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非線形増幅ループミラー (NALM) を用いた受動
モード同期レーザは、偏波が安定な偏波維持 (PM)
光ファイバで構成できるレーザ構成であるが、セル
スタートが困難であるという問題を抱えていた。近
年、非相反位相シフタを用いた構成により発振の容
易化が実現され、また反射型構成（Figure 9レーザ）
も可能になり応用の可能性が広がっている [1][2]。以
前我々は位相変調器を用いた、非相反位相シフタを
用いない構成を提案し、簡易かつ安定なモード同期
を実現した [3]。本研究では位相変調器に代えて音響
光学変調器 (AOM)を用いて新しい Figure9レーザの
構成を提案する。本手法ではNALM内部にAOMを
導入することで、周回方向で異なる位相シフトを加
えることで反射型の構成を実現することができる。

NALM内の非対称な位置に ∆ f の周波数変化を与
える AOMを導入することで、CW光と CCW光は
Fig.1のように異なる位相シフトを受ける。この位
相差 ∆φは、cを光速、nをファイバの屈折率、L1を
カプラから時計回りでのAOMまでの距離、L2をカ
プラから反時計回りでの AOMまでの距離として次
の式で表すことができる。

∆φ = 2π∆ f・n(L1 − L2)/c (1)

これにより、位相差を AOMの位置により変えるこ
とができ、任意の位相差を生み出すことが可能で
ある。　
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Fig. 1: How AOM works.

本研究の実験系を Fig.2に示す。系は全て PMファ
イバで構成されており、ファイバフェルール型ミラー
(反射率 99%)を用いて反射型の共振器を構成してい
る。NALMは 3 dBカプラとゲイン用の Er添加ファ
イバ (EDF) 4 m、SMF15 m、分散シフトファイバ
(DSF) 20 m、∆ f=40 MHzのAOMで構成され、EDF
の励起光源として 980 nmの LDを用いている。全
体の共振器長は 51 mであり、NALMの透過側ポー
トを出力として利用している。　
ポンプパワー 150 mWでモード同期が実現され、
そこからポンプパワーを 90 mWまで落とすことで
シングルモード同期が実現された。その際の出力パ
ルスのスペクトルを Fig.3、オシロスコープトレース
（差込図に RFスペクトル）を Fig.4に示す。RFス
ペクトルの SN比は 40 dB、繰り返し周波数は 4.01
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Fig. 2: Schematic of experiment setup.

MHzであった。この系において L1 − L2=49.3 mで
あり、 (1)の式より ∆φ=13.14 πと見積もれ、これよ
りAOMで 1.14 πの位相シフトがかかっていること
が推定できる。Figure 9レーザの理想的な位相シフ
ト量は 0.5π程度であり、ファイバ長を調整しこの値
を最適化することが今後の課題である。
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Fig. 3: Output spectrum.
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Fig. 4: Oscillo scope trace (inset:Output RF spectrum).
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