
KrF レーザーを用いたファイバーブラッググレーティングの作製  

 

電子工学科 植田研究室 関口知樹 

 

１．はじめに 

 

 ファイバーブラッググレーティング（Fiber Bragg grating：以下 FBG）は、紫外光を用いて

光ファイバーのコア中に直接グレーティングを形成し、波長の反射フィルターとしての機能をファイ

バーに持たせたものである。グレーティングを直接、ファイバー中に形成されることにより、低損失

化、小型化、高信頼性、ファイバーとの親和性などの利点を持ち、光通信やセンサーなどの分野を中

心に、急速に普及しつつある。植田研究室で行われているファイバーレーザーの研究において、FBG

はレーザー発振の共振器として重要なファイバー型光部品といえる。 

我が研究室では、ファイバーレーザーでの 2μｍ帯のレーザーの高出力化について研究している。

１．４～２．６μｍ帯レーザーは、アイセーフ・レーザーと呼ばれており、目に優しいレーザーで、

他の波長に比べて高い許容露光量が観測されている。このことを利用した、測距器、レーザー・レー

ダなどが応用に考えられており、小型、高出力化が求められている。しかし、現在、ＦＢＧは主に通

信で利用されているため、反射波長は１．５μｍ付近のものしか市販されてなく、２μｍ帯のＦＢＧ

は売られていない。そのため、ＦＢＧを研究室で作ることになった。 

 

   

図１、ＦＢＧ作製方法                図２、ＦＢＧの屈折率分布 

 

図１のように、ファイバーのコア上で干渉縞をつくることで、その強度分布に応じた屈折率分布をつ

くることが出来る。 

 

 

 

２．基本特性 

 

周期的な媒質での光の伝搬は、結合モード理論を用いることで解析できる。紫外光によってできた

屈折率変化の分布が 
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と表わされるとする（図１）。ここで、 )(zneffδ は、屈折率変化の平均、ｖは照射光の干渉縞の可視

度、Λはグレーティングの周期である。このようなグレーティングでは、波長が、Bragg 波長 

Λ= effB n2λ          （２） 

近傍で、光の反射フィルターとなる。 
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で表される。 

 

   

図３、ＥＢＧの反射スペクトル             図４、ピーク反射率の特性 

 

 (３)式からわかるようにＦＢＧの反射率を上げるには、Δｎ×Ｌを上げる必要がある事がわかる。

また、 Δｎを上げるとピーク反射率の波長はブラッグ波長から長波長側にシフトしていく。これは、

屈折率の平均が上がってしまうことが原因と考えられる。 

 

 



３．実験 

 

 一般に、屈折率差は紫外光を受けた総エネルギーに比例することが言われているが、ファイバー

によって飽和する屈折率差は異なり、飽和に達するまでのエネルギーも異なる。また、照射エネルギ

ーを稼ぐためには時間を増やすことが考えられるが、干渉計を用いるため、装置、ファイバーの安定

性を考えると長時間照射することは、かえって、干渉縞の可視度を下げることになり兼ねない。レー

ザーの照射強度を上げれば短い照射時間で照射エネルギーを増やすことができるが、ファイバーの弱

さを考えるとダメージが入ることが考えられ、大きく上げることはできない。 

FBG の長さを長くするということは非常に難しい。特に、図１に示した二光束干渉法は、より難し

いことになる。干渉縞を長さ L だけ作るということは、それに比例した時間的コヒーレンスが紫外光

に必要となり、また、作製方法によっては空間的コヒーレンスも必要となる。光源として使う KrF

レーザーは比較的空間、時間ともにコヒーレンスが悪く、コヒーレンスを長くするために特別な工夫

が必要となる。 

図５、実験装置 

 

ファイバーにＫｒＦレーザーが照射されたときの屈折率変化をマッハツェンダー干渉計（実験装置、

図５）で測定した。 

ＫｒＦレーザー（λ=248ｎｍ）が照射されることによって、屈折率が変化したとき、ファイバー中

を流れる光の光路長は変化する。これに伴い、干渉計における分けられた二つの光の位相差は変化す

るため、この位相差を観測することで、ファイバーの屈折率変化を知ることができる。 

 

 

使用したファイバー 

〇  GF1           特徴  NA=0.13  Cut-off wavelength=1260nm 

                         Geと Bがドープされている。 

 

〇 ＳＭ８４４    特徴 NA=0.28  Cut-off wavelength=1020nm 

                         Geのドープ量が高い。（１９mol％） 



４．実験結果 

 

 ＣＣＤカメラで写された干渉縞の移動を観測し、位相差の変化を測定した。 

  

 図６、ＣＣＤで観測された干渉縞 

 

 B をドープすることで Ge のみドープしてあるファイバーに比べて、２倍も屈折率変化が異なって

観測された。 

 また、この実験で行ったパルス強度の範囲では依存性は見られなかった。 
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図７、ＫｒＦレーザーの照射エネルギーと屈折率変化 

 

 

５．まとめ、今後の計画 

 

 ファイバーに紫外光（ＫｒＦレーザー）を照射することによって起こる屈折率変化を測定した。そ

の結果、照射総エネルギーと屈折率変化の関係について、測定することが出来た。 

 今後、この結果を元に、求められる反射率からＦＢＧの長さを考え、二光束干渉法を用いて作製を

行っていく。 


