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2 つの光周波数コムを単一の光共振器内で発生させるデュアルコム光源は雑音をキャンセルできると

いう特長を有するため、デュアルコム計測において重要な技術である[1, 2]。コストや安定性に優れた光フ

ァイバーを用いたデュアルコム光源を多く提案されている[3]。筆者らは先行研究において、曲げ損失の

微調整および励起光偏波多重を用いた偏波間の損失補償により、全偏波維持（PM）構成の単一光共振

器において偏波多重モード同期動作を実証してきた[4, 5]。これらの報告では、全偏波構成であるため安

定なモード同期動作が可能になるが、光共振器内に含まれる素子の偏波消光比が低いことに起因した

偏波クロストークが問題となっていた。本研究では偏波クロストークの改善を目的として、双方向で直交す

る偏波のみが伝搬する構成を用いて、双方向偏波多重モード同期動作を実現した。 

Figure 1 に示す光共振器構成により、双方向偏波多重動作を達成した。利得媒質と可飽和吸収体に

は，それぞれ PM-EDF とフェルール端面にスプレーしたカーボンナノチューブを用いた。90 度回転融着

によって一方の LD（976 nm）から出力される光の偏波を速軸に切り替えることで、直交偏波での PM-EDF

励起を実現する。光共振器の中に偏波によって異なる方向に動作する光アイソレーターを導入すること

で、双方向で直交した偏波の光伝搬が可能になる。 

遅軸と速軸の励起光パワーを~10 mW と~80 mW とした場合に双方向偏波多重モード同期発振を観測

した。Figure 1によって定義されるOutput 1とOutput 2の平均出力パワーはそれぞれ-2.6 dBmと-6.1 dBm

であった。Figure 2は分解能帯域幅を 0.05 nmに設定した光スペクトラムアナライザ（ANDO, AQ6317）を

用いて測定した結果であり、それぞれの光スペクトルに対して sech2型でフィッティングを行った。Output 1

と Output 2 の 3-dB 光帯域幅はそれぞれ 4.13 nm と 4.52 nm である。またオシロスコープ（Tektronix, 

MDO3104）による時間波形および RFスペクトラムアナライザ（Agilent, E4401B）による RF スペクトルも測

定しており、これらの測定結果から繰り返し周波数は 20.672968 MHzと 20.678468 MHzと観測された。

従って 2 つのモード同期パルス間の繰り返し周波数差は 5.500 kHz であり、複屈折率の典型値

3.88×10-4とコアの屈折率 1.465を用いて計算した理論的な繰り返し周波数差 5.416 kHz とよく一致する。

我々が提案・実証した双方向偏波多重方式は、従来の同方向偏波多重方式の課題であった偏波クロス

トークを大きく改善するだけでなく、安定な発振を実現するための革新的な手法である。 
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Figure 1. Configuration of bi-directional polarization-multiplexing mode-locked 

fiber laser. LD: laser diode, WDM: wavelength division multiplexer, PM-EDF: 

polarization maintaining erbium doped fiber, CNT-SA: carbon nanotube 

saturable absorber. 

Figure 2. Optical spectra which are obtained from 

polarization-multiplexing mode-locked fiber laser 
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