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Pumping geometry of a transversely LD pumped Nd:YAG ring laser was investigated

analytically.　Expected output power and optical conversion efficiency were estimated

1.　は　じめに

我々は､非線形光学実験用の光源と　して高出力｡超高安定のレ-ザの開発を進めている.

半導体レーザ(L D)励起固体レ-ザは､他のレーザに比べて周波数安定度が高く､ F M側帯波

法を用い､検出系のショ　ットノイ　ズレベル近く　まで安定化した例がある1)｡更に高安定のレ-ザを

実現するためには､ショ　ットノイ　ズレベルそのものを下げる必要があり､そのためには高出力のL

D励起固体レーザが必要である｡

側面励起(横方向励起)方式は､媒質内の一部に励起光を集光するのが難しいため､励起光と　レ

～ザ光との整合が悪く､端面励起方式ほど高効率でT E M　モードを発生させることはできないが､

光軸方向や光軸の側面に多数のL Dを配置できるので､高出力化に適している｡しかも､集光レン

ズを特に用いる必要もないので装置構成が単純になるO

側面励起方式でT E M nnモードの出力を高効率で得るため､多く　のL Dを光軸を囲む円周上に並

べ､同心円状の励起強度分布を得る方法が最初に実用化された｡ L Dアレイ1つだけでも側面励起

で高効率が得られるという報告もなされている2)｡

さらに､レーザ共振器をリ　ング型にすることによって単一縦モード発振が得やすくなり､また戻

り光にも強く　なるので､外部共振器を絹いて周波数を安定化するのに適している｡

側面励起方式については励起強度分布を数値計算した例はある2-4)が､側面励起方式の最大光変

換効率の理論値などはまだ計算されてはいない｡従って､励起方法を最適化することで､より高効

率の発振の得られる可能性がある｡

2.発振特性の計算

まず､ 3枚の　ミ　ラーで構成されるリ　ングレーザのY A Gロ　ッドを､ 1つの5W級L D-　b a r

(発光面は約1 /z m X 1 c m)でレンズを使わずに側面励起するとして､励起強度を計算し､レ-

ザ出力と効率を調べる　こ　とにした｡

励起光はL D出射場面にビームウェイ　ストを持つ1次元的なガウスビームとし､励起光の伝搬に

はA B C D別を通庸した｡励起光はロ　ッドの第一面に無損失で入射し､屈折されて媒質中を吸収さ

れながら伝搬する｡

Fig. 1にレ～ザロ　ッドの断面を示すO　図中p点での励起強度は次式で与えられるo
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P(x.y)=且Ioαexp(一霊-αx,w2

W摘L D出射端面のビームウェイスト､ Ioは出射端面での最大励起光強度､ W摘P点でのど-ム

ゥェィスト､ αは実効的吸収係数であるo

リング面がFig. 1のy軸に直行するようにリング共振器を組んだとすると､励起強度分布は平均

化されて

(x,y)= (P(x.y)+P(D-x,y)) /2

のよ　う　に左右対称になるo

次に実効的励起強度として､共振器モードIooを重みとする空間的平均をとり､ P eHとすると､

p e｣f=
(x,y )I｡｡(x,y)dxdy

SJIoo(x,y)dxdy

最後にこれを通常のレート方程式に代入して､レ-ザ出力を計算するo

計算された励起光分布､レ-ザ出力､及び､実験との比較については当日報告する予定であるo

励

Fig. 1　Crosssectional view of a laser rod
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