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屈折率は光と物質の相互作用を表す物質

固有の誘電率から導かれるため、屈折率を正
確に評価することで、物質の状態を評価する
ことにも繋がる。例えば、産業分野において、
液体物質の品質評価（液体物質の同定、液体
の濃度・混合比の測定）や光学材料部品（光
学ガラス、光ファイバーなど）の特性評価に、
屈折率計測が利用されている。しかし従来の
屈折率測定法の分解能は10#$~10#&オーダ
ーに制限され、品質評価の精度を向上するた
めには、更なる高分解能化が求められている。 
ここで、ファイバー光コム共振器独自の

『外乱/RF変換機能』を利用すれば、様々な
物理量を RF 信号（繰り返し周波数 frep）に
変換することが可能になる。周波数は極めて
高精度計測が可能な物理量であるので、この
アプローチにより各種物理計測の高精度化
が期待できる。先行研究では共振器ファイバ
ーそのものを歪みセンサーとして用いてい
たが[1,2]、本研究ではファイバー屈折率セン
サーの１つであるマルチモード干渉（MMI）
ファイバーセンサー[3]をファイバー光コム
共振器内に組み込み（屈折率センシング光コ
ム）、屈折率変化を frepで読み出すことにより、
屈折率計測の高精度化を試みる。 
図 1 に屈折率センシング光コムの構成を

示す。リング型モード同期 Er ファイバーレ
ーザー共振器に、MMI ファイバーセンサー
を組み込んだ構成となっており、非線形偏波
回転によりモード同期動作を得る。共振器か
ら得られるモード同期スペクトルは、MMI
ファイバーセンサー干渉波長を中心とした
スペクトル形状を示す。ここで、MMI ファ
イバーセンサー周囲のサンプルの屈折率が
変化すると、レーザースペクトルシフトが起
こると考えられる。 
サンプルとして、水とエタノール水溶液を

用い、その濃度比を変化させることにより、
屈折率変化に伴うレーザースペクトルシフ
トを測定した。測定結果を図 2に示す。屈折
率変化により、レーザースペクトルがシフト
している様子が確認できる。このことから、
共振器内にMMIファイバーセンサーを挿入

しても、屈折率センサーとして機能している
ことが分かる。この屈折率依存性レーザース
ペクトルシフトは、共振器ファイバーの波長
分散を介して、繰返し周波数変化に繋がると
考えられる。 
本研究は、JST, ERATO美濃島知的光シン

セサイザプロジェクトの助成を受けた。 

 
Fig. 1 Refractive index sensing fiber comb. 

 
Fig. 2 Optical spectrum shift with respect to 
water/ethanol concentration or refractive index 
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