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概要 
目的 
レーザーシステムの開発状況 
超短パルスモード同期Yb ファイバーレーザー発振器 

 Ybファイバーレーザー前段増幅システム 

今後の予定 
主増幅システム 

波長変換 

整形 

 

 
 

 



SuperKEKBに向けたDAW型RF電
子銃用レーザーの開発 

 SuperKEKBでは非常に高いルミノシティーを得るた
め、高電荷・低エミッタンス化によるRF電子銃の導
入を計画している 

 電子銃の要求性能としては、5nC、10mm・mradで
あり、これに合わせレーザーシステムも中心波長
260nm、比較的長いパルス長（30ps）が必要である 

 LaB6フォトカソードに対して数mJ 程度の比較的高強
度のUVレーザーが必要となる 

 将来的にSuperKEKB において常時入射に対応するた
めには、非常に安定なレーザーが求められる 

 入射レーザーには矩形パルス分布すれば、さらなる
エミッタンス増大を抑制することができる 
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Yb添加ファイバーレーザー 

YB Fiberの吸収と利得スペクトル 

H. M. Pask, IEEE, 1, 2(1995) 

ファイバーレーザー 
 高冷却能力：冷却装置不要 
 低損失、高破壊閾値：高効

率、高平均出力、高繰り返
し 

 コンパクト 
 低コスト 

Ybファイバー：高励起効率、広い利
     得スペクトル 

Inner Clad 

Outer Clad 

Core 

Pump light 
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RF電子銃用ファイバーレーザー
システム 
Yb ファイバー

発振器 

Yb ファイバー
前段増幅器 

Yb ファイバー
主増幅器 

波長変換 

整形 

固体増幅器 

シードパルス 

前段増幅 

主増幅 

波長変換 

整形 

1040 nm 

260 nm 

10.38~114 MHz 

100 Hz 



発振器の目標 

2856 MHz 

加速管 

同期 

レーザー 

10.38 MHz 

逓倍 

繰り返し周波数 共振器長 ファイバー長 

10.38 MHz 29 m 16.7 m 

51.9 MHz (10.38*5) 5.8 m 3.1 m 



Ybファイバー発振器 
LD 

Pump WDM 
coupler 

Isolator 

Yb-doped fiber 

SMF 

SMF 

Collimator 

Collimator 

Polarizing 

λ/4 λ/4 

Output 

λ/2 

300mW 
976 nm 

40cm 

600-grooves/mm 
Grating pair 

52 MHz 
(10.38×5)
Oscillator 

Nonlinear polarization rotation 
(NPR) has been used in 
passively mode-locking 



分散補償の計算 

繰り返し
周波数 

ファイ
バー長 

ファイ
バー2次
分散 

ファイ
バー3次
分散 

Grating Grating2
次分散 

Grating3
次分散 

51.9 MHz 
(10.38*5) 

3.1m 71300 fs2 127100 fs3 600 l/mm -108300 fs2 212000 fs3 

10.38 MHz 16.7m 384100 fs2 684700 fs3 

 
1200 l/mm 

 
-431398 fs2 1490000 fs3 
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All-normal-dispersion Yb fiber laser 
(ANDi) 

LD 
Pump WDM 

coupler 

Isolator 

Yb-doped fiber 

SMF 

SMF 

Collimator 

Collimator 

Polarizing 

λ/4 λ/4 

Output 

λ/2 

750mW 
976 nm 

40cm 

Bandpass 
filter 

10.38 MHz 
Oscillator 

Isolator 

Polarizing 

Birefringent 
plate 複屈折フィルター：複屈折性の結晶板で

の常光線・異常光線の干渉を利用して波
長選択を行う 

Andy Chong, et al., optics Letter (2006) 

Nonlinear phase shift 



Ybファイバー前段増幅 
Isolator 

Yb-doped Double 
cladding Fiber 

10m PM 

10W 
976 nm 

LD 
 Pump 

Collimator 

Dichroic mirror 
HR@976 nm 
HT@1050 nm 

Ɵ=20° 



今後の予定 

LD 
 Pump 

Polarization-Maintaining Yb-
doped Double cladding Fiber 

Yb ファイバー主増幅器 

LBO 517nm 波長変換 

259nm 

70W 
976 nm 

λ/4 λ/2 

BBO 

Yb:KGW 

Pump Laser 

空間マスク 
整形 

2.5µJ 

3mJ 

~30ps 
0.5mJ 

200W 固体増幅器 

100Hz 



増幅ファイバー 

LIEKKI  
Yb1200-20/400 

DC 

LIEKKI  
Yb1200-25/250 

DC-PM 

CRYSTAL FIBRE 
DC-200/40-PZ-

Yb-01 

Feature ダブルクラッド 偏波面保持 PCF 

Core diameter 20±2 µm 25±2 µm 40±2 µm 

Cladding diameter 400±15 µm 250±15 µm 200±5 µm 

Peak cladding absorption 
at 976nm 3.0 dB/m 10.8 dB/m 10 dB/m 

Length 5 m 2.5 m 1.2 m 



Prism対によるパルス整形 

t 



まとめ 
Ybファイバーレーザーシステム 
 超短パルスYbファイバー発振器（52MHz, 10.38MHz） 
 Ybファイバー前段増幅システム（Stretcher＆PreAmp） 
 Ybファイバー主増幅システム 
 固体増幅システム 
 高変換効率2段階第二高調波（SHG）発生によるUVパルスの生成 
 Prism対によるパルスの整形 
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