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1． はじめに 

レーザ光を走査するデバイスには，回転機構を有する方

式が広く用いられる．しかし近年では車載用センサーなど

の応用目的において，小型化や耐久性に問題が生じてい

る．そのため機構部を光学技術に置き換え，レーザ光を走

査する方法が検討されている．本研究では WGM (Whis-

pering Gallery Mode) レーザからの放射パターンを制御す

ることで，レーザの指向性を時間的に変化させ，レーザ光

を走査するデバイスの開発を目的とする．本報告では

WGM レーザを異なる 2 つの共振モードで発振させた場合

における，放射電界の強度変化について検討する． 

2． 解析手法 

4 準位系媒質の電磁界解析を行うため，電子遷移によっ
て生じる媒質中の分極，電子エネルギー準位の状態をそ
れぞれLorentz振動子を想定した電子の運動方程式，各エ
ネルギー準位における電子数の時間変化を表すレート方
程式によって表す[1]．これらの方程式をMaxwell方程式に
組み込む ADE-FDTD (Auxiliary Differential Equation 

Finite-Difference Time-Domain)法を用いて解析する[2]，
[3]． 

3． 解析結果 

図 1 に電界の成分が z 方向のみである TM 波における
WGM レーザ発振器の解析モデルを示す．半径 r = 540nm，
屈折率 n = 3の円柱状誘電体共振器に対して，利得媒質を
ドープしたモデルを用いた．利得媒質は 4準位系の媒質を
想定し，波長 839nmと 926nmの 2つで発振するように共鳴
周波数と遷移幅を設定した．ポンピングは一定のレートで，
利得媒質全体に対して一様に与えた． 

図 2 に WGM レーザ発振器からの放射電界の波長スペ
クトルを示す．放射電界は波長 839nm と 926nm で強く現
れており，異なる二つの波長で同時にレーザ発振している
ことが確認できる． 

図 3に t = 3.844 ps と t = 3.859 psにおける x軸方向の
電界強度の分布を示す。3．844 psでは +1.0μm 付近で強
い電界強度を示し，3.859 psでは -1.0μm付近で強い電界
強度を示している．このような x軸方向の電界強度変化は 3 

fs周期で繰り返し現れており，0.15 fs おきに電界の放射方
向が交互に入れ替わるように変化している． 

4． まとめ 

本報告では WGM レーザを 839nm と 926nm で同時に
発振させた場合の放射電界について電磁界解析を行った．
マルチモードで発振させた場合，x 軸方向の電界強度が周
期的に時間変化していることが確認できた．今後は x 方向
のみでなく y 方向にも同時に放射光強度を変化させること
で放射光を走査する方法の検討を行う． 
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図 1 レーザ発振器の解析モデル 

図 2 放射電界の波長スペクトル 

図 3 x軸方向の電界強度 
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