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導 波 型分 布 帰 還 固体 色 素 レーザ ー のRGB領 域 発 振
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       Laser Operation of Waveguided Distributed Feedback 

              Solidstate Dye Lasers in RGB Region 
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                            (Received December 9, 1999) 

Abstract:The laser operation of very compact tunable lasers based on the distributed feedback (DFB) 
dye lasers in plastic waveguide is evaluated. The tuning range is expanded to the RGB (Red-Green-Blue) 
region using only a frequency-tripled Nd:YAG laser pumping, and the tuning in each region is achieved 
by changing the interfering angle of the pump beam. This scheme is suitable for the integrated tunable 
lasers with some improvements. 
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1.は じ め に

レーザーは元来複雑な構造 を持ち,安 全性や保守性 の面

か ら応用 は困難 なデバ イスであった.特 に可変波長 レー

ザーは,そ の広い可変波長領域 をカバーするとい う利点の

ため波長同調の機構 を含むため,よ り一層複雑になって し

まう.一 方,最 近の半導体 レーザー(LaserDiode)に お け

る幅広 い応用例 は,複 雑 なレーザーデバイスについて も集

積化 によりその応用性 が改善され ることを示 してお り,光

デバイスにおけ る集積化の メ リッ トの大 きさを示 す もの

だ といえる.我 々の研究グループではこうした集積化の有

用性 に着 目し,コ ンパク トな集積型可変波長 レーザーの研

究 を行 って きている,研 究では固体 レーザー結晶などの光

機能材料の薄膜作製の研究 と,1)レ ー ザー媒質 に薄膜化が

容易であ る有機高分子 を用いた有機色素 レーザーの導波

型固体 レーザーデバイス化の研究 を進めて きた。2)3)本 稿

では後者について述べ る.

色 素 レーザーは高利得で高輝 度の レーザーで可視 か ら

紫外域 を広 くカバ ーす る液体 レーザー として有名である

が,こ れ を固体薄膜化す る研究 は以前 か ら多 く行われ,4)

フ ィル ム導波路 を用 いた報告 も為 されてい る.5)本 研 究

に おい て も有機 蛍 光色 素 を ドープ した プ ラ スチ ック

薄 膜 を作 製 し,共 振 器構 造 に も分 布 帰還(Distributed

Feedback:DFB)構 造 を用い た導 波型分 布帰 還色 素 レー

ザー を開発 し,そ の特性や7),作 製 したデバ イス を用いた

超短パル ス発生8)9)を 報 告 して きた.本 稿では出力波長拡

大の第1段 階 として,RGBと い う光の3原 色領域での導波
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型分布帰還色素 レーザーの作製及びその特性調査 につい

ての報告 を行 う.

2.導 波 型DFB色 素 レー ザ ーの開 発

2.1プ ラ スチ ック材料

本 研 究 で は 導 波 構 造 を 作 製 す る に あ た り,出

力 光 を 伝 搬 す る コ ア に メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル

(Poly-methylmetacrylate:PMMA)を 使 用 した.使 用す る

光学用プ ラスチック材料は,透 明かつ光透過性が90%以 上

であるこ とが必須で,ほ か にも耐衝撃性 ・成形加工性 ・軽

量 ・染 色性 ・低 コス トなどが求 め られ る.PMMAは プ ラ

スチ ック材料の中で も優 れた透明性 を有す るとともに,分

散 ・複屈折 の小 さい典型的な等方性物質である,ま た高硬

度 ・紫外線 劣化の耐久性 ・非晶性 などの性質 も持つことか

ら,現 在最 も良 く使われてい る光学用 ポ リマーの一つであ

る、導波路はコア以外に,コ アを包み込み導波 光を閉 じ込

めるためのクラッドが必要 とされる.ク ラッ ドに使用する

プ ラスチ ックはコアの もの より低屈折率であ るこ とが求

め られ,一 般 に導 波 路 を形 成 す るた め に は コ ア と ク

ラッ ドの屈折 率比が1%以 内 と言われて い る.本 研 究 で

はPMMA(n=1.493)に 対 してn=1.486の 屈 折 率 を持 つ

FSL-5ガ ラ ス基 板 を ク ラッドと して使 用 した.ま た,

PMMA薄 膜 の作製方法 としてはポ リマー を溶媒で溶かす

方法 と,モ ノマーか ら重合 させ る方法 の二つがある.両 方

の方法で試 した結果,後 者の方が レーザー媒質特性 に優れ

た薄膜ができるため重合によるPMMAを 用 いた.

2.2分 布 帰還構 造

DFBレ ー ザーの最 大の特徴 は,ミ ラーな どを用いず と

も回折 格子 の形 成 のみ で共振 器 が組 め る こ とで あ る,

Fig.1に 本 研究で使用 したDFBレ ー ザーの原理図 を示す.



励起 光を二方向より同 じ角度で入射 させ ると,光 の干渉効

果 により薄膜 に入射す る励起光強度がAの 周期的変化 を示

す.こ れが一種 の回折格子 として作用 し,薄 膜に水平な方

rfiJにフ ィー ドバ ックが生 じ,レ ーザー発振が得 られる.励

起 光波 長λp,入 射角θと格子間隔Aの 間には

A-2鑑 θ(・)

の関係があ り,格 子間隔AとDFB発 振 波長λの間には次式

のような関係 があ る.

λ
n・ff・A-7n・i(2)

こ こ でn。ffはPMMAの 実 効屈折 率,mは 回折 次数,λ は

DFB発 振 波 長であ る.(1)・(2)式 よ りDFB発 振 波 長λは入

射 角θに依 存 し,励 起 光入射角 による発振波長の制御が可

能 となる.実 効屈折率は(3)～(7)式 の特性方程式に より求

め られ る.

…(ht)-h(帯 ん・)(3)

q=kγ 考ff一 γ者ub(4)

h一 κnL2。 。e一 噛(5)

P=kn.2ff-n.2iad(6)

k≡2π/λ(7)

こ こ で たは 真 空 中 の 伝 搬 定 数,π 。。,.は コ ア の 屈 折 率,

n。ubは 基 盤 の 屈 折 率,n。ladは 上 層 部 の 屈 折 率,tは 膜 厚 で

あ る.そ の た めn。ffは コ ア ・ク ラ ッ ドの 屈 折 率 や 膜 厚 で 決

定 し,同 一一のAに 対 し て 複 数 の λが 得 ら れ る 時,多 重 伝 搬

モ ー ドと な る.

PMMA重 合 時 にPyrromethene650(P650)は 全 く,

DCM,Rhodamine101(Rh101)で は 高 濃 度 時 に 重 合 し

な かった.DCM,Rh101はMMAに は あ ま り溶 解 し

な い た め,色 素 を 多量 に 加 え る 場 合 に は 界 面 活 性

剤 で あ るエ タ ノ ー ル の 量 を増 さ ね ば な ら な い が,

MMAImeに 対 す る エ タ ノ ー ル の 量 がO.6meを 越 え

る と重 合 が 困 難 と なった。P650は ク ロ ロ ホ ル ム の

量 に 関 わ ら ず 全 く重 合 しな かった た め 色 素 そ の

もの に 原 因 が あ る と考 え られ る.薄 膜 化 は で き

た もののCoumarin102(C102),Coumarin152A(C152A),

Coumarin6(C6)ラCoumarin153(C153),Sulforhodamine-

-101(Sr101)は 発 振 しな かった.C102は 色 素 寿 命 が

5～10shotsと 短 く発振には至 らなかった.C152Aは 励起光

を繰 り返 し入射 した ときに形成 される熱屈折率変化 に よ

るDFB構 造 による発振2)は 得 られたが,光 干渉では発振 し

なかった.こ れは色素が励起光強度の変化に ともなう屈折

率 等 の 光 学 的 性 質 変化 に 乏 しい た め と考 え られ る.

こ の性 質 はCoumarin系 色 素 全般 に 共 通 す る性 質 と

思 わ れ,後 に示 すCoumarin系 の 色 素 は光 干 渉 で は発

振 しに くかった。C6,C153は355nmで の 吸収 断面積 が

8.O×10-19,6.9×10-18cm2(Rh6Gの532nmで の吸収断面

積 は4.0×10-16cm2)と 小 さいため発振 には至 らなか った

と思われ る.ま た同様 の理由で355nmで は発振 しなかった

が532nm励 起 で発振 した色素にPyrromethene567(P567),

Pyrromethene605(P605)が あ る.

Exalite428(Ex428)は 発振 したが寿 命が10～20shotsと

短 く,特 性調査 には至 らなかった.355nmで の 吸収断面積

は4.1×10-i6cm2と 大 きいの で,MMA重 合 に よる固体化

で色素が劣化 した と思 われ る.DCM,Rh101は355nmで

の吸収が小 さ く膜厚8μm～ で発振 を確認 したが,膜 厚が厚

いため共 に4～7の 多重伝搬 モー ドとな り寿命 も～80shots

と短 かった.

 Fig.1 Principle of the DFB(Distributed Feedback) laser 

       operation

2.3レ ー ザ ー色素

使用 した レーザー色素について説明す る.CIE色 度 図 に

よるとRGB領 域 とはR…620～770nm,G…510～540nm,

B…480～490nmの 波 長域が概当する。これ らの波長域で

発振 す る色素 を選別す るため,Table-1に 示 す色素につ

いて重合及び発振を試みた.

Fig.2 Absorption and fluorescense spectra of C500

C・uma・in500(C500)は 濃 度250～400×10-3m・1μ

(mM)で 発 振 が 得 ら れ,そ の 波 長 域 は465～495nmで あ っ

た.一 般 にC500は490～520nmで 発 振 す るが,本 研 究 で は



Table 1 Dye-doped waveguide characteristics

Laser Dye 

(Donor dye)
Ex428

 Cl

C102

C152A

C500

C6

C153

(C1)
P567

Rh6G

P605

DCM

(C500)
Rh101

Sr101

P650

Molecular 

Weight

1012

231.30

255.32

285.26

257.21

350.43

309.29

(231.30)

318.22

543.02

376.25

303.37

(257.21)
591.05

606.72

301.13

Solvent

Chloroform

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Ethanol

Chloroform

Polymerize

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0(r)

0

0(1)

0

x

Concentration 
  [mM]
30' 50

180,,240

240r-300

250-J350

250~400

300-J390

300,‘,420

80r‘,180 
40~90

60,410

20' 60

40~90

140-,180

oU^, IUU 

(90,,, 110)
60,90

60,-100

Laser 
Action

0(2)

x (3)

x (3)

x (4)

0

x (5)

x (5)

0

0

0

0

0(7)

0

0(7)

x (5)

x

Purrrp Source

THG

THG

THG

THG

THG

THG

THG

THG

SHG(6)

SHG

SHG(6)

THG

THG

THG

THG

avelengt 

[nm]
420-430

465,,,495

510,-.J540

560r,,580

580,610

595~615

610~645

600,,,645

660•680

Ex428- • •Exalite428Cl. • •Coumarinl 
C500• • •Coumarin500C6• • •Coumarin6 
Rh6G• • •Rhodamine6GP605• • •Pyrromethene605 
P650• • •Pyrromethene650 
(1)disable in high concentration 
(3)fluorescence reduced rapidly 
(5)disable due to small absorption at 355nm 
(7)with only multi propagation mode

C102• •Coumarin102 
C153• •Coumarin153 

Rh101• • •Rhodamine101

C152A• • •Coumarin152A 

P567• • •Pyrromethene567 

Sr101• • •Sulforhodaxnine101

(2)enable but degraded rapidly 
(4)enable with only thermo-fabricated DFB 
(6)disable with THG but SHG

20nmほ ど短波長側 にシフ トした.吸 収 ・蛍 光スペ ク トル

を調べ た結果 をFig.2に 示 す.MMAを 溶媒 とした場合 に

はエ タノール溶媒 に比べて20nm程 蛍 光 ピークが短波長側

にシフ トしてお り,465～495nmの 波 長域 で発振が得 られ

た。よって界 面活 性 剤 の エ タ ノー ル よ り も,ホ ス トの

PMMA分 子 がC500分 子 に大 き く影響 してい ると思 われ

る.こ れ とは逆 に,Rh6Gで はエ タノール溶媒では580nm

で あ った蛍 光の ピー クがMMA溶 媒 では595nmと 長 波 長

側 にシフ トした.

C153は 前述 した様 に短波 長側へのシフ トが起 き520nm

付 近 での蛍 光 が得 られ たが,355nmで の 吸収 断面 積 が

6.9×10-i8cm2と 小 さい た めC153単 体 で は 発 振 が 困

難 で あった.そ こで 発振 を得 るた め に色 素混 合 法(ド

ナー ・ア クセプ タ法)を 用 いた.こ こで はC153に 対 して

Coumarin(C1)を 選 択 した.C1の355nmで の 吸収断面積

は6.4×10-17cm2で あ り,C153の450nmで の吸収断面積 は

4.8×10-17cm2で あ る.励 起 光のエネル ギー をいったん ド

ナー色素が吸収 し,ア クセプタ色素の吸収 しやすい形でエ

ネルギーが無輻射的 に移動す るこ とによ り,レ ーザー色素

単体の時 と比べ て非常に効率の良い励起 がで きる.Fig.2

にC153とC1の 濃 度に対する発振状態をプ ロットしだ結果

を示す.濃 度 はC153が80～180mM,C1が40～90mMで 発

振波長 は510～540nmで の 発振 が得 られ,C153とClの 濃

度比が5:6～5:8の 間 でのみ安定 した発振が得 られ た.ま た

C153濃 度80mMに 対 してC1を60mMと40mM加 えた場合

には,そ れぞれの寿命が2000shots,300shotsと 約7倍 の差

が見 られた.ド ナー色素の劣化がアクセプタよ り早 く起 こ

るため,こ れがレーザー媒質の寿命 を左右 した,

Fig.3 Laser action disable / enable for concentration of 
     C153 and  Cl

赤領域で はDCMを 選 択 した.DCMの355nmで の 吸収

断面積 は小 さいため,ド ナー色素に としてC500を 添 加 し



Fig.4  Experimental setup of waveguided DFB dye laser

た.濃 度 はDCMが80～10〔 〕inM,C500が90～110mMで,発

振 波 長 は600～645111nだ っ た.以E種 々 の 色 素 に つ い て 調

査 し た 後,青 で はCo「OO,緑 で はC153・C1混 合,赤 で は

DCM・C500混 合 に お い て,35511111パ ル ス に よ る レ ー ザ ー

発 振 を確 認 で き た.

2.4実 験 配 置

Fig.4に 実 験 配 置 を 示 す.励 起 源 に はNd:YAGレ ー ザ ー

(Quallta-RayGCR-12:Spectra-Physics社)の 第 三 高 調 波

(THG:Tl)ii・dHermonicGeneration,λp=35511m)を 用 い

た.本 来 赤 色 領 域 で は 第 二 高 調 波(SHG:SecondHermonic

Generation,λi,=532nm)の 方 が 励 起 に 適 し て い る の だ が,

RGB領 域 のDFBレ ー ザ ー を 同 一一基 板 上 に 作 製 す る こ と を

考 え,全 色 系 を 励 起 で き る 第 三 高 調 波 を 採 用 した.励 起

ビ ー ム を シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ を 用 い て20mm×0.5mm

の シ ー ト状 ビ ー ム に 整 形 し,薄 膜 に 垂 直 に 設 置 した ミ ラ ー

を 川 い て 薄 膜 に 二 方 向 よ り 人 射 させ た.DFB発 振 出 力 は

薄 膜 端1(liよ り取 り出 し た.ま た,ス テ ー ジ ご と 薄 膜 と ミ

ラ ー を 回 転 させ る こ と で 入 射 角 を 変 化 させ 同 調 を 行 っ た.

発 振 確 認 は 分 光 器(分 解 能O.1nln程 度)を 通 し て オ シ ロ ス

コ ー プ に よ る ス ペ ク トル 波 形 を観 測 して 行 い,出 力 エ ネ ル

ギ ー は フ ォ ト ダ イ オ ー ドを 用 い て 測 定 した.

3.導 波 型DFB色 素 レ ー ザ ー の 特 性

3.1ス ペ ク トル ・同 調 特 性

Fig.4に 示 す 実 験 配 置 を 用 い て 発 振 ス ペ ク トル を 観 測

し,入 射 角 変 化 に よ る 波 長 同 調 を 行 っ た,Fig.5にc500

薄 膜 に よ るDFB色 素 レ ー ザ ー の 波 長 同 調 の 様 子 を

示 す 。C500色 素 濃 度:367mM,膜 厚:3.4μmの 薄 膜 を 用

い,励 起 フ ル エ ン ス は20mJ/cm2で 観 測 を 行 っ た.DFB

構 造 を 用 い て レ ー ザ ー 発 振 を 行 う とFig.5の 様 に プ

ロ ー ドなASE(AmplifiedSpontaneousEmission)の 上 に

シ ャ ー プ な ス ペ ク トル が 確 認 さ れ る.ス ペ ク トル 幅 は

Fig.5 Tuning spectra of C500 DFB laser

Fig.6 Tuning spectra of C153 DFB laser

O.8811mFWHMで あった.ま た入射角34.75～36.Ooの 変 化

で約18nmの 同調範囲が得 られた,

Fig.6にc153・c1混 合 薄膜 に よるDFB色 素 レーザー

の波 長 同 調 の様 子 を示 す.C153色 素 濃 度:92mM,Cl

色 素 濃 度:71mM,膜 厚2.4μmの 薄 膜 を 用 い,励 起 フル

エ ンス は15mJ/cm2で 観 測 を行 った.ス ペ ク トル幅 は

0.40nmFWHMで,C500薄 膜 と比較 して若干良 い結果が

得 られた.波 長同調は入射角31.5～32.5。 の 変化 で約18nm

の 同調範囲が得 られた.

Fig7にDcM・c500混 合薄膜 によるDFB色 素 レーザー

の波長同調の様子 を示す.DCM色 素 濃度:110mM,C500

色 素 濃 度:200mM,膜 厚:3.2μmの 薄膜 を用 い,励 起 フル

エ ンス は12mJ/cm2で 観 測 を行った.ス ペ ク トル幅 は

O.68nmFWHMで あ った.ま たDCMの ス ペ ク トル を見 る

と複数の波長で同時 に発振 してい る.(3)～(7)式 でn。ffが

複 数解を持つ場合 にこの ような多重伝搬 モー ドとなるが,

こ こではPMMAの 屈 折率(n=1.493)がDCM混 合 に よ り

1.50～1.51に 増 大 したこ とが原因であ ると思われる.単 一

伝搬モー ド化す るためには,膜 厚 を薄 くする,色 素濃度 を

減少する,ク ラッ ドの屈折率 を増大 させ るという方法があ

るが,膜 厚や色素濃度の減少 は励起光吸収率が減少す るこ

とで励起効率が低下す るためクラッ ドの屈折率調整が有

望で ある.波 長lrij調は入射角57.0～60.0。 の変化で約22nm

の同 調範囲が得 られた.DCMは 蛍 光バ ンドが広 く使用 し



Fig.7 Tuning spectra of DCM DFB laser

た色素 のうちで も特に広 い同調範囲を示 した.し か し,液

体色素 レーザーの場合 と比較すると3種 の色素全てにおい

て同調範囲は狭 くな って しまった.可 変波長 レーザーにお

いて幅広い波長域 をカバーで きるとい うのは重要 な特性

の一つである.濃 度 ・膜厚調整でより広い範囲をカバーで

きるよ うになるが,更 なる改善は必要だろう.

3.2入 出 力特性

次に入 出力特 性の観 測を行 った.Fig.4の 実 験配 置で,

出力光をフォ トダイオー ドを用いて測定 した.Fig.8に そ

れぞれの入出力特性を示す.

C500(○)で は しきい値フルエ ンス10.8mJ/cm2,ス ロー

プ効率3.5%と な った.本 研究に先立ち行 ったRh6G色 素 に

よるDFB色 素 レーザーでは3.5mJ/cm2と い う低 しきい値

を記録 している.C500で の 高 しきい値の原因にはまず吸

収効 率が考 え られ る.C500の355nmで の 吸収断面 積は

L45×10-16cm2で あ る.ま た前述の ように,Coumarin系

の色素は全般的に光干渉で は発振 しに くい傾向があるた

め他 のDFB発 振 法 を考 える必要があ る.Cl53・C1混 合

(口)で は しきい値 フル エ ンス6.4mJ/cm2,ス ロー プ効率

6.9%と な った.ド ナー色 素 の混 合 に よ り,Cl53一 単 体 の

355nmの 吸収はC500に 劣 るものの発振 しきい値は低い値

を示 した.ス ロープ効率 も6.9%とC500と 比 べて倍程度 と

な った.DCM・C500混 合(△)で は しきい値 フルエ ンス

3.6mJ/cm2,ス ロ ー プ効 率3.2%と な った。しきい 値 は

RGB領 域 の色素 の中で最 も低 い値を示 した.こ れ は ド

ナー色素混合の影響 もあるが,も う一つの理 由として回折

次数が挙 げ られ る.回 折次数 は(2)式 のmに 当たるもので,

次 数の低 い方 が回折効 率 は良 くな る.C500,Cl53・C]

混 合 で は 励 起 光 波長 λp(=355nm)と 発 振 波 長 λ←480,

520nm)の 関係でmは 最低で も2で あるが,DCMは]次 の回

折が可能 となる.そ のためこのような低 しきい値が得 られ

た.実 際 に2次 回折 でのDCMの しきい値 フル エ ンスは

6.8mJ/cm2とC153の そ れ よ りもやや 劣 るもの となって

いる。

Fig.8  Input and output property in RGB region

Fig.9 Lifetime property in RGB region

3.3寿 命 特性

最後に色素寿命の測定を行 った.Fig.9に そ れぞれの寿

命特性を示す.出 力 が半減 した時(出 力半減 値)を 寿命 と

した.

C500(○)で は寿命 は5×102shotsと な った.Rh6Gで の

DFBレ ーザーでは4×IO4shotsで 出 力半減が確認 されてお

り,比 較 してC500の 寿 命は短い.原 因と しては,ま ず しき

い値フルエ ンスの高さが挙 げられ る.高 フルエ ンスで励起

しているため色素の劣化が早 まった と思われる。加えて励

起 光 が355nmと 紫 外 光 で あ り,色 素 へ の ダ メ ー ジが

532nmと 比べて大 きいことが考えられる.

Cl53・Cl混 合(□)で は寿命は3×103shotsと な った.同

じTHG励 起 のC500と 比べて,ド ナー色素混合による しき

い値低下によりかな り良い結果が得 られた.

DCM・C500混 合(△)で は寿 命 は8×102shotsと な っ

た.DCM単 体 をSHG(532nm)で 励 起 した 場 合 に は

6×103shotsを 越 え る寿命特性が得 られた.こ の ことか ら

もTHG励 起 に よる短寿命化の影響が うかがえ る.様 々な

波長を1つ のチ ップ上 に集積化す ることを考 えると,励 起

源の統一は理想的だと言え短波長の励起源が必要 とな る.

そ のため,こ の様な寿命の短 さをどのように対策 してい く

かは今後の課題 となるだろう.



Table 2 Property of each DFB dye laser in RGB region 
            Blue Green Red 

             (480nm) (520nm) (620nm) 
 Laser DyeC153 DCM 
 (Donor Dye) C500 (C1) (C500)  
 Spectle Width 

[nrnFWHM] 0.88 0.40 0.68 
 Tuning Range 

  [nm] 18 1822 
   Threshold 

[mJ/cm2] 10.8 6.4 3.6 
Efficiency [%] 3.5 6.9 3.2 

  Life [shots] 500 3000 800

4.ま と め

本報告 では導波型DFB色 素 レーザーの 多波長化 の第1

段 階 として,RGB領 域 におけるDFB色 素 レーザーの作製

及 び 特 性 調 査 を行 った.各 波 長域 に お い てDCM(R),

C153(G),C500(B)の レーザー色素 をそれぞれ選択 し,色

素 ドーププ ラスチ ック薄膜 を作製,そ のDFB発 振 を確認

した.DCM,C153に つ いては色素混合法 を用 いることで,

よ り優れたレーザー媒質の作製に成功 した.特 性 としては

スペ ク トル幅,同 調範囲,し きい値 フルエ ンス,ス ロープ

効率につ いての調査 を行 った.結 果一覧 と してTable-2

を示 す.

これ まで各特性 を述べてきたが,将 来集積化するために

は下記のように行 うべ き多 くの改善点が残 されている.

1.ス ペ ク トル幅の狭帯域化

2.同 調範囲の拡大

3.低 しきい値イヒ

4.高 効率化

そこで従来の光 を干渉 させ るDFB構 造 ではな く,実 際に

PMMA薄 膜 上 に回 折格 子を作 製 す るFabricated-DFB

レー ザーの開発 を行 っている。この作製方法だ と,よ り明

確 な回折格子がで きるため1,3に 効 果があ る.ま た導波路

構 造 の3次 元化 も進 め てお り3,4の 改 善 も期 待で きる.

Fabricated-DFBレ ー ザーの作製 にはすで に成功 してお

り,Fig.10にc153・c1混 合薄膜に よる発振 スペク トルを

示 して お く.ス ペ ク トル 幅 は0.10nm以 下,し き い値

も1.OmJ/cm2以 下 と大 幅 な 改 善 が 見 られ る.今 後 は,

Fabricated-DFBレ ー ザー開発,導 波路構造の3次 元化に加

え,音 響光学効果を用 いたDFB構 造 の作成,熱 電極 を用い

た波長同調 などを行 うf'定 である.

本報告では,可 変波 長固体 レーザー媒質 として色素 ドー

ププ ラスチ ック薄膜が非常に有用であることを示 して い

る.固 体薄膜化することによりしきい値フルエ ンスは低下

し,数 十μJ程度での発振 を確認 した.低 入力発振は集積化

を行 う際に非常に大 きなメ リッ トとな り得 る.ま た,他 の

固体結 晶と異 な り,プ ラスチ ックのため加工が容易である

とい う利点 もある.さ らにレーザー色素 ・PMMA共 に廉

価なので,将 来の産業応用時には非常に安価 な集積型可変

波長 レーザーの実現が可能 とな るであろう.
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 Fig.10 Spectra profile of C153 fabricated DFB laser
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