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【はじめに】 
小型・高出力固体レーザー光源として平面導波路型 Yb:YAG レーザーの開発を行っている。平面導

波路型レーザーは、薄板状のレーザー媒質への高密度励起による高利得動作と、広い放熱面積に

よる高い排熱効率が期待できる。さらに、導波路内のパワー密度を光学素子の損傷閾値や非線形

光学効果の抑制を考慮して設定できるため、高出力レーザーの小型・高効率化に有望である。我々

は量子欠損の少ない Yb:YAG を使った導波路型レーザーで、パルス励起 533W の発振出力を得たこ

とを報告した[1]。また、CW 励起による大きな発熱に最適化した導波路を開発し、低次モード導

波と CW 400W の高平均出力動作を確認した[2]。今回、増幅動作において、ASE（Amplified 

Spontaneous Emission）を抑制し、504W（増幅利得 21dB）の高利得動作を実証したので報告する。 
【導波路構造】 

導波路素子の断面図を図１に示す。ノンドープ YAG と Yb:YAG を光学的に接合し、上下面にクラッ

ド層をつけたダブルクラッド構造としている。導波路は、Yb:YAG をコアとし、YAG と Yb:YAG の小

さな屈折率差を利用した低次モード導波路を実現している。940nm の励起光は斜めに研磨した端

面から入射し、上下のクラッド間で閉じ込め、Yb:YAG 層で吸収させて利得を発生する。クラッド

は、励起光を閉じ込めると共に、YAG 内部において全反射するレーザー光が寄生発振を生成しな

い様な屈折率に設定し、内部寄生発振を抑制した。

下部クラッドの下にはレーザー波長の吸収層を

設けて ASE を抑制した。Yb:YAG 層で発熱される

熱量は熱伝導性の接着剤により固定したヒート

シンクに排熱した。導波路の面積は 12×10mm2、

厚さは 400μm である。1kW 出力の LD スタックを

２個使用し、それぞれの出力を集光光学系で線状

に集光し、導波路端面から入力して励起する。レ

ーザー光は、Yb:YAG 導波路内部を高反射膜のつ

いた非平行な対向する側面間で多重反射し、側

面の一部に設けられた反射防止膜から導波路外

部に出力する。本構成により寄生発振と ASE を

抑制した高利得のレーザー増幅器を実現した。 
【レーザー増幅試験】 
導波路型 Yb:YAG 素子を用いて、レーザー増幅出

力を測定した。導波路に波長 1030nm の信号光を

入力し、Q-CW 励起で信号光を増幅した。図２に

励起光パワーと増幅パワーの関係を示す。信号

光 3.8W に対し、励起光パワー500W 付近から増幅

が得られ、励起光 2250W でピークパワー504W の

増幅出力が得られた。この時の ASE は 15W に抑

制され、21dB の増幅で、ASE 抑制比-15dB の高利

得・高出力動作を実証した。 
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図２ 増幅出力特性 
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図１ 導波路断面 
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