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結合共振器アレイは大面積・高出力レーザの実現に有望な構造の 1つに挙げられるが，一般に

多モード化によるビーム品質劣化等の課題が存在する．近年，同系における単一モード化実現の

手段として，超対称性 (SUSY)の概念を活用した手法が注目されている．同手法では主共振器ア

レイに対し高損失な SUSYパートナーを副共振器アレイとして接合させることで，着目する基底

モードの選択的レーザ発振を実現する．1次元共振器アレイにおいて SUSYパートナーのハミル

トニアンはQR分解法により容易に得ることが可能 [1]であり，1次元 SUSYレーザの実験的動作

実証も行われている [2, 3]．共振器アレイの 2次元化 [4, 5]はさらなる大面積化にとって重要であ

るが，QR分解法を直接適用した SUSYパートナーは一般的に物理的に実現困難な系となる．ま

た，主・副アレイ間の接続方法も 2次元的自由度を持ち単純ではなくなる．従って，現在目的の 2

次元共振器アレイを系統的に構築する手法は知られていない．今回我々は 1次元 SUSYの考えを

基にして，2次元結合共振器アレイ系において単一モードレーザ動作を可能にする系統的手法を見

出したので報告する．

解析では，N × Nの 2次元正方格子からなる主共振器アレイ (最近接サイト間結合レート κ0)を

検討した (図 1(a)左)．最初に副アレイの構築手法を検討した．まず，本構造の一辺を構成する N

個の共振器からなる 1次元アレイに対してQR分解法を適用し，1次元 SUSYパートナーアレイを

求めた．次に同 1次元パートナーアレイを結合レート κ0で N列並べて 2次元副アレイとした．同

副アレイの固有モードは主アレイの固有モードから N個分除いたものとなる (図 1(a)右)．主アレ

イのモード縮退により，副アレイでは目的の基底モード (周波数 2Ω1)を除き，全ての独立な固有

周波数に対応するモードが存在する．次に主アレイと副アレイの結合方法を検討した．ここでは

2次元的対称性を考慮し，主アレイの隣接 2辺にそれぞれ 1つずつ副アレイを結合させた．N = 3

の場合の系の概略図を図 1(b)に示す．同系に対し強束縛モデルによる解析を行った (図 1(c))．縦

軸と横軸はそれぞれ固有周波数Ωの実部と虚部 (利得/損失に相当)である．正味利得が正の範囲に

は基底モードしか存在しないことが分かる．同手法を異なる N に対しても系統的に適用した所，

同様に選択的に基底モードにおいて正味利得が得られ，単一モードレーザ動作が期待されること

を確認している．
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Fig. 1. (a) Schematic of the main array (left) and a matrix describing its eigenfrequencies and eigenmodes (right). (b) Schematic
of the analyzed structure and (c) its calculated eigenfrequencies.
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