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1 はじめに
Er添加ファイバ (EDF)の利得係数スペクトルg∗(ν)

を求める方法は種々あるが，次式で表される Mc-
Cumberの関係式を用いる方法は，吸収係数スペク
トル α(ν)から利得係数を求めることができる有用
な方法である [1]．

g∗(ν) = α(ν) exp [(ε − hν)/kT ] (1)

ここで，h, k, T はそれぞれプランク定数，ボルツマ
ン定数，絶対温度である．利得係数スペクトルを求
めるためには，パラメータ ε の推定が必要である．
本稿では，利得-損失測定から εを推定する方法 [2]
において，Erイオンの 4I13/2準位励起を用いること
によって，従来の 4I11/2準位励起による測定が困難
な Er/Yb添加ファイバ (EYDF)の利得係数スペクト
ルを測定した結果について示す．

2 4I13/2準位励起利得-損失測定によるパラメー

タ εの推定
長さ Lの短尺 EDFの周波数 νsの信号利得は，Er

イオンの 4I15/2, 4I13/2 準位の占有数をそれぞれ N1，
N2 として次式で表される．

G(νs) = exp
[
(g∗(νs)N2 − α(νs)N1)L

]
(2)

ここで，利得係数と吸収係数の比 η(ν) = g∗(ν)/α(ν)
と，これを用いた

ξp,s =
1 − η(νp)/η(νs)

1 + η(νp)
(3)

を導入する (νp は励起光周波数)．また，EDF利得
と吸収がバランスする，すなわち EDF利得が 0 dB
となる励起光パワーを Pthとし，励起光パワー Pと
Pthの比 R = P/Pth を用いると，dB単位の信号利得
は次式のようになる．

GdB = Gmax
dB (νs)ξp,s

R − 1
R + ξp,sη(νs)

(4)

Gmax
dB (νs) =

(
10 log e

)
g∗(νs)L (5)

式 (4)および (5)を用いた 4I13/2 準位励起の利得-損
失測定から η(νs)が求められ，ε = hνs + kT ln (η(νs))
から ε が推定できる．

3 Er/Yb添加ファイバの利得係数測定
図 1 に 2 m長 EYDFを用いた 4I13/2 励起による

利得-損失測定により得た，利得およびGmax
dB の R依

存性を示す．この結果から，Gmax
dB ，η(νs)， εはそれ

ぞれ 15.83 dB，1.30，1.292×10−19 Jと求められた．
推定した ε 値を用いて，短尺 EYDFで測定した吸
収係数スペクトルと式 (1)から図 2に示すように利
得係数スペクトルが得られた．
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図 1 利得およびGmax
dB の R依存性
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図 2 得られた EYDFの利得/吸収係数スペクトル

4 まとめ
Erイオンの 4I13/2 準位励起による利得-損失測定

から McCumberの関係式のパラメータ ε を推定す
る方法を用いることにより，EYDFの利得係数スペ
クトルを測定した．
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