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Abstract: We have developed a 1.55-μm high-average power laser amplifier using an Er,Yb:glass planar waveguide 
for a coherent Doppler LIDAR. Large cooling surface of the waveguide realized high-average power pumping for 
Er,Yb:glass which has low thermal fracture limit. Multi-bounce optical path configuration and high-intensity pumping 
provide high-gain operation in spite of the small stimulated emission cross section of Er ion. With pulsed operation, the 
maximum amplified signal power was 7.6-W with the amplified gain of more than 20 dB. The pulse energy of 1.9-mJ 
was achieved at the repetition rate of 4-kHz. 
 

1. はじめに 

コヒーレントドップラーライダ（CDL）は遠隔の風速場を計測できる測器として、気象学研究、航空

機が誘発する後方乱気流の検出、さらに航空機前方の晴天乱気流（CAT）検出など多方面への応用が期

待されている。三菱電機ではアイセーフ波長 1.5μmを測定光に用いたCDLを世界に先駆けて開発し[1]、
これまでに光回路を光ファイバ部品により構成した光ファイバ型ライダ[2]、および光パラメトリック増

幅器を用いた長距離計測用の大型ライダ装置の製品化に至っている[3]。また、宇宙航空研究開発機構

（JAXA）と共同して晴天乱気流を検出するための航空機搭載型 CDL の開発を行っている[4]。 

航空機搭載型 CDL では、航空機の巡航高度である上空 10km において機体前方 5NM（Nautical Mile、
距離 9.3km）以上の風速計測が必要とされている。回線計算の結果から、CDL には 1.75mJ（繰り返し周

波数 4kHz）の送信光パワーが要求される。このため、CDL 送信光の増幅器として高ピークパワー出力

が可能な光ファイバ増幅器を開発し[5]、さらに最終段の増幅器として高出力平面導波路型増幅器の開発

を行ってきた。 
これまでに、Er,Yb 添加リン酸ガラス（Er,Yb:Glass）を用いたダブルクラッド型スラブ導波路におい

て、信号光を反射コートにより導波路内部で複数回反射させ、折り返し反射によって往復光路で出力さ

せる構成により、平均パワー約 4.7W（パルスエネルギー1.18mJ）の信号光出力を実証した[6]。この導

波路では、波長 1535nm 帯の自然放出光の増幅（ASE）により信号光に対する利得が減少し、信号光の

出力パワーが制限されるため、励起光を増加しても信号光出力が増加しないという問題があった。今回、

反射コートの波長特性によって ASE に対して損失を与えることにより ASE を抑制し、さらに、導波路

形状の最適化を行うことにより、Er,Yb:Glass では世界最高出力となる 1550nm 帯信号光の高出力化動作

を実証したので報告する。 
 

2. 増幅器構成および反射コートによる ASE の抑制 

 Fig.1 に導波路型増幅器の構成を示す。導波路の側面に AR コーティングを施し、アレイ状に配置した

波長 940nm 帯 LD の出力ファイバを近接配置することにより励起光を入力した。信号光 HR 面の微小角

により、導波路内部で信号光を複数回反射させ、折り返し反射により同一光路で往復させて出力させる

構成とした。入力する信号光と出力される信号光は同軸となるため、偏波ビームスプリッタ（PBS）お

よびファラデーローテータ（FR）を用いた偏波分離系により光路を分離した。また、半波長板（HWP）

を用いることにより、導波路に入射する信号光の偏光方向を調整した。 
 Er,Yb:Glass は波長 1535nm 帯に利得のピークを有する。Fig.2 に波長 1550nm の信号光および波長

1535nm の ASE について、伝搬長に対する増幅率を計算した結果を示す。導波路内部で 1 回反射するま

でのパス長 23mm において、信号光および ASE の増幅率はそれぞれ 1.51、2.28 となった。信号光の増

幅率は ASE の増幅率の 66%となっている。ASE に対する反射率を 66%以下にすることにより、ASE の



増幅率を信号光の増幅率よりも小さくすることができ、ASE を抑制することができる。ここでは、波長

特性のばらつきを考慮し、1535nm 帯の反射率を 60%以下に低下させたコーティングを行った。 
 

 

 
 

3. 増幅特性の評価結果 
導波路に 1549nm のパルス信号光を入射し、増幅特性を評価した。Fig.3 に、出力光のスペクトルを示

す。1535nm 帯の ASE 抑制に成功し、代わりに 1543nm 帯の ASE が発生した。1543nm 帯の ASE は利得

が小さいため、信号光よりも強度は小さくなっている。Fig.4 に、信号光平均出力パワーの測定結果を示

す。最大で平均出力 7.6W（パルスエネルギー1.9mJ）が得られ、ASE 抑制効果と導波路形状の最適化に

より目標出力である 1.75mJ 以上を達成した。 
 

 
 
4. まとめ 

 Er,Yb:Glass を用いた平面導波路型増幅器において、反射コートの波長特性によって損失を付加するこ

とにより ASE を抑制し、導波路形状を再設計することにより、パルス信号光の増幅出力として平均出力

7.6W（パルスエネルギー1.9mJ）が得られた。本開発結果により、Er,Yb:Glass を用いた 1.5μm 帯レーザ

として世界最高出力を達成した。 
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Fig.1 Amplifier configuration (over view). Fig.2 Calculated amplification gain. 
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Fig.3 Spectrum of output signal light. Fig.4 Input output characteristics. 
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