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1. はじめに  

本研究ではファイバーに添加された Eｒ3＋の準安定状態 4
I13/2の寿命を光ファイバー伝搬方向で

計測することを目的とする。測定は自然放出光検出と pump-probe法を用いた。 

2. 実験 1：自然放出光検出による寿命計測  

長さ 20、60、100、160 cmのファイバーに波長 1.5μmのパルス光を入射することで Er
3+を励起

し、自然放出光を時間分解計測した。得られた寿命は約 8msから 5msでファイバーが長くなるに

つれて寿命が短くなることがわかった。これより自然放出光を伝搬方向で検出した場合、吸収の

影響を受け本来の寿命計測は難しいと考えられる。 

3. 吸収 pump-probe法  

pump-probe 法とは pump パルスで分布を変化させて probe パルスで調べる方法である。ここで

pumpと probeの波長はともに 1.5mなので遷移は基底状態１と準安定状態２間のみで起きる。入

射強度 Iinの光をファイバーに入射したとき、出射強度 Ioutは①式のように表される。ここで N1は

状態１の分布の割合、N2は状態２の分布の割合、σeは放出断面積、σaは吸収断面積、L はファ

イバー長さ、βは比例定数である。さらに無励起のエルビウムは２準位系なので１=N1+N2の関係 

    を用いている。これにより pump光によって減少した 

吸収 ln(Iout/Iin)の回復を測ることでN2の時間変化（寿命） 

を測定できる。さらに probe光自体による吸収の影響  

…①  を無くすためパルスの先頭で計算を行う。 

4. 実験 2：pump-probe法による寿命の EDFA長さ依存性と入射パワー依存性  

Pump-probe法で長さ 20、60、100、160 cmのファイバーに対して寿命を計測した。図１に吸収

の時間変化を示す。実線が指数関数によるフィッティングで実験データをよく再現している。フ

ィッティングで得られた寿命の長さ依存性を図２に示す。また 20 cmのファイバーでの寿命の入

射パワー依存性を図３に示す。ともに明らかな依存性は観測されず、平均寿命はそれぞれ 10.7 ms

と 10.6 msであった。この値は過去の寿命計測の値とよく一致しており、吸収 pomp-probe法を用

いることで伝搬方向でも伝搬の影響を受けずに寿命計測が可能であることがわかった。 
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