
(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  所定のガスが充填された導波管に連続マ

イクロ波又は長パルスマイクロ波を伝搬させた後、前記

導波管の断面方向においてレーザ光線を照射して前記所

定のガスを部分的にプラズマ化し、前記所定のガスのプ

ラズマ化した部分で前記連続マイクロ波又は前記長パル

スマイクロ波を分断して、短パルスのマイクロ波を得る

ようにしたことを特徴とする、短パルスマイクロ波の生

成方法。

【請求項２】  前記導波管に充填された前記所定のガス

の圧力が、１～３０ｍｍＴｏｒｒであることを特徴とす

る、請求項１に記載の短パルスマイクロ波の生成方法。

【請求項３】  前記所定のガスは、テトラキスジメチル

アミノエチレンであることを特徴とする、請求項１又は

２に記載の短パルス波の生成方法。

【請求項４】  前記レーザ光線の強度が０．５～０．８

Ｊ／ｃｍ２であることを特徴とする、請求項１～３のい

ずれか一に記載の短パルスマイクロ波の生成方法。

【請求項５】  前記レーザ光の波長が２４８ｎｍ以下で

あることを特徴とする、請求項１～４のいずれか一に記

載の短パルスマイクロ波の生成方法。

【請求項６】  前記短パルス波マイクロ波のパルス幅

が、２～１０ｎｓｅｃであることを特徴とする、請求項

１～５のいずれか一に記載の短パルスマイクロ波の生成

方法。

【請求項７】  前記連続マイクロ波又は前記長パルスマ

イクロ波を分断して得た複数の短パルスマイクロ波を重

畳させることを特徴とする、請求項１～６のいずれか一

に記載の短パルスマイクロ波の生成方法。

【請求項８】  前記導波管は第１の導波管と第２の導波



管とからなり、この第１の導波管及び第２の導波管をサ

ーキュレータで接続するとともに、前記第１の導波管及

び前記第２の導波管にそれぞれレーザ光を照射して、前

記第１の導波管及び前記第２の導波管内に充填された前

記所定のガスを部分的にプラズマ化し、前記所定のガス

のプラズマ化した部分で前記連続又は長パルスのマイク

ロ波を分断して複数の短パルスマイクロ波を生成した

後、前記サーキュレータによって前記複数の短パルスマ

イクロ波を分離して、これらを重畳するようにしたこと

を特徴とする、請求項７に記載の短波パルスマイクロ波

の生成方法。

【請求項９】  連続マイクロ波又は長パルスマイクロ波

を発振させるためのマイクロ波発振器と、前記連続マイ

クロ波又は前記長パルスマイクロ波を伝搬させるための

導波管と、この導波管内に充填された所定のガスをプラ

ズマ化させるためのレーザ光線を発振するレーザ光源と

を具えることを特徴とする、短パルスマイクロ波の生成

装置。

【請求項１０】  連続マイクロ波又は長パルスマイクロ

波を発振させるためのマイクロ波発振器と、このマイク

ロ波発振器に連続して順次に設けられた、前記連続マイ

クロ波又は前記長パルスマイクロ波を伝搬させるための

第１の導波管及び第２の導波管と、この第１の導波管及

び第２間において、これら導波管を接続するようにして

設けられたサーキュレータと、前記第１の導波管及び前

記第２の導波管内に充填された所定のガスをプラズマ化

させるためのレーザ光線を発振するレーザ光源とを具え

ることを特徴とする、短パルスマイクロ波の生成装置。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、短パルスマイクロ

波の生成方法及び生成装置に関し、さらに詳しくは、高

周波加速器、高周波レーダなどのマイクロ波関連分野に

おいて好適に用いることのできる短パルスマイクロ波の

生成方法及び生成装置に関する。

【０００２】

【従来の技術】近年、高周波加速器及び高周波レーダな

どのマイクロ波関連分野においては、高出力が得られる

との観点から、マイクロ波を短パルス化することが要求

されている。従来、マイクロ波の短パルス化は、マイク

ロ波発振管に印加する電圧を直接短パルス化するか、マ

イクロ波発振に必要な電子ビームを直接短パルス化する

ことによってなされていた。

【０００３】

【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の

ようにマイクロ波発振管に印加する電圧を短パルス化す

る場合においては、高電圧出力回路を低インダクタンス

化することが要求される。また、電子ビームを短パルス

化する方法においても、電子ビーム発生用電源からの出

力を短パルス化することが要求される。したがって、１

０ｎｓｅｃ程度以下の短パルスマイクロ波を得ることは

事実上困難であった。

【０００４】本発明は、極めて簡易に短パルスのマイク

ロ波を得ることが可能な、新規な短パルスマイクロ波の

生成方法及び生成装置を提供することを目的とする。

【０００５】

【課題を解決するための手段】本発明の短パルスマイク

ロ波の生成方法は、上記課題を解決すべく、所定のガス

が充填された導波管に連続マイクロ波又は長パルスマイ

クロ波を伝搬させた後、前記導波管の断面方向において

レーザ光線を照射して前記所定のガスをプラズマ化す

る。そして、プラズマ化した前記所定のガスで前記連続

マイクロ波又は前記長パルスマイクロ波を分断して、短

パルスのマイクロ波を得るようにしたことを特徴とす

る。

【０００６】また、本発明の短パルスマイクロ波の生成

装置は、連続マイクロ波又は長パルスマイクロ波を発振

させるためのマイクロ波発振器と、前記連続マイクロ波

又は前記長パルスマイクロ波を伝搬させるための導波管

と、この導波管内に充填された所定のガスをプラズマ化

させるレーザ光線を発振するためのレーザ光源とを具え

ることを特徴とする。

【０００７】本発明者らは、従来の短パルスマイクロ波

の生成方法に代わる新規な生成方法を見出すべく鋭意検

討を行った。そして、従来のように当初から短パルスの

マイクロ波を生成させるのではなく、連続または長パル

スのマイクロ波を生成させた後、これを分断させること

によって短パルスのマイクロ波を得るという新たな観点

から、マイクロ波の短パルス化を試みた。

【０００８】そこで、本発明者らは、連続又は長パルス

のマイクロ波を分断するための方法を研究探索した。そ

の結果、マイクロ波を導波するための導波管内に所定の

ガスを充填しておき、この導波管に外部からレーザ光を

照射して前記ガスをプラズマ化することにより、連続又

は長パルスのマイクロ波を分断できることを見出した。

すなわち、導波管内に充填されたガスがプラズマ化され

ることにより、マイクロ波が前記プラズマ部分を超えて

伝搬することができなくなり、前記プラズマ部分におい

て反射される。したがって、連続又は長パルスのマイク

ロ波が分断されるものである。

【０００９】本発明によれば、レーザ光の導波管への照

射箇所の数を制御して、導波管内に発生させるプラズマ

部分の数を変化させるのみで、マイクロ波の分断数を自

由に変化させることができる。したがって、所望する短

パルスのマイクロ波を簡易かつ自由に得ることができ

る。

【００１０】なお、本発明でいう「連続マイクロ波」と

は、強度変調がパルス化しておらず、連続して振動す

る、いわゆる連続波としてのマイクロ波を言い、「長パ

ルスマイクロ波」とは、パルス幅が１０００ｎｓｅｃの
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パルス化したマイクロ波を言う。

【００１１】

【発明の実施の形態】以下、本発明を発明の実施の形態

に基づいて詳細に説明する。図１は、本発明の短パルス

マイクロ波の生成方法の一例を説明するための模式図で

ある。図１に示す短パルスマイクロ波生成装置１０は、

連続マイクロ波又は長パルスマイクロ波を発生・発振さ

せるためのマイクロ波発振器１と、前記連続マイクロ波

又は長パルスマイクロ波を伝搬させるための導波管２と

を具えている。さらに、導波された前記連続マイクロ波

又は前記長パルスマイクロ波を吸収するためのダミーロ

ード３と、導波管２中に充填された所定のガスにレーザ

光を照射することにより、前記所定のガスを部分的にプ

ラズマ化するためのレーザ光源４とを具えている。さら

に、分断されたマイクロ波を検出するためのマイクロ波

検出器５と、分断されたマイクロ波をマイクロ波検出器

５に安定して伝送するためのアイソレータ６とを具えて

いる。

【００１２】導波管２中に所定のガスを充填させた後、

マイクロ波発振器１から連続又は長パルスのマイクロ波

を発振させて導波管２を伝搬させる。前記連続又は長パ

ルスのマイクロ波は、導波管内のガスがプラズマ化して

いない場合においては、導波管２をそのまま伝搬してダ

ミーロード３に至って吸収される。次に、前記連続又は

長パルスのマイクロ波を伝搬させた状態において、レー

ザ光源４から所定強度のレーザ光を導波管２のＡ及びＢ

の２カ所に照射する。すると、前記所定のガスは導波管

Ａ及びＢの箇所において部分的にプラズマ化する。この

結果、前記連続又は長パルスのマイクロ波は、導波管２

のＡ及びＢを超えて導波することが不可能となり、前記

マイクロ波は導波管２のＡ及びＢで反射されるようにな

る。

【００１３】したがって、導波管２の右側部分と左側部

分とにおいて、前記マイクロ波は分断され、これによっ

て短パルスのマイクロ波が得られるものである。そし

て、分断されて導波管２の右側部分に閉じ込められた短

パルスのマイクロ波は、アイソレータ６を通じてマイク

ロ波検出器５に至り、そこにおいてパルス幅などが計測

される。

【００１４】導波管内に充填するガスの圧力は、レーザ

光線を照射することにより前記ガスが部分的にプラズマ

化して連続又は長パルスのマイクロ波が分断され、短パ

ルスのマイクロ波を得ることができれば特に限定される

ものではない。しかしながら、前記ガス圧力は１～３０

ｍＴｏｒｒの範囲であることが好ましく、さらには５～

１０ｍＴｏｒｒの範囲であることが好ましい。これによ

って、比較的低いレーザ光強度においても高い密度のプ

ラズマを発生させることができ、導波管の材質や形状、

並びに大きさなどに依存することなく、さらには、分断

すべき連続又は長パルスのマイクロ波の強度や周波数な

どに依存することなく、簡易に短パルスのマイクロ波を

得ることができる。

【００１５】また、導波管に充填するガスの種類につい

ても特に限定されるものではなく、上記のようにして前

記ガスを部分的にプラズマ化し、短パルスのマイクロ波

を得ることができれば特に限定されるものではない。し

かしながら、前記ガス圧の場合と同様の理由から、アズ

レンやテトラキスジメチルアミノエチレンなどを用いる

ことが好ましい。特に、以下に示す好ましいレーザ強

度、並びに好ましいレーザ波長において簡易にプラズマ

化することができるという理由から、テトラキスジメチ

ルアミノエチレンを用いることが好ましい。

【００１６】さらに、導波管に照射するレーザ光の強度

についても、導波管内に充填されたガスを部分的にプラ

ズマ化して、連続又は長パルスのマイクロ波を分断して

短パルスのマイクロ波を得ることができれば、特には限

定されない。しかしながら、前記レーザ光の強度は０．

３～０．８Ｊ／ｃｍ２であることが好ましい。これによ

って、導波管内に充填するガスの種類に依存せず、さら

には、導波管の形状や材質、並びに伝搬させる連続又は

長パルスのマイクロ波の周波数や強度に依存せずに、前

記ガスを部分的にプラズマ化させて短パルスのマイクロ

波を得ることができる。

【００１７】また、前記レーザ光の波長についても前述

のようにして短パルスのマイクロ波を得ることができれ

ば特には限定されない。しかしながら、前記レーザ光の

波長が短くなるほど短パルスのマイクロ波を容易に得る

ことができる。そして、エキシマレーザの発振波長であ

る２４８ｎｍ以下の波長になると、短パルスのマイクロ

波を極めて容易に得ることができる。導波管内に充填し

たガスに照射するレーザ光の波長を上記範囲内に設定す

ることにより、前記ガスのプラズマ化を向上させるとと

もに、前記ガスの種類に依存することなく前記ガスを十

分にプラズマ化することができる。

【００１８】前述のような強度及び波長のレーザ光を発

振することができるレーザ光源としては、ＹＡＧレー

ザ、及びエキシマレーザなどを挙げることができる。Ｙ

ＡＧレーザを用いる場合は、その発振波長が１０６０ｎ

ｍであるので、ＹＡＧレーザの４倍高調波を用いる。

【００１９】図１に示す短パルスマイクロ波生成装置に

おいては、導波管２を導波するマイクロ波をＡ及びＢに

おいて２つに分断している。しかしながら、分断する数

については特に限定されず、所望するパルス幅に応じて

任意に選ぶことができる。

【００２０】以上説明したような本発明の生成方法によ

れば、２～１０ｎｓｅｃのパルス幅を簡易に得ることが

できる。

【００２１】図２は、本発明の短パルスマイクロ波の生

成方法の他の例を説明するための模式図である。なお、

図１と同様の部分については、同じ符号を用いて表して
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いる。図２に示す短パルスマイクロ波生成装置２０は、

図１に示す生成装置１０と同様にマイクロ波発振器１

と、レーザ光源４とを具えている。そして、導波管は第

１の導波管１２と第２の導波管１４とから構成されてい

る。また、ダミーロード３の代わりにサーキュレータ１

３を具えている。さらに、第２の導波管１４には、位相

器１６及びマジックＴ１５が設けられている。

【００２２】マイクロ波発振器１から発振された連続又

は長パルスのマイクロ波は、第１の導波管１２を伝搬す

るとともに、サーキュレータ１３を通過して第２の導波

管１４を伝搬する。次に、第１の導波管１２のＡ及び第

２の導波管１４のＢにレーザ光源４からレーザ光を照射

し、かかる部分に充填されたガスをプラズマ化する。す

ると、図１で説明したように、前記マイクロ波はＡ及び

Ｂで分断され、複数の短パルスマイクロ波が生成され

る。

【００２３】特に、第２の導波管Ｂで分断されて生成し

た短パルスマイクロ波の内、時間的に先行する短パルス

マイクロ波、すなわち、第２導波管１４においてＢの左

側に位置する短パルスマイクロ波は、位相器１６を通っ

てマジックＴ１５に至る。また、時間的に後行する短パ

ルスマイクロ波、すなわち、第２の導波簡１４において

右側に位置する短パルスマイクロ波は、第１の導波管１

２と第２の導波管１４との間に設けられたサーキュレー

タ１３によって、第１の導波管１２に戻ることなく、第

２の導波管１４の右側部分を伝搬してマジックＴ１５に

至る。

【００２４】そして、上記先行する短パルスマイクロ波

と上記後行する短パルスマイクロ波とは、位相器１６に

よって互いの位相が揃えられ、マジックＴ１５において

これらが重畳される。したがって、マイクロ波発振器か

らのマイクロ波の短パルス化と同時に、これら短パルス

化されたマイクロ波の振幅強度を実質的に２倍に増加さ

せることができる。すなわち、図２に示すような構成の

短パルスマイクロ波の生成装置を用いることにより、マ

イクロ波の短パルス化と出力の増大とを同時に達成する

ことができる。なお、図２に示す短パルスマイクロ波生

成装置２０においても、導波管内のガス圧力などについ

ては図１に示す生成装置１０と同様である。

【００２５】

【実施例】以下実施例により、本発明の短パルスマイク

ロ波の生成方法及び生成装置をを具体的に示す。

実施例１

本実施例においては、図１に示すような短パルスマイク

ロ波生成装置１０を用いて、マイクロ波の短パルス化を

行った。マイクロ波発振器１には、ガン発振器（出力５

ｍＷ、周波数９ＧＨｚ）を用いた。また、導波管２には

ＷＲＪ  １０を用いた。また、レーザ光源４にはＹＡＧ

レーザ（出力１６０ｍＪ、パルス幅６ｎｓｅｃ）の４倍

高調波（波長２６６ｎｍ）を用いた。その他、ダミーロ

ード３、マイクロ波検出器５、及びアイソレータ６に

は、市販のものを用いた。

【００２６】導波管２中にテトラキスジメチルアミノエ

チレン（ＴＭＡＥ）を圧力１０ｍＴｏｒｒに充填した

後、レーザ光源４から０．５Ｊ／ｃｍ２の強度でレーザ

光を導波管２に照射し、前記ＴＭＡＥを部分的にプラズ

マ化した。しかる後に、マイクロ波検出器５によってマ

イクロ波の波形を調べたところ、図３に示すような波形

が得られた。図３に示すマイクロ波の波形から検出され

たマイクロ波のパルス幅は約４ｎｓｅｃであることが分

かる。したがって、本実施例により、６ｎｓｅｃのマイ

クロ波が４ｎｓｅｃに短パルス化されたことが分かる。

【００２７】実施例２

本実施例においては、図２に示すような短パルスマイク

ロ波生成装置２０を用いて、マイクロ波の短パルス化と

短パルス化されたマイクロ波出力を増大とを実施した。

マイクロ波発振器１及びレーザ光源４には、並びに第１

の導波管１２及び第２の導波管１４には実施例１と同じ

ものを用いた。また、サーキュレータ１３、マジックＴ

１５、及び位相器１６には市販のものを用いた。実施例

１と同様にして第１の導波管１２及び第２の導波管１４

にＴＭＡＥを導入し、マイクロ波を発振させて第１の導

波管１２及び第２の導波管１４を導波した後、実施例１

と同様にしてレーザ光を第１の導波管１２及び第２の導

波管１４に照射した。

【００２８】マジックＴ１５において、マイクロ波の波

形を調べたところ、図４に示すような波形が得られた。

すなわち、第２の導波管１４のＢにおいて分断されたマ

イクロ波は、それぞれパルス１（パルス幅４ｎｓｅｃ）

及びパルス２（パルス幅４ｎｓｅｃ）として短パルス化

されてマジックＴ１５に入射するとともに、それらが重

畳されて合成波形を形成している。すなわち、本実施例

において、マイクロ波の短パルス化と出力強度の増大と

が同時に達成されていることが分かる。

【００２９】以上、具体例を挙げながら発明の実施の形

態に基づいて本発明を詳細に説明してきたが、本発明は

上記内容に限定されるものではなく、本発明の範疇を逸

脱しない限りにおいて、あらゆる変形や変更が可能であ

る。例えば、図１に示すような導波管を３つ以上の導波

管から構成し、互いの導波管の接続部にサーキュレータ

を設けることによって、図２に示すような生成装置より

もさらに大きな短パルスマイクロ波出力を得ることもで

きる。

【００３０】

【発明の効果】本発明の生成方法及び生成装置は、導波

管内に充填されたガスをプラズマ化し、これによって、

マイクロ波が前記プラズマ部分を超えて伝搬することが

できなくなることを利用して、前記マイクロ波を分断す

るものである。したがって、電気回路などの制約を受け

ることなく、簡易にマイクロ波の短パルス化を達成する
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ことができる。さらに、本発明によれば、短パルス化し

たマイクロ波を重畳することが可能となるため、短パル

ス化と同時に出力強度の増大をも達成することができ

る。

【図面の簡単な説明】

【図１】  本発明の短パルスマイクロ波の生成方法の一

例を説明するための模式図である。

【図２】  本発明の短パルスマイクロ波の生成方法の他

の例を説明するための模式図である。

【図３】  本発明の生成方法によって短パルス化された

マイクロ波の波形の一例を示す図である。

【図４】  本発明の生成方法によって短パルス化された

マイクロ波の波形の他の例を示す図である。

【符号の説明】

１  マイクロ波発振器

２  導波管

３  ダミーロード

４  レーザ光源

５  マイクロ波検出器

６  アイソレータ

１０、２０  短パルスマイクロ波の生成装置

１２  第２の導波管

１３  サーキュレータ

１４  第２の導波管

１５  マジックＴ

１６  位相器

【図１】 【図２】 【図４】

【図３】
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