
(57)【要約】

【課題】　励起光のエネルギーロスを防いで高出力のパ

ルスレーザ光を出力し得る光ファイバレーザ装置の提供

。

【解決手段】　希土類添加光ファイバ１１をレーザ媒質

として形成された共振器にＱスイッチ１５が介在されて

なる光ファイバレーザ装置であって、前記Ｑスイッチの

ＯＦＦ時に発生する自然放出光が希土類添加光ファイバ

に再入射されるのを防ぐ光スイッチング手段が前記希土

類添加光ファイバの一端側に設けられており、該光スイ

ッチング手段と前記希土類添加光ファイバの他端側に設

けられた前記ＱスイッチとのＯＮ／ＯＦＦを同期させる

構成としたことを特徴とする光ファイバレーザ装置１０

。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ を レ ー ザ 媒 質 と し て 形 成 さ れ た 共 振 器 に Ｑ ス イ ッ チ が 介 在 さ れ て
な る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 Ｑ ス イ ッ チ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 が 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ に 再 入 射 さ れ
る の を 防 ぐ 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 が 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 一 端 側 に 設 け ら れ て お り 、
該 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 と 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 他 端 側 に 設 け ら れ た 前 記 Ｑ ス イ ッ チ
と の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ を 同 期 さ せ る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 が 、 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 一 端 側 に 設 け ら れ た シ ャ ッ タ
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 が 、 Ｑ ス イ ッ チ を 兼 ね た 光 透 過 孔 付 き 回 転 ミ ラ ー で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 両 端 が 無 反 射 処 理 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～
３ の い ず れ か に 記 載 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ を レ ー ザ 媒 質 と し 、 Ｑ ス イ ッ チ に よ る パ ル ス 発 振 を 行
う 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に 関 す る 。 本 発 明 の フ ァ イ バ レ ー ザ は 、 パ ル ス レ ー ザ 光 を 用 い る
医 療 分 野 、 加 工 分 野 な ど に 適 用 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 レ ー ザ 共 振 器 内 に Ｑ ス イ ッ チ を 備 え 、 高 出 力 の パ ル ス レ ー ザ 光 を 得 る た め の レ ー
ザ 装 置 に つ い て は 種 々 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
　 ま た 、 レ ー ザ 媒 質 と し て 、 エ ル ビ ウ ム な ど の 希 土 類 を 、 コ ア を 構 成 す る ガ ラ ス 中 に 又 は
コ ア と ク ラ ッ ド と の ガ ラ ス 中 に 添 加 し て な る 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ を 用 い た 光 フ ァ イ バ レ
ー ザ 装 置 も 開 発 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ は 、 従 来 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ り 、 こ の 図 中 符 号 １ は 希
土 類 添 加 光 フ ァ イ バ 、 ２ は 励 起 光 源 、 ３ は 励 起 光 を 透 過 す る ミ ラ ー 、 ４ は ハ ー フ ミ ラ ー 、
５ は Ｑ ス イ ッ チ で あ る 。 励 起 光 源 ２ か ら 出 力 さ れ た 励 起 光 は 、 ミ ラ ー ３ を 透 過 し て 、 レ ー
ザ 媒 質 で あ る 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ の 一 端 側 か ら 光 フ ァ イ バ 内 に 入 射 さ れ る 。 励 起 さ れ
た 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ の 入 射 端 側 に は 、 励 起 光 は 透 過 す る が 誘 導 放 出 レ ー ザ 光 は 反 射
す る ミ ラ ー ３ が 設 け ら れ 、 出 射 端 側 に は ハ ー フ ミ ラ ー ４ が 設 け ら れ て い る 。 ハ ー フ ミ ラ ー
４ と 組 み 合 わ さ れ た Ｑ ス イ ッ チ ５ と し て は 、 高 速 で Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ の 動 作 が 可 能 な 電 気 光 学
素 子 （ Ｅ ／ Ｏ 素 子 ） や 音 響 光 学 素 子 （ Ａ ／ Ｏ 素 子 ） な ど が 用 い ら れ る 。
　 こ の 装 置 で は 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ の 励 起 が 十 分 に 進 み 反 転 分 布 が 最 高 域 に 達 し た
時 点 で 、 Ｑ ス イ ッ チ を Ｏ Ｎ に し て 共 振 器 を 形 成 す る と 、 誘 導 放 出 が 発 生 し 、 Ｑ ス イ ッ チ ５
と ハ ー フ ミ ラ ー ４ と を 通 し て パ ル ス レ ー ザ 光 が 出 射 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ １ ０ ８ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ７ ７ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 で は 、 Ｑ ス イ ッ チ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 が 、 希
土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ の 端 面 や 共 振 器 の ミ ラ ー ３ ， ４ で 反 射 さ れ 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ
１ 内 を 往 復 す る 。 そ し て 従 来 装 置 に あ っ て は 、 こ の 自 然 放 出 光 の 増 幅 に 励 起 光 が 消 費 さ れ
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る た め 、 レ ー ザ 発 振 に よ り 出 力 さ れ る パ ル ス レ ー ザ 光 の エ ネ ル ギ ー が 低 下 す る と い う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 前 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ 、 励 起 光 の エ ネ ル ギ ー ロ ス を 防 い で 高 出 力 の パ ル ス レ
ー ザ 光 を 出 力 し 得 る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ を レ ー ザ 媒 質 と し て 形 成 さ
れ た 共 振 器 に Ｑ ス イ ッ チ が 介 在 さ れ て な る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 で あ っ て 、 前 記 Ｑ ス イ ッ
チ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 が 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ に 再 入 射 さ れ る の を 防 ぐ 光 ス
イ ッ チ ン グ 手 段 が 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 一 端 側 に 設 け ら れ て お り 、 該 光 ス イ ッ チ ン
グ 手 段 と 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 他 端 側 に 設 け ら れ た 前 記 Ｑ ス イ ッ チ と の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ
Ｆ を 同 期 さ せ る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に お い て 、 前 記 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 が 、 前 記 希 土 類 添 加
光 フ ァ イ バ の 一 端 側 に 設 け ら れ た シ ャ ッ タ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に お い て 、 前 記 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 が 、 Ｑ ス イ ッ チ を 兼
ね た 光 透 過 孔 付 き 回 転 ミ ラ ー で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に お い て 、 前 記 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ の 両 端 が 無 反 射 処
理 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｑ ス イ ッ チ Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 の 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ へ
の 再 入 射 を 防 ぐ こ と が で き 、 余 分 な 自 然 放 出 光 の 増 幅 が 抑 制 さ れ 、 こ れ に よ り パ ル ス レ ー
ザ 光 の 高 出 力 化 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ り 、 こ の 図 中
符 号 １ ０ は 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 、 １ １ は 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ 、 １ ２ は 励 起 光 源 、 １ ３
は ミ ラ ー 、 １ ４ は ハ ー フ ミ ラ ー 、 １ ５ は Ｑ ス イ ッ チ 、 １ ６ は 合 波 フ ィ ル タ 、 １ ７ は 光 ス イ
ッ チ ン グ 手 段 と し て の シ ャ ッ タ 、 １ ８ は Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ を
制 御 す る 制 御 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 １ ０ は 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 一 端 側 （ 出 射 端 １ １ ｂ
） に ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ を 、 他 端 側 （ 入 射 端 １ １ ａ ） に ミ ラ ー １ ３ を そ れ ぞ れ 配 置 し 形 成 さ
れ る 共 振 器 内 に 、 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ と を 設 け た 構 成 に な っ て い る 。 こ の Ｑ ス
イ ッ チ １ ５ は 、 ミ ラ ー １ ３ と 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 入 射 端 １ １ ａ と の 間 に 設 け ら れ
、 ま た シ ャ ッ タ １ ７ は 、 ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ と 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 出 射 端 １ １ ｂ と
の 間 に 設 け ら れ て い る 。 ま た Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 入 射 端 １ １ ａ
と の 間 に 合 波 フ ィ ル タ １ ６ を 設 け 、 励 起 光 源 １ ２ か ら の 励 起 光 が 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １
１ の 入 射 端 １ １ ａ か ら 該 光 フ ァ イ バ 内 に 入 射 可 能 に な っ て い る 。 ま た 前 記 Ｑ ス イ ッ チ １ ５
と シ ャ ッ タ １ ７ は 、 制 御 装 置 １ ８ に 接 続 さ れ て お り 、 こ の 制 御 装 置 １ ８ か ら 出 力 さ れ る 信
号 に よ っ て Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 同 期 制 御 が な さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ は 、 コ ア に 希 土 類 元 素 が 添 加 さ れ た 光 フ ァ イ バ で あ る 。 添 加
さ れ る 希 土 類 元 素 と し て は 、 希 土 類 元 素 、 特 に ３ 価 の 希 土 類 元 素 の 中 か ら 選 択 さ れ る １ 種
又 は ２ 種 以 上 を 用 い る こ と が で き 、 そ れ ら の 中 で も エ ル ビ ウ ム 、 ネ オ ジ ム 、 プ ラ セ オ ジ ム
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、 イ ッ テ ル ビ ウ ム な ど が 好 ま し く 、 目 的 と す る パ ル ス レ ー ザ 光 の 波 長 に 応 じ て こ れ ら を 適
宜 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 励 起 光 源 １ ２ と し て は 、 半 導 体 レ ー ザ （ Ｌ Ｄ ） 、 フ ァ イ バ レ ー ザ な ど が 用 い ら れ る 。 合
波 フ ィ ル タ １ ６ は 、 本 例 示 で は 励 起 光 を 反 射 し 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ か ら の レ ー ザ
光 は 透 過 す る も の が 用 い ら れ 、 例 え ば 誘 電 体 多 層 膜 フ ィ ル タ な ど が 用 い ら れ る 。
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ と し て エ ル ビ ウ ム 添 加 フ ッ 化 物 フ ァ イ バ を 、 励 起 光 源 と し て
波 長 ０ ． ９ ８ μ ｍ の Ｌ Ｄ を 用 い る こ と で 、 ２ ． ８ μ ｍ の レ ー ザ 光 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ は 、 非 常 に 高 速 の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 動 作 、 例 え ば １ マ イ ク ロ 秒 以 下 、 好
ま し く は ５ ０ ０ ナ ノ 秒 以 下 の 動 作 速 度 を 有 す る 光 ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 用 い ら れ 、 例 え ば 電
気 光 学 素 子 （ Ｅ ／ Ｏ 素 子 ） や 音 響 光 学 素 子 （ Ａ ／ Ｏ 素 子 ） な ど が 用 い ら れ る 。
　 前 記 シ ャ ッ タ １ ７ は 、 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ よ り も 光 ス イ ッ チ ン グ 動 作 が 遅 い 機 械 式 シ ャ ッ タ
な ど を 用 い る こ と が で き る 。 こ の シ ャ ッ タ １ ７ の 動 作 速 度 は １ ミ リ 秒 以 下 で あ れ ば よ く 、
数 百 マ イ ク ロ 秒 以 下 が 好 ま し い 。 な お 、 シ ャ ッ タ １ ７ と し て 前 記 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と 同 等 の
も の を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 両 端 は 、 フ ァ イ バ 長 手 方 向 に 対 し 、 端 面 が 斜 め に な る
よ う に 研 磨 し て 無 反 射 処 理 が 施 さ れ て い る 。 こ の よ う に 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 両 端
に 斜 め 研 磨 を 施 し て 無 反 射 処 理 す る こ と で 、 自 然 放 出 光 が 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ に 再
入 射 さ れ る 可 能 性 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 １ ０ に よ る パ ル ス レ ー ザ 光 の 出 力 及
び 自 然 放 射 光 の 遮 断 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 励 起 光 源 １ ２ か ら 励 起 光 を 合 波 フ ィ ル タ １ ６
を 介 し て 入 射 す る と 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の レ ー ザ 媒 質 が 励 起 さ れ る 。
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ の 励 起 が 十 分 に 進 み 反 転 分 布 が 最 高 域 に 達 し た 時 点 で 、 Ｑ ス
イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ を 共 に Ｏ Ｎ に す る と 、 誘 導 放 出 が 発 生 し 、 シ ャ ッ タ １ ７ と ハ ー
フ ミ ラ ー １ ４ と を 通 し て パ ル ス レ ー ザ 光 が 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 パ ル ス レ ー ザ 光 の 出 射 後 、 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ は 共 に Ｏ Ｆ Ｆ と な る 。 こ の Ｏ
Ｆ Ｆ 時 、 自 然 放 出 光 が 出 射 さ れ て も 、 シ ャ ッ タ １ ７ に よ っ て 遮 蔽 さ れ 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ
イ バ １ １ に 再 入 射 さ れ な い よ う に な っ て い る 。 従 っ て 、 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ と
の Ｏ Ｆ Ｆ 時 、 自 然 放 出 光 の 増 幅 に 励 起 光 が 消 費 さ れ 、 レ ー ザ 発 振 に よ り 出 力 さ れ る パ ル ス
レ ー ザ 光 の エ ネ ル ギ ー が 低 下 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 １ ０ は 、 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 の
希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ １ １ へ の 再 入 射 を 防 ぐ た め の シ ャ ッ タ １ ７ を 設 け た 構 成 と し た の で
、 余 分 な 自 然 放 出 光 の 増 幅 が 抑 制 さ れ 、 こ れ に よ り パ ル ス レ ー ザ 光 の 高 出 力 化 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ り 、 こ の 図 中
符 号 ２ ０ は 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 、 ２ １ は 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ 、 ２ ２ は 励 起 光 源 、 ２ ３
は 回 転 ミ ラ ー 、 ２ ４ は ミ ラ ー 部 、 ２ ５ は 光 透 過 孔 、 ２ ６ は ハ ー フ ミ ラ ー 、 ２ ７ は 合 波 フ ィ
ル タ 、 ２ ８ ， ２ ９ は レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 ２ ０ に お い て 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ ２ １ 、 励 起 光 源 ２ ２ 、
ハ ー フ ミ ラ ー ２ ６ 及 び 合 波 フ ィ ル タ ２ ７ は 、 前 記 第 １ 実 施 形 態 に お け る 希 土 類 添 加 光 フ ァ
イ バ １ １ 、 励 起 光 源 １ ２ 、 ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ 及 び 合 波 フ ィ ル タ １ ６ と 同 様 の も の を 用 い る
こ と が で き る 。 こ の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 ２ ０ で は 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ ２ １ の 出 力 端
２ １ ｂ と ハ ー フ ミ ラ ー ２ ６ と の 間 の 光 路 上 に 、 Ｑ ス イ ッ チ と 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 と を 兼 用
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す る 光 透 過 光 ２ ５ 付 き の 回 転 ミ ラ ー ２ ３ を 設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 回 転 ミ ラ ー ２ ３ は 、 レ ー ザ 光 を 反 射 可 能 な ミ ラ ー 部 ２ ４ と 、 出 射 端 ２ １ ｂ か ら 出 射
さ れ る パ ル ス レ ー ザ 光 が 透 過 し 得 る 光 透 過 孔 ２ ５ と を 備 え 、 図 ３ 中 の 矢 印 で 示 す 方 向 に （
逆 方 向 で も よ い ） 高 速 で 回 転 す る 図 示 し な い 回 転 軸 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 回 転 ミ ラ
ー ２ ３ は 、 そ の 向 き に よ っ て パ ル ス レ ー ザ 光 の 出 力 を Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ す る Ｑ ス イ ッ チ と し て
機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 ２ ０ に よ る パ ル ス レ ー ザ 光 の 出 力 及
び 自 然 放 射 光 の 遮 断 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 励 起 光 源 ２ ２ か ら 励 起 光 を 合 波 フ ィ ル タ ２ ７ を 介 し て 入 射 す る と 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ
バ ２ １ の レ ー ザ 媒 質 が 励 起 さ れ る 。
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ ２ １ の 励 起 が 十 分 に 進 み 反 転 分 布 が 最 高 域 に 達 し た 時 点 で 、 回 転
ミ ラ ー ２ ３ が 図 ３ 中 に 示 す 通 り 、 回 転 ミ ラ ー ２ ３ の 入 力 端 ２ １ ａ と 回 転 ミ ラ ー ２ ３ の ミ ラ
ー 部 ２ ４ と の 光 軸 が 一 致 す る と と も に 、 出 射 端 ２ １ ｂ の 光 軸 が 光 透 過 孔 ２ ５ を 通 過 し 、 ハ
ー フ ミ ラ ー ２ ６ に 達 す る 向 き に な る と Ｏ Ｎ 状 態 と な り 、 誘 導 放 出 が 発 生 し 、 ハ ー フ ミ ラ ー
２ ６ を 通 し て パ ル ス レ ー ザ 光 が 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 パ ル ス レ ー ザ 光 の 出 射 後 、 回 転 ミ ラ ー ２ ３ は 回 転 し 、 光 軸 が ず れ る こ と か ら 、 レ ー ザ 発
振 は Ｏ Ｆ Ｆ 状 態 と な る 。 こ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 、 自 然 放 出 光 が 出 射 さ れ て も 回 転 ミ ラ ー ２ ３ に よ り
遮 蔽 さ れ 、 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ ２ １ に 再 入 射 さ れ な い 。 従 っ て 、 こ の Ｏ Ｆ Ｆ 時 、 自 然 放
出 光 の 増 幅 に 励 起 光 が 消 費 さ れ 、 レ ー ザ 発 振 に よ り 出 力 さ れ る パ ル ス レ ー ザ 光 の エ ネ ル ギ
ー が 低 下 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 ２ ０ は 、 Ｏ Ｆ Ｆ 時 に 発 生 す る 自 然 放 出 光 の 希 土 類 添 加 光 フ ァ
イ バ ２ １ へ の 再 入 射 を 防 ぐ こ と が で き る 、 Ｑ ス イ ッ チ を 兼 ね る 回 転 ミ ラ ー ２ ３ を 設 け た 構
成 と し た の で 、 余 分 な 自 然 放 出 光 の 増 幅 が 抑 制 さ れ 、 こ れ に よ り パ ル ス レ ー ザ 光 の 高 出 力
化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ に 示 す 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に お け る 入 力 側 の Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と 出 力 側 の
シ ャ ッ タ １ ７ の 光 の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。 Ｑ ス イ ッ チ １ ５ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ
Ｆ Ｆ は 極 め て 高 速 度 で 行 わ れ て お り 、 シ ャ ッ タ １ ７ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ は そ れ よ り 遅 い 。 Ｑ ス
イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ は 同 期 さ せ て 行 っ て い る 。
　 前 記 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ Ｑ ス イ ッ チ １ ５ と シ ャ ッ タ １ ７ ） が
必 要 で あ り 、 ま た こ れ ら の 同 期 制 御 の た め の 制 御 装 置 １ ８ が 必 要 で あ る 。 一 方 、 第 ２ 実 施
形 態 で は 光 ス イ ッ チ ン グ 手 段 と し て 、 Ｑ ス イ ッ チ を 兼 ね る 回 転 ミ ラ ー ２ ３ だ け で 希 土 類 添
加 光 フ ァ イ バ ２ １ の 入 出 力 の ス イ ッ チ ン グ が 可 能 で あ り 、 同 期 制 御 の 必 要 が な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に 示 す 構 成 を 有 す る 医 療 用 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 を 作 製 し た 。
　 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ と し て 、 コ ア 径 １ ０ μ ｍ 、 ク ラ ッ ド 径 ２ ０ ０ μ ｍ 、 エ ル ビ ウ ム 添
加 濃 度 ４ ０ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ （ モ ル 濃 度 ） の エ ル ビ ウ ム 添 加 フ ッ 化 物 フ ァ イ バ （ 長 さ ６ ｍ ） を
用 い た 。
　 励 起 光 源 で あ る Ｌ Ｄ か ら 波 長 ０ ． ９ ８ μ ｍ の 励 起 光 を エ ル ビ ウ ム 添 加 フ ッ 化 物 フ ァ イ バ
に 入 射 し 、 そ の 一 端 側 に 設 け た シ ャ ッ タ と 他 端 側 に 設 け た Ｑ ス イ ッ チ と を 、 図 ４ に 示 す 通
り 動 作 さ せ た 。 そ の 結 果 、 医 療 用 と し て 実 用 性 の あ る 発 振 波 長 ２ ． ８ μ ｍ の パ ル ス レ ー ザ
光 が 放 出 さ れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 従 来 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 を 例 示 す る 構 成 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-183853 A 2005.7.7



【 図 ２ 】 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 １ 実 施 形 態 の 光 フ ァ イ バ レ ー ザ 装 置 に お け る 入 力 側 と 出 力 側 の 光 の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ
Ｆ タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ， １ １ ， ２ １ … 希 土 類 添 加 光 フ ァ イ バ 、 ２ ， １ ２ ， ２ ２ … 励 起 光 源 、 ３ ， １ ３ … ミ ラ
ー 、 ４ ， １ ４ ， ２ ６ … ハ ー フ ミ ラ ー 、 ５ ， １ ５ … Ｑ ス イ ッ チ 、 １ ６ ， ２ ７ … 合 波 フ ィ ル タ
ー 、 １ ７ … シ ャ ッ タ 、 １ ８ … 制 御 装 置 、 ２ ３ … 回 転 ミ ラ ー 、 ２ ４ … ミ ラ ー 部 、 ２ ５ … 光 透
過 孔 、 ２ ８ ， ２ ９ … レ ン ズ 。 10
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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