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レーザーガイドスターでは高出力かつ狭線幅、高ビーム品質の波長 589nmのレーザー光源が必要とされる。現

在 589nmで有効な利得媒質がないため、2倍波長である 1178nmで高いビーム品質が得られるファイバー光源が盛

んに研究されている。この波長域では希土類媒質である Yb[1]や Bi が発光を有しているほか、光通信の分野で盛

んに研究されてきたラマン利得を用いることができる[1,2]。ラマン散乱はファイバーの持つ非線形性を利用する

ため、高強度な光をファイバーに伝搬させる必要がある。そのため誘導ブリルアン散乱(SBS)や 4光波混合など他

の非線形光学効果も同時に顕著に現れることが問題である。特にブリルアン散乱の利得係数は一般的にラマン利

得係数の 100倍程度大きいため、信号光の線幅が数十 MHz以下の場合、増幅器の出力限界は SBSが起こる閾値に

よって決定される。本研究ではファイバーラマン増幅(FRA)の際に起こる SBS を抑制するため張力分布を与えた

偏波保持ファイバーを用いて 1120 nm 励起による 1178 nm の信号光増幅を行った。また最適な張力分布を数値計

算により見積もるため、ラマン利得係数とブリルアン利得係数の評価を行った。 

光ファイバーでは加えられた張力によってブリルアンシフト周波数が変化することが知られている［2,3］。この

ことを利用し、加える張力を変化させることでファイバー全体でのブリルアン利得を異なる周波数に分散させる

ことができる。張力を連続的かつ任意に変化させることは難しいため、張力変化は階段状になっている。1つ 1つ

のステップの長さは SBS閾値によって決まり、伝搬する信号光の強度によってステップ長が変化する(図 1(a))。フ

ァイバーは Nufurnの PM980-XPを用いた。ファイバーのラマン利得係数とブリルアン利得係数はポンププローブ

法により測定を行った。励起波長はそれぞれ 1120 nm と 1064 nm であり、利得係数は 0.65×10-13 m/W と 2.13×

10-11 m/Wが得られた。ブリルアン利得係数は波長に依存しないため測定は 1064 nm励起で行った。FRAの最大励

起パワー31 Wからファイバー長を 240mとした。ステップ毎の長さは 155, 30, 16, 11, 8, 6, 5, 4 [m]となっている。

は張力が加えられていない部分の長さ mを表している。また張力は 155mで 1.96 [N]、そこからステップ毎に

0.98 [N]増加させた。張力を加えたファイバーでのポンププローブ法によるブリルアン増幅の結果を図 1(b)に示し

た。この結果からブリルアン利得が異なる周波数に分布していることがわかる。このファイバーを用いて後方励

起によるファイバーラマン増幅を行った。その結果、計算から予想される出力 8 Wよりも低い 3 Wで SBSが起こ

った。後方散乱光のスペクトルにスペクトル広がりが見られたことから、4光波混合によるパラメトリック利得が

SBS 閾値を下げていると考えられる。励起波長は正常分散領域であるが、励起光の偏光度は 0.8 程度であるため

PMファイバーの複屈折によって位相整合が起こり得る。そのため今後、励起光を単一偏光とすることで 4光波混

合の解消を目指す。 

 

図 1(a)理論計算によるファイバー内での信号光増幅(赤線)と張力分布(青線)、(b)ブリルアン利得による信号光増幅 
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