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レーザ加工を目的としたピコ秒レーザパルス光源の多くには、種光源にモード同期レーザが用

いられている。モード同期レーザを種光源に用いた場合、それ自体のパルス繰り返し周波数が数

十 MHz と高く、レーザ加工に必要なタイミングでパルス列を取り出すためには複雑なパルスピッ

カや再生増幅器の制御が必要となる。我々はこの問題を対処するため、簡便にピコ秒パルスが得

られる利得スイッチング半導体レーザによる種光源モジュールを開発した。利得スイッチング半

導体レーザは得られるパルスエネルギがモード同期レーザに比べて低いが、任意のタイミングで

ピコ秒パルスを簡単に得ることができるといった、これまでにない利点がある。そしてこの種パ

ルス列を増幅した後に、2 段の波長変換を行うことにより高エネルギの波長 266 nm の深紫外ピコ

秒レーザパルスを発生させることに成功した。  

本レーザパルス光源の概略図を図 1 に示す。開発した種光源モジュールより、波長 1064 nm で

繰り返し周波数 100 kHz の種パルス列を発生させ、イッテルビウム添加ファイバ増幅器(YDFA)と

バルク増幅器により増幅した。ここで、YDFA の構成は S/N 比を犠牲にすることなくファイバ内

の非線形作用によるスペクトル幅広がりを最低限に抑えるように最適化した。また、バルクアン

プには構成と調整が単純な端面励起 Nd:YVO4 結晶のダブルパス構成とした。これらの増幅器によ

り種パルス列を 81dB 増幅し、結果、パルス幅、スペクトル幅、パルスエネルギがそれぞれ 72 ps、

0.1 nm、170μJ の波長 1064 nm パルス列を得た。図 2 は非線形光学結晶の LBO 結晶と CLBO 結晶

からなる波長変換ユニットに、上記レーザパルス列を入力した際の波長 266 nm の出力特性を示し

ている。入力パルスエネルギが 165μJ 時に 45μJ (平均出力 4.5 W)の出力を、変換効率 27 %で得

ていることが確認できる。我々の知る限り、この出力は従来報告された半導体レーザを種光源に

した深紫外ピコ秒レーザパルス光源の中で最も高い出力である[1]。 
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[1] T. Schoenau et al., Technical Digest of CLEO, 2012, paper JW2A.62, San Jose, 2012.   

Fig. 1. Schematic of picosecond 

266 nm laser source.  

Repetition rate :100 kHz 

Fig. 2. Measured 266 nm pulse energy 
as a function of 1064 nm input pulse energy. 
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