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SYNOPSIS:　We describe the performance of Q-switched Nd:YLF laser operating 1.047jub

,end-pumped by two LOW laser diodes. This laser provided 102/xJ/8.2ns pu一ses at

LOkpps in TEMoo mode

1･まえがき

半導匝レーザ(LD)の高出力化にともか､､ LD励起固体レ-ザ

が実用イヒされ始めている｡ H LD励起固体レーザは､従来の希ガスラ

ンプ励起回路レーザに比べ､高勘橿効率､良好なビーム品質､ Qスイ

ッチ動作時の高繰返し等の特長をもつ｡ L D励超方式として古潮

起方式と側面励起方式があるが､我々は上に述べたL D励起固体レー

ザの特長をいかすことのできる端面助起方式を採桐し､励起用L Dと

してブロードエリア型LD:を使用したQスイッチ固錐レーザの試作

を行った｡レ-ザ硬質としては蛍光寿命が長く､書経エネルギーが大

きいNd : YLFを用いた｡レ-ザの設計は､発振モードに対する励

起光の紡合､及び出力鏡反射率を､レーず出力が最大となるように設

定した｡設計結果とレ-ザの特性について述べる｡

2 1レーザ装置の琵計

Fig.1にエンドボンフ璽Nd : YLF Qスイ･ッチレ-ザの砲乾を

示す｡偏光方向の直交した2個のLD出射光をP B.Sにより結合して

レ-ザロIyド内に集材る｡- LD光華人射する側の端面にダイクロイ

ツクコ-トを施し平面鏡とL,て凹面出力鏡との間でレ-ず共振器を構

成した｡ QスイッチはLi NbO:ポッケルスセルと偏光子により構

成した｡偏光子をNd : YLFの方偏光成分透過とをるように設置す

ることで2波長同時発振を抑制やきる｡

2. 1集光光学系

総合効率を上げろためには､矧直を¶デ､臓坪を上げることが

重要である｡そこで同値､膜効率を決定する次の2つのヾラメータ

の計算を行った｡ 3)

1)モ-ドボリューム　V.,

Vcff - [/ro(x,y,z)so(x,yJz)dv】　　　(1)

2)モードフィルファクタ　77,

t?p -veff ~7[/ro(x,y,z) so2 (x,y,z)dvト(2)

ro(x, y, z) :ロッド内で鰍した励起光密度

so(x, y, z) :ロッド内で頚格化したレ-ザ光子密度

Fig.2ほレーザスポットサイズを200jimとしたときのvォ, ､

符｡の集光系倍率旋存性である｡倍率1. 8倍が最適値となる｡この

ときのvcJ ､符,の値は次式となる｡

Vcff -2. 4×10"　cm-

V,　-0. 52

LD

集光レンズ　偏光子

LD PBS Nd:YLFnッド
L川bO3

Qスイッチ

Fig.1 Experimental arrangement of Q-switched　:YLF laser.
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Fig.2 Mode f= factor and mode volume as a function
of multiple of coupling optics.
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Fig.3 Output power at CW operation.
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2. 2　モードポリュウムとモードフィルファクタ

Fig. 1の檎式でC闇発振特性の測定を行った｡ Fig. 3に入力パワー

に対するレ-ザ出力パワーの関係を示す｡聞直入力パワー3 0 0 mW,

スロープ効率33. 3%である｡これよりⅤ亡ff ,符,ほ次式となる｡

Vcff -1. 52×1Cl-　　em.一

行　　-0. 535

77,は計算値とほぼ等しいがvcffがかなり小さい値を示す｡これ

は誘導散乱断醸cfの見稜もりが小さいためと考えられる｡そこで今

後の計算ではVeff /a-4. 1 1×10"cmとした｡

2. 3　出力鏡反射率

レート方程式を解析的に処理することにより最大エネルギーをとり

だす場合の最適出力鏡反弥率が次式のように求まるd

R｡　-exp(-Loss

y　2gOL_

Loss

Z-l-l n Z

1 n Z

) (5)

(6)

p
g0--Lp蝣gOth-(卜exp卜⊥))(7)
fr-r

rf:蛍光寿命fr:繰り返し周汝数

goth闇値小信号利得L,｡d:レーザロッド長さ

Loss:ラウンドトリップロス(出力鏡炭を含まない)

Fig.4に入力パワーと,J憐fJ得goの関係を示す｡またFig.5に

小信号利得と最適反射率の関係を示す｡入力パワー1.5W,繰り返

し1kpps,Loss2%での最適出力線湘ま87%となる｡
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Fig.4 Small signa再ain as a function of pump power.
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ig.5 Optimum output mirror ｢eflectivityvs small signal gain.
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3.測定結果

Fig.6に繰り返し1 kpp sにおける､入力パワーと出力パルスエ

ネルギーの関係を示す｡ 1. 3W入力でI O Ov Jの出力が得られた｡

入力光一出力光エネルギ-変換効率は7, 7%である｡ Fig. 7に1 0

2jn J出力時りノloJレス波形を示す｡ JiJレス幅は8. 2 n sでピークパ

ワーは1 2. 5kWである｡このときのピークパワーの変動は5%以

下である｡また､出力光のパタ-ンは広がり全角3mr adのTEM

｡｡モードである｡出力JVレスエネ/レギーがレーザ内部損失2%とした

ときの計算値の半分程度となった理由としてパルス発振時間内に生じ

るダイナミックを損失が考えられる｡いまこの損失の値を1 2. 8%

とするとFig.6の測定値は計算値と長い十敦を示す｡ダイナミックを

損失としてはQスイッチの換矢が支配的であると考えられQスイッチ

の脱出ミ今後の課題である｡
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Fig.6 Q-switched pulse energy

1. 5

Fig.7 Tempora一 profile of the Q-switched pulse.

4･むすぴ

LD端面励起QスイッチNd : YLFレーザを設計､試作しその特

性を明らかにした｡今後の課題はQスイッチおよび励起方式の改善に

よる高出力イヒと､発振スペクトルの高弛釘ヒである｡
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