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1. はじめに 

 444nm GaN-LD (半導体レーザ)光で Pr
3+

:YLF結晶を励

起すると、赤 640nm、橙 607nm、緑 522nmなどの可視域

レーザ発振が得られる。 

しかし、現状では 444nmGaN-LD 出力が最大 2W と低

い。さらに、LD 波長は温度上昇、電流増加と共に長波長

へシフトする特性があり 2W全てを Pr3+の励起に寄与す

ることが困難である。これらの問題より、多くの応用分

野のニーズを満たす程に Pr3+:YLF レーザの出力が達し

ていない。 

解決策として、本研究室では励起光源 GaN-LD を冷却

し、更に両偏光励起を行うことで Pr3+:YLF レーザの高

出力化を目指す。本解決策で赤640nmレーザ最大出力1W

以上を確認した。 

 

2. 冷却 GaN-LD励起レーザ発振実験 

先に記した通り GaN-LD は温度上昇、電流増加と共に

長波長へシフトする特性がある。そのため、励起光源

GaN-LD を装着した銅ブロックをペルチェ素子で冷却し

た。20、10、0℃時の GaN-LD 電流対出力、及び波長特性

を図 2.1 に示す。 

 

図 2.1  励起光源 GaN-LD 電流-出力,波長特性 

図 2.1よりGaN-LD温度低下と共に発振出力が増加し、

波長が短くなることが確認できる。上記特性を持つ 1 つ

のGaN-LDで励起した時の赤 640nmレーザ発振を温度別

に図 2.2 に示す。 

 
図 2.2  各温度における単一 LD 励起赤 640nmレーザ発振結果 

 

励起光源が 0℃の時、赤 640nmのレーザ最大出力は入

力電流 1650mA で 820mW を確認した。更に入力電流を

投入すると LD 出力は上昇するが、LD 発振波長が

Pr3+:YLF結晶最大吸収波長からずれてしまうため、赤出

力は低下する。  

しかし、LD を過冷却すると波長が短くなり、更に常温

時に比べ LD 電流を増加することで励起に寄与する LD

出力を増やすことが出来、赤 640nmレーザの高出力化が

確認できた。 

 

3. 冷却 GaN-LD両偏光励起レーザ発振実験 

 更なるレーザ高出力化に向け、2 つの GaN-LD を用い

両偏光励起レーザ発振実験を行った。2 つの LD は先に記

した通り 0℃付近まで冷却し、Pr3+:YLF結晶を励起した

結果、赤 640nmレーザ発振において図 3.1 に示す出力特

性を得た。 

 
図 3.1  冷却 GaN-LD両偏光励起赤 640nm レーザ発振結果 

赤 640nm レーザ最大出力 1136mW を得た。上記のデ

ータは初めにσ偏光で励起を行いσ偏光励起出力ピーク

（電流 1300mA）を維持しつつ、π偏光励起を行った。

Pr3+:YLF結晶は偏光ごとに励起光吸収が異なり、π偏光

時に大きく吸収し、σ偏光時の吸収は小さい。その結果、

出力上昇に違いが出ている。 

両偏光励起法は吸収の小さいσ偏光を励起することに

なるが、本励起法では 2 つの LD 励起光を共振器光軸に

対し厳密に一致させることが出来るため両偏光励起法を

採用した。 

橙、緑レーザ時においても更なる出力上昇を確認でき

た。他の橙、緑レーザ発振特性、及びレーザの諸特性は

発表当日に報告する。 
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