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論文内容の要旨

近年，可視，近赤外光領域においては，レーザから得られるコヒーレント光を利用した光通信，光計測等への応用

が目覚ましい発展を遂げた。しかし中赤外光領域では小型で、所望の波長の光源を容易に得ることが困難であり，

これらの分野への応用は後れていると言えるO 本論文は小型，高効率，高出力導波形炭酸ガスレーザ，および電気

光学変調器を利用した周波数可変炭酸ガスレーザに関する研究をまとめたものである。

最初に，導波構成の特長を生かした小型，高圧力および高出力導波形炭酸ガスレーザの新しい構成方法を提案し，

それぞれについて動作解析および、試作・実験を行い，小型，高圧力，高出力レーザが実現できる可能性を明らかにし

ている。

まず，導波形レーザの利得係数の圧力依存性を詳細に解析し高圧力連続動作の可能性について考察し，その結果

に基づいて，プリイオン化機構を取り入れた導波形炭酸ガスレーザを試作し，初めて大気圧付近までの連続発振を確

認している O また，窒化アルミニウムを新しい導波路材料として用いることを提案し，これによって高性能の小型導

波形炭酸ガスレーザが得られることを示している。さらに一枚のアルミナ基板上に中空導波路を一体化し，実効長

を長くして高出力化を図った多段折り返し導波形レーザを提案し，その有効性を確かめている O

次に，電気光学変調器を利用することにより，高精度，高効率で広い範囲にわたって周波数を変化できる周波数変

換器および周波数可変レーザのいくつかの新しい構成法を提案し，動作解析，実験を行い，広帯域周波数可変レーザ

が実現できる可能性を明らかにしている。

まず，炭酸ガスレーザ光のような長波長光の場合，大きな変調電圧が要求されることに留意し，高効率で知られる

ファブリーベロー(以下 F-P とする)形光変調器を周波数変換器に利用することを考え， 10.6μm帯 F-P形光変調

器の試作，実験を行い，周波数変換器として用いた場合の動作について考察している O また効率をさらに高めるため，

3 ミラーF-P 形光変調器， F-P形単側波帯変調器を提案し，動作解析を行い，これらが長波長光に対する周波数変

換器として有用であることを明らかにしている。

さらに， F-P形光変調器と周波数可変導波形炭酸ガスレーザを組み合わせることにより，レーザの周波数可変範囲
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を大幅に拡大できることを示した。また，電気光学変調器をレーザ共振器内に置き，周波数可変フィルタを出力ミラー

とした周波数可変レーザの新しい構成法を提案し，試作，実験を行い，従来のものに比べて，周波数変換効率を高め

ることができることを示している。

最後に，これらの方法を用いることにより，炭酸ガスレーザの離散的な発振スペクトル線を埋め， 9-11μm の範

囲にわたって連続的に周波数を変化できるコーヒレント光源の実現可能性について考察した。

論文審査の結果の要旨

本論文は，導波形炭酸ガスレーザの新しい構成法ならびに電気光学効果を利用した周波数可変炭酸ガスレーザに関

する研究をまとめたものである。

著者は，炭酸ガスレーザの中でも，小型化が可能な導波形レーザに着目し，いくつかの新しいレーザ構成法を提

案し，動作解析および実験によって，小型，高圧力，高出力レーザが実現できる可能性を明らかにしている。まず，

導波形炭酸ガスレーザにおける利得係数のガス圧力に対する依存性について詳細に解析し高圧力連続動作の可能性

について考察し，その結果に基づいてプリイオン化機構を取り入れた導波形レーザを試作し，初めて大気圧付近まで

の連続動作を確認している。

次に，窒化アルミニウムを新しい導波路材料として用いることを提案しこれによって高d性能の小型炭酸ガスレー

ザが得られることを示している。さらに，一枚のアルミナ基板上に複数個の中空導波路を一体化して作成し，実効長

を長くして高出力化を図った多段折返し導波形レーザを試作し，その有効性を確かめている。

導波形炭酸ガスレーザは高圧力動作が可能であり，利得幅の圧力広がりを利用することによって発振周波数を変

化させることができる。しかし通常の構成法では，縦モードによってレーザ共振器長が制限される。そこで，著者

は， Fox-Smith 形モード選択素子を挿入してこの制限を除くことを試み，動作解析，試作，実験によってその有効

性を確かめている。

周波数可変範囲をさらに拡大するため，著者は，電気光学効果を利用して光変調を行い，その際生じる側波帯を利

用して，レーザ媒質の利得幅以上の範囲にわたって光周波数を変化させることを考え，まず，側波帯の利用に適した

種々の高効率変調器構成法を提案し，実験によってその動作を確かめている。さらに，ファブリペロー形変調器の周

期的変調特性に着目し，これと従来の周波数可変レーザとを組合わせることによって，周波数可変範囲を大幅に拡大

する方法を提案し，これを実証している。

また，効率をさらに高めるため，光変調器をレーザ共振器の内部に入れ，内部変調あるいは結合変調を利用して周

波数変換を行う方法を提案し，解析，試作，実験によってその有効性を確かめ，初めて， 2.2 GHz という広い範囲にわ

たって，連続的に周波数を変化させることに成功している。

本研究は，高性能導波形炭酸ガスレーザの構成法および電気光学変調器を利用した高効率かっ高精度の周波数可変

法を提案し，小型高出力で周波数可変範囲の広い10μm帯光源への道を拓いたもので，光エレクトロニクスの発展に

貢献するところが大きく，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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