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Abstract : We report a且ashlamp pumped Cr,Tm,Ho:YAG and Cr,Tm:YAG laser

that a柁Iasing at near 2岬i. The highest slope e毘ciency have been achieved 2.2%

from Cr,Tm月o:YAG laser and 1.9% from Cr,Tm:ぬG laser. The wavelength of

Cr,Tm:YAG laser can be tuning between 2.005-2.130nm it have using

bire鉦血gent filter.革e operation acoust0-optic Q-swich.es at Tm:YAG laser and Q-

switch pulse width have achieved 275ns.

i. tJtnめiE

Tm3ナ,Ho3+などの希土準イオン添加YAG

レ-ザは､眼に安全な波長領域ノ2岬Ilで発振する

ために､アイ･セイフ･レ-ザ(eye-safe laser)

と呼ばれ､大気中での伝搬特性にも優れており

レ-ザ･レ-ダ用の光源として､また､水の吸

収特性を利用した医療分野などで＼の応用が期待

されている.

本報告では､フラッシュランプ励起Cr,Tm,

Ho:YAG及びCr,Tm:YAGレ-ザの基本動作特

性と複屈折プレートを用いた波長同調特性､音

響光学効果(以後AOと記す)を利用したQス

イッチング動作特性､などの比較検討結果につ

いて述べる｡

2.漸資
Fig.1に実験配置図を示す｡レ-ザ･-ツド

は､平行に配置されたレ-ザ･ロッドとキノセ

ン･フラッシュランプからなり､その周囲に冷

Table.1　Spec追cation of Laser Head

Cr}T m ,H o‥Y A G C rJT m :Y A G

D opan t Cr :0.85 Cr ‥0◆6

concentration T m ‥5●9 T m ‥6●0

(% ) H 0 ‥0.36

Size 6.40 ¢×76.2m m 6ー35 ¢×6.2m m
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却水を循環させたo　そのレ-ザ　nッドの仕様

をTable.1に示す{レ-ザ共振器■は､ノ共振寮長-

540mmで､凹面鏡仕IR､曲率半径5m)と平面

出力鏡により構成されている｡入力部は､最大

で216Jの電気エネルギーをフラッシュランプ

に供給でき､繰り返し周波数は1.3-10.Oppsの

範囲で任意に設定できる｡ただし､主に繰り返

し周波数1.3ppsで実験を行った｡またこ冷却水

の温度は､ +5℃まで冷却可能であるが､温度特

性の実験を除いて常に15℃に設定した｡

波長同調実験においては､出力鏡とレ-ザ･

-ツドの間に厚み1mmと2mmの複屈折プ

レートをブリュウスター角度で挿入し､回転さ

せることにより波長を同調させた｡

我々は､以前ポッケルセル1)とAOセル2)を

用いて恥m領域でのQスイッチ動作の比較実

験を行い､ AOセルの方が優れていることを兄

いだした｡したがって､本稿ではAOセルによ

るCr,Tm:YAGレ-ザのQスイッチ特性につい

て述べる｡ Qスイッチ動作は､レ-ザ･-ツド

と全反射鏡の間にQスイッチ素子､出力鏡と

レ-ザ･-ツドの間に3mmのモードセレク

ターを挿入し､ 27.12MHzの高周波信号によっ

て行った｡

3_　ノーマル発鹿野搾符燈

1)入出力特性

Fig.2は出力鏡の反射率をパラメータ((a)を

参照)とした時に得られた入出力療性である0

03)は､ Cr,Tm,Ho:YAGレ-ザ(C)はCr,Tm:YAG

レ-ザに各々対応している｡実験の結果､最大

スロープ効率はそれぞれのレ-ザ･ロッドに対

し､ 2.2%と1.9%で､ Cr,TmHo:YAGレ-ザの

方が､ Cr,Tm:YAGレ-ザに比べ効率が良いこ

とが判明した｡また､発振しき値､出力エネル

ギーも同様にCr,Tm,Ho:YAGレ-ザの方が優

れている事が明らかになった｡

Fig.2　0utput Energy versu畠Input Energy

(a)　Specifications of Slope E缶ciency

from (b) and (c)
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2)温度特性

Fig.3月こ温度特性に対する測定結果を示す｡

図が示すように､準3準位レ-ザであるCr,Tm,

Ho:YAG及びCr.Tm:YAGレ-ザの出力は､温

度に強く依存している｡

3)繰り返し周波数特性

次に入力エネルギーを一定とした時の繰り琴

し周波数に対するレ-ザ出力-の影響を調べた｡

結果をFig.4に示すO図より､両レ-ザとも5pps

を超えると急激に出力が低下することがわかる｡

この時の横モア-ドを観m.してみる幸､ TEM∞

モー-ドからマルチモードに変化していた｡

この現象をさらに詳しく-調べるために､グ
t

L<  ヽく7

リ｢ンHe-Ne.レ圭ザをプロ㌻ブ光としで､優り

返し周波数を変化させた時めプロ-ブ尭ゐ焦点

距離を計測した(Fig.5参照)

.3　Function of Temperature

Cr,Tm,Ho:YAG

Threshold (J)　　　　□

Slope Efficiency (%)　△

Output Coupler (%)　84

E

i

n

_

■

(
｢
)
P
|
o
エ
S
a
J
声

0
　
　
　
0

3
　
　
　
1

0
　
　
　
0
　
　
　
0

9
　
　
　
7
　
　
　
5

■

A

▲

【⊃

■

A

H

〔〕 自　白　C)

▲　▲　ム　　△
▲

n

0 10　　　15

Tem perature(oC)

20　　　25

0
　
　
　
0

5
｣
　
　
馴

2
　
　
　
2

0
　
　
　
0

9
　
　
　
7

C

i

i

 

r

山

一

Fig.4　Characteristic of Repetition Rate

Fig.4､Fig.5羊･り5空軸由での出力亘ネルギ一意

の減少射線,り車t/周渡教組げ草と葵に-iロ　O)1.5

ッド醸射される尭よネ庚二が大きく′なり､雪...
その結果引き起こされたロッド内での熱レンズ号

効果3)が原因であると考えられる｡　　　O o･5

0.0

4.度定離
複屈折フィルターをもちいた波長同調実験5)

の結果をFig.6に示す｡なお､ ′この時の錬り返

し周波数は2.0pps､入力ェネルギ-172Jであ

る｡

反射率96%の出力鏡使用時では､ 2.009-

2.08旬皿の範囲で連続的に波長同調範囲を行

う垂ができ､複屈折プレートの回転角10に対

し約0.01岬の波長の:>フトが確認されたo最

大出力の波長は発振波長2.06旬∬1近辺で得ら

れ､この時のレ-ザ出力は95mJであった｡し

かし､入力エネルギーの増加とともにレ-ザ出

力は増したが､波長同調範囲の拡大は見られな

かった0 -方､反射率98%の出力鏡を用いた場

合2-064叩mで145mJが得られ､同調範囲昼

2.005-2.130岬1と長波長側に拡大したOこれは
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共振器の損失が低く･なることにより､長波長側

の弱いスペクトル成分が発振に寄与したものと

推測される｡

5. 0スイッチ廟併符座

典型的なQスイッチ･パルス波形をFig.7 に

示すOこのときの�"Vレス幅は275nsであっち｡

Fig.8は､ディレイタイムに対するパルス幅の

測定結果である｡

デイレイタイムは､フラッシュランプトリ

ガーからQスイッチトリガーまでの時間であり､

図からCr,Tm:YAGレ-ザでは､ディレイタイ

ムとして540-620岬で安定なQスイッチング

動作が見られた.一方､ Cr,Tm,Ho:YAGレ-ザ

の場合､ Cr,Tm:YAG　レ-ザよりも広い範囲

(480-68(Vs) 4>で､安定なQスイッチ･パル

スが得られた｡この原因として､ Cr,Tm:YAG

レ-ザの上準位寿命よりも　Cr,Tm,Ho:YAG

レ-ザの上準位寿命の方が長い6)ために生じた

ものと考えられる｡

6.おおクiE

以上､フラッシュランプ励起固体レ-ザに関

する基本的動作特性6)の比較実験を行った結果

について述べた｡

今後は､励起源の寿命が長く､高効率が期待

出来るレ-ザダイオードを励起源としたパルス

Tm:YAG　レ-ザの発振特性について研究を進

めていく｡
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Fig-8　　Characteristic of Q-swiching
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