
減衰器による 8の字型レーザの最適化 

Optimization of Figure 8 Fiber Laser using Attenuator 
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 NALM(nonlinear amplified loop mirror)は可飽和吸収体として用いられるファイバーコンポーネントで

あり、非常に速い応答、高い変調強度、ファイバのみで構成可能といった特長があり、可飽和吸収体

の中でも非常に優秀な性質を持っている[1]。NALM の特性は NALM 内のファイバの長さなど NALM

の設計によって決まるが、共振器内のモードロッカーとして使用した場合にはその最適な設計が難し

い、発振しきい値が高くなってしまうという問題点があり、特に NALM を使用した偏波維持共振器に

おけるソリトン発振は、他の可飽和吸収体を併用したり強度変調器を組み込むことで実現されてはい

るが[2][3]、NALM 単独でのソリトン発振は報告されていない。 

 本研究では共振器内に組み込んだ NALM の特性のパルス発振するまでの過渡応答を明らかにし、

NALM の最適な設計を考察した。分岐比が 50:50 のカップラを使用したときの NALM の透過率 は 
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のようになる。ここで は NALM 内の増幅媒質の増幅率、 は NALM 内の非線形ファイバの非線形係

数、 は NALM 内の非線形ファイバの長さ、 はパルスのピークパワーである。実際の共振器において

増幅率は飽和によって変動するため、ピークパワーに対する NALM の透過率は定常状態になるまでに

大きく変動することになる。共振器全体の損失を とするとパルス発振の定常状態において   とな

るため、共振器全体の損失は NALM の設計において非常に重要であることがわかる。 

 Fig.1(a)に split step fourier methodによるパルスのシミュレーションの際に仮定した 8の字型レーザの

系を示す。NALM には分岐比 50:50 のカップラを使用し、NALM 内のファイバの長さは SMF が 50m、

EDF は 1mで、EDF のゲインは 50dB/mとした。また NALM の外に可変減衰器を入れることを考え、

共振器内の損失を変えてシミュレーションを行っている。可変減衰器の損失を 2.2dB にしてシミュレ

ーションを行ったときの時間波形と瞬時周波数を Fig.1(b)に、スペクトルを Fig.1(c)に示す。瞬時周波

数を見ると分散と非線形の影響がつり合っており、ソリトン発振していることが確認できる。しかし

可変減衰器の損失が 1dB のときはソリトン発振が起きなく、ソリトン発振のためには 8 の字型レーザ

の共振器内に適切なロスが必要であることがわかる。 
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Fig. 1  (a) Set-up of Figure 8 Laser  (b)Time waveform of simulation (c) Spectrum of simulation 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))19a-PA3-3 

© 2018年 応用物理学会 03-216 3.6


