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はじめに 近年，多光子バイオイメージングやレーザマイクロ・ナノ加工への応用を目的として，小

型・高安定で操作性に優れた超短パルス光源の開発が望まれている．我々は，モード同期レーザに代

わる光源として利得スイッチング半導体レーザ（GSLD）をベースとした高ピークパワーのピコ秒パル

ス光源の開発を進めている[1]．最近では波長 1060 nm 帯の光源の開発を進めて，その 2 光子イメージ

ングにおける有用性を実証した[2]．高ピークパワー化のためには GSLD からのピコ秒光パルスを Yb
添加光ファイバ増幅器（YDFA）で増幅しているが，一般にキロワット以上のピークパワーでは光ファ

イバ中の非線形光学効果（主に自己位相変調: SPM）により，光スペクトルに広がりが生じる．また，

そのために波長分散による光パルスの時間波形に歪みが生じて，高ピークパワー化の制限要因となる．

この問題の解決のために，できるだけ大口径の単一横モードの光ファイバによる YDFA を構築して，

SPM の抑制を試みている．今回，約 40 µm のコア径を有するフォトニック結晶ファイバ（PCF）によ

る高出力型の YDFA（PCF-YDFA）を作製して，GSLD のピコ秒光パルスの増幅特性を調べたので，そ

の結果について報告する． 
実験および結果 新規に開発した波長 1060 nm 帯の DFB-LD の利得スイッチング動作により，時間幅

5.3 ps の光パルスを繰返し周波数 50 MHz で発生させた[3]．その後に前置光増幅器としての YDFA によ

り光パルス列を増幅し，これを入力光として PCF-YDFA により高ピークパワーへの増幅を行った．

PCF-YDFA の励起には，最大出力 25 W の LD を用いて後方励起方式をとった．図 1 に信号光および増

幅自然放出光（ASE）の平均パワーの入力光平均パワー依存性の測定結果を示す．PCF-YDFA の入力

光平均パワー約 3 mW までは小信号利得として 30 dB 以上の利得が得られているが，それ以上の入力

光平均パワーでは，増幅が飽和する様子が見られた．また，光パルスの増幅に伴う SPM による光スペ

クトルの広がりおよび時間幅の歪みについては以下の手順で評価した．PCF-YDFA への入力光パルス

は，SPM を抑制して，かつ ASE の影響も低減させるために平均パワー4 mW に設定した．この光パル

スを平均パワー3 W まで増幅した時の光スペクトルを図 2 に示す．また，比較のために，25 µm のコア

径を有する YDFA（LMA-YDFA）により増幅したときの光スペクトルも示す．入力光の光スペクトル

と比べて，PCF-YDFA による増幅ではほぼ広がりなく増幅できているが，LMA-YDFA では-10 dB 帯域

幅が約 2 倍に広がっていることが観測された．また，光パルスの時間幅も PCF-YDFA では 5.4 ps とほ

ぼ不変であったが，LMA-YDFA の場合は 5.8 ps に広がっていた．以上の結果は，PCF-YDFA がピコ秒

光パルスを 10 kW 超のピークパワーまで歪みを抑制して増幅する上で，優れた特性を持つことを示し

ている． 
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  図 1 PCF-YDFA による光パルス増幅後の信号光 
     および ASE の入力光平均パワー依存性 

  図 2 PCF-YDFA，LMA-YDFA による増幅後（ピーク 
     パワー10 kW 超）の光スペクトルの比較 
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