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1. はじめに 

 超短パルスレーザは、加工や画像センシング、医療等様々

な分野で実用化されており(1)、加工の分野においては、

より高出力な超短パルスレーザが求められている。我々は

パルス幅 233 fs のモード同期 Yb添加 YAG(Yb:YAG)セラミ

ックレーザを開発した(2)。しかし平均出力パワーは 25 mW

と小さかった。その後、B. Zhou らは、平均出力パワー1.9 

W、パルス幅 418 fs の高出力モード同期 Yb:YAG セラミッ

クレーザを開発した(3)。そこで、我々も更なる高出力化

を目指しレーザの改良を行った。 

2. 実験方法 

図１に従来のレーザの概要図を、図２に改良後のレーザ

の概要図を示す。励起光源となるファイバ付きレーザダイ

オード(LD)からは、中心波長 940 nm、励起パワー15 W の励

起光が出射され、集光レンズ２枚によりレーザ媒質に集光

される。今回、単位面積当たりの励起光エネルギー密度を

向上させるために、ファイバをコア径 200 µm から 100 µm

に変更し、集光レンズには単レンズよりも収差の少ないア

クロマティック複合レンズ AL1(f = 50 mm)、AL2(f = 75 mm)
を用いた。レーザ媒質となる Yb添加濃度 9.8 at.%の Yb:YAG

セラミックは、励起光の吸収効率を向上させるために、結

晶厚 1 mm のものから 3 mm のものに変更した。終端ミラー

となる半導体可飽和吸収ミラー(SESAM)は飽和吸収 2%のも

のを用いた。分散補償にはプリズム対 P1、P2を用いてきた

が、共振器内損失を低減するために SESAM 前の集光ミラー

に GTI ミラー(GTIM1、-1200 fs2 @1050 nm、f = 12.5 mm)、
2 枚のチャープミラー(CM1、CM2、-100 fs2 @1050 nm)、フ

ラットなGTIミラー(GTIM2、-850 fs2 @1050 nm)を採用した。

また、これまで出力カプラ OCは安定したモード同期発振を

行うために透過率 0.1%、1%のものを用いてきたが、今回は

更なる高出力化実現のために透過率 2%のものを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果 

図３にモード同期発振した際の(a)発振スペクトルと

(b)自己相関波形を示す。励起パワー15 W 時に、中心

波長 1050 nm 平均出力パワー2.02 W、スペクトル幅

2.70 nm、パルス幅 538 fs、時間帯域幅積は 0.396 で

あった。また、繰り返し周波数は 88.6 MHz であり、こ

れらの数値より、パルスエネルギーは 22.3 nJ、ピー

クパワーは 42.3 kW であった。 
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4. まとめ 

 高出力化のために、レーザの共振器構成を改良した

結果、モード同期 Yb:YAG セラミックレーザでは最高出

力となる、平均出力パワー2.02 W、パルス幅 538 fs

の超短パルス光の生成に成功した。 
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図 1 従来の Yb:YAG セラミックレーザの概要図 

 

図 2 新たに改良した Yb:YAG セラミックレーザの概要図 

図 3 モード同期発振時の(a)発振スペクトル、(b)自己相関波

形 
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