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モード同期レーザーの縦モード線幅は通常繰り返し周波数よりも十分狭い。パルスの繰り返しが低いと縦モー

ド間隔が近くなるので縦モード線幅が細くなければパルスを維持できなくなると考えられるが、それが正しけれ

ば繰り返しの低いレーザーほど縦モード線幅は狭くなるはずである。そこで本研究ではモード同期レーザーの繰

り返し周波数と縦モード線幅の関係を調べることを目的とする。 

図 1 は実験のセットアップである。モード同期レーザーの光周波数は非常に高く縦モード線幅を直接測定する

ことができないので、測定対象のモード同期レーザーよりも十分に線幅の狭い基準レーザーと合波してそれらの

ビートで縦モード線幅を評価する。基準レーザーとして高フィネス光共振器を用いて外部共振器型半導体レーザ

ーの線幅を Hz レベルまで狭めた狭線幅 CW レーザーを使用する[1]。測定対象として非線形偏波回転でモード同

期をかける Ybファイバーレーザーを 2台用意する。これらの繰り返し周波数はそれぞれ 10 MHz [2]と 244 MHz [3]

である。図 1の通り、ファイバーカップラーで合波した狭線幅 CWレーザーと Ybファイバーレーザーを分光した

のちアバランシェホトダイオード (APD) で受光してビート信号を検波する。そしてスペクトルアナライザーでビ

ート信号の RFスペクトルを観測し、分解能帯域幅(RBW)に対する RFスペクトルのピークの高さの変化からビー

ト信号のおおよその線幅を見積る。図 2は狭線幅 CWレーザーと Ybファイバーモード同期レーザーのビート信号

の RFスペクトルである。(a) 繰り返し周波数が 244 MHzの場合では RBWが 20 kHzから 10 kHzにかけてビート

のピーク高さが下がっていることからビート信号の線幅は 20 kHzから 10 kHzの間であり、よって繰り返し周波数

244 MHzの縦モード線幅は大きく見積もって 20 kHz程度であると推測できる。一方、(b)の繰り返し周波数が 10 

MHzの場合については RBWが 2 kHzから 1 kHzの間でビートのピーク高さが急激に下がったことから、縦オー

ド線幅は大きく見積もって 2 kHz程度であり、繰り返し周波数が 244 MHzの場合よりも狭いと考えられる。 

講演では他のモード同期レーザーの縦モード線幅についても紹介する予定である。 
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図 1. 実験のセットアップ 図 2. 狭線幅 CWレーザーとモード同期レーザーのビート信号の RFスペクトル 
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