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タ イ プ

　キャリーバッグ程度の小型でありながら、チタン・サファイアレーザーを代替する、高出力・広帯域波長可変レ
ーザ計測装置の実用化開発を目指す。光源には、曲り導波路チップを用いたLittman型配置で、ハーフミラーを用
いて出力をとりだす新機構の外部共振器型半導体レーザーを用いる。コンピューター制御下に高速スキャニングと
連続波長チューニングを可能とし、光ファイバー出力とすることで、小型でありながら使いやすい最先端レーザ分
光計測装置を提供する。

品を凌駕する、広帯域連続波長同調を実現した。
また、モードホップフリー同調が可能な外部共振器配置と
してはLittman型配置があるが、この配置ではレーザチッ
プからの自然放射(ASE)が出力ビームに重畳するため、　 
高感度・高精度な分光測定の障害となっていた。本開発で
は転置Littman配置の考案によりASE-Freeで高スペクト
ル純度な連続波長同調半導体レーザを実現した。図１に各
発振波長で測定した発振スペクトルを示す。ASEは±1nm
の近傍を除いて完全に出力ビームから完全(<-80dB)に除
去されている。
　更に、精緻な設計と精密機械加工技術、高精度アクチュ
エータ技術により、100nm（30THz）にも及ぶ、モード
ホップフリー同調領域を13MHzの分解能でステップモー
ターにより設定可能な高精度波長制御機構を搭載した。波
長可変レーザの制御はLabVIEWベースの専用制御ソフトに
よりコンピュータで制御され、様々な分光計測にフレキシ
ブルに対応できる様に設計されている。また、LabVIEWを
お持ちでないユーザは連続掃引やステップ掃引などの基本
機能を搭載したランタイムエンジンを用いて制御できる。
　図2 に開発した1040nm帯プロトレーザの外観と暫定
的な仕様を示す。950nm帯、860nm帯において類似の
性能の波長可変レーザの開発を進めており、平成26年度よ
り順次、販売を開始したいと考えている。
　

■開発の背景／経緯

　共鳴ラマン散乱やPLE測定によるカーボンナノチューブ
や半導体量子ドットなどの単一量子計測、そのコヒーレン
ト制御には高スペクトル純度で広帯域に連続波長掃引可能
なレーザ光源が必要である。こうした光源としてはチタン
サファイアレーザと外部共振器型半導体レーザがあるが、
前者は大型・高価で使い勝手が悪く、連続波長掃引が苦手
である。一方、後者は小型・簡便で連続波長掃引が可能で
あるが、出力や波長可変域が小さく、出力ビームに強い自
然発光（ASE: Amplified Spontaneous Emission）が重
畳するため分光計測への応用は制限されている。
　本開発では千葉大学の先端分光計測への具体的ニーズに
向けて、オプトエナジー㈱の高出力半導体レーザ技術、雄
島試作研究所㈱の精密機械加工技術を結集して、高出力
( M a x . > 1 0 0 m W ) で 高 ペ ク ト ル 純 度 ( < - 8 0 d B 
@0.01nm)、広帯域(>100nm)に連続波長掃引可能な1μ
ｍ帯波長可変半導体レーザの開発を開発した。

■開発の成果

　外部共振器型半導体レーザでは一方の端面に無反射コー
ティングを施したレーザチップを用いられていたが、端面
での残留反射から生じる様々な制約のため、「連続波長同
調」と高出力化・広帯域化の間には強いトレードオフの関
係があった。本開発では曲がり導波路構造の採用により
レーザチップ端面での残留反射を極限まで低減し、現行製
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得られた開発成果の概要
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材料計測のための機器

上記成果の科学技術的根拠
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図１ 各発振波長でのASE Freeスペクトル 図2　開発したプロトレーザシステムの外観

図3　1040nm帯レーザの暫定仕様
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AQ6317: Res.=0.01nm  

 波長 可変 域  980~1080nm 

出  力  >100mW  (m ax.) 

スペ クトル純度  AS E-Free 

ﾓｰﾄﾎｯﾌﾟﾌﾘｰ同調  30THz (100nm ) 

発振 線幅  ~100kH z 

設定 分解 能  13M Hz／ step 

PC 制御方式  LabVIEW  

 

新しい分光計測のプラットフォームとしての波長可変半導体レーザー

　近赤外域において高スペクトル純度で30THzもの
周波数域を自由に波長掃引可能なコヒーレント光源の
出現はPLEによる単分子吸収スペクトルの観測やCPT
（EMIT）等による量子制御などの先端計測を飛躍的
に発展させる。また、本波長可変レーザとテーパーア
ンプの組み合わせにより得られる１Wレベルの波長可
変出力はPPLN等の非線形光学素子による波長変換を

可能にし、可視・中赤外・テラヘルツ波領域における
連続波長同調光源を実現できる。特に、分子指紋スペ
クトル領域である中赤外領域やテラヘルツ領域におけ
る連続波長可変コヒーレント光源は微量化学物質の検
出や同定において、化学分析や医療・環境計測におい
て大きな社会的インパクトを有している。


