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1. 概要 

レーザー開発において共振器のパラメーターを

決定することは重要である。ファブリペロー共振

器におけるレーザー発振条件は次式で示される 1)。 

1 − (𝑟1𝑟2) exp(2(𝛾 − 𝛼)𝑙) = 0 (1) 

ここで r1,r2は共振器ミラーの振幅反射係数,α,γ,l

はそれぞれ増幅媒質の吸収,利得係数,及びその長

さである。これを利得係数γについて解くと 

γ = α −
1

2𝑙
ln(𝑟2𝑟1) (2) 

となる。この関係式を用いることで,利得媒質の小

信号利得から共振器の設計を行うことができる。 

本報告は Pr ドープ耐候性フッ化物ファイバー

(Pr:WPFGF)2)における小信号利得と励起パワー

の関係の計測を示し,高出力可視光ファイバーレ

ーザー開発の足掛かりとする。 

 

2. Pr:WPFGFの小信号利得の測定 

図 1 に実験系の概略図を示す。励起光源として

442nm の GaN-LD を使用し、プローブ光源に

638nm の LD(K63S03F-0.02W-S)を使用する。シ

ョートパスフィルタ(Edmund Optics, TS-SPF-

550nm-47288)を用い合波した後,ファイバーを出

射した光はハイパスフィルタ(Y-52)にて励起の漏

れ光を遮断する。出力はパワーメーターおよびス

ペクトルアナライザ(OSA)を使用し測定する。 

Pr ドープ耐候性フッ化ガラス(Pr:WPFG)の吸

収スペクトル及び蛍光スペクトルを図 2 示す。

Pr:WPFG は 637nm に蛍光スペクトルのピークが

あり,638nm の LD をプローブ光として小信号利

得の計測が可能である。 

 図 3 に Pr:WPFGF の励起強度に変化対する利

得の変化の予測結果を示す。実験で使用するファ

イバーは長さ 40mm,コア径 8μm,Pr の濃度

3000ppm である。蛍光寿命τを 50μs として励起

密度ΔN を求めると次式で示される。 

∆N = (𝑃𝑖𝑛 − 𝑃𝑜𝑢𝑡) ℎ𝜈𝑉⁄ (3) 

Pin,Pout はそれぞれファイバー両端における励起

光の強度であり,h,νはプランク定数及び励起光の

振動数,V はコアの体積である。利得は次式により

求めることができる。 

𝑒𝑔𝑙 = 𝑒𝜎Δ𝑁𝑙 (4) 

ここで g は利得係数,l はファイバー長,σは誘導放

出断面積である。この式より励起強度を増やすと

利得は指数関数的に増加すると予想される。これ

らの関係を基に Pr:WPFGF の小信号利得の測定

を行い実験値との比較を行う。 
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図 3.Pr:WPFGF の小信号利得特性 

図 1.実験概略図 

図 2.Pr の吸収及び蛍光スペクトル 
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