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はじめに 利得スイッチング半導体レーザ（GS-LD）は，電気パルス励起により数十ps幅の光パルス

を得る簡便な方法として利用されるようになってから40年近い歴史がある．しかし，強励起下での

GS-LDの物理現象の理解は未だに不完全で，このため短パルス限界も見極められていない．実際に，

高速応答特性に優れたLDを100ps幅程度の電気パルスで強励起すると数ps程度の時間幅の光パルスを

発生できることが見いだされて，GS-LDは最先端の多光子バイオイメージングに活用されるに至って

いる[1, 2]．その一方で，GS-LDはLDの緩和発振現象を利用することから，比較的長い時間幅（サブ

ns〜数ns）のスムースな波形の光パルスを得るのが容易でない．このような時間幅の光パルスは超解

像バイオイメージングやレーザ加工など幅広く応用されると期待される．そこで，新規な方法として

連続発振のレーザ光をパルス励起の半導体レーザ増幅器（SOA）で増幅する，言わば利得スイッチン

グSOA（GS-SOA）による光パルス発生技術を開発した[3, 4]．これにより，サブns時間幅のスムー

スな波形の光パルスが得られているが，一つの難点はやや複雑な光源構成になることである．今回， 

GS-LDに立ち戻り，LDの制御によりスムースな波形のサブns〜数ns幅の光パルスを得る方法を検討し

た． 

方法および結果 検討した方法の一つは，電気パルスに発振しきい値レベルの直流電流を重畳して

LDを励起することである．図１に示すように，電気パルスのみの励起の場合には緩和発振に起因する

鋭い光パルスが最初に出現する典型的なGS-LDの発振波形であるが，直流電流を増すに従いその特徴

は消失していく．発振しきい値以上の直流電流のもとでは電気パルス波形をなぞるようなスムースな

波形となっている．これは，この条件下ではDC電流によるレーザ光が常時存在するので，上述した

GS-SOAの動作と同等の現象がLD中で生じているためと理解される．このように，GS-LDは未だ柔軟

な制御の余地があり，目的とする光パルス発生を自在に行うことができる可能性がある． 

 

図１． GS-LD（0.66μm帯）の出力光パルス波形のDC電流値による変化． 
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