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1. まえがき 

呼気分析とは、呼気中に含まれるアンモニア

やアセトンといった病気に相関関係のあるバ

イオマーカーのガス濃度を測定することで、糖

尿病や肝性脳症などの疾患の早期発見や診断

時間の短縮が見込める診断方法である。我々は、

呼気分析法の一つであるデュアルコム分光法

に着目した。デュアルコム分光は、繰り返し周

波数がfrepとfrep +frepの様にわずかに異なる2

台のモード同期レーザー(ML)を用いた分光法

である。しかし、従来のデュアルコム分光は、

測定の分解能と測定時間がトレードオフにな

る。この課題克服に向けて、Fig. 1で示すよう

に、MLベース光コムと電気光学変調(EO)コム

の2台の異なる種類の光コムをそれぞれ、分子

の吸収を受ける信号コムと、信号コムの各成分

を区別して読み出すための局発コムに用いる

ことで、呼気分析に向けた超高速かつ超高分解

能なデュアルコム分光法の実現を目指す。 

      Fig.1 デュアルコム分光 

 

2. 提案手法 

 本研究の実験配線図をFig. 2に示す。信号コ

ムに高速制御Erファイバーレーザーコムを用

いる。Erファイバーレーザーコムの製作には、

東邦大学の中島研究室と協力し、線幅7 Hzの狭

線幅レーザーを基準に狭線幅化した80 MHzの

繰り返し周波数のErファイバーレーザーコム

を構築している。一方で局発コムにはキャリア

エンベロープオフセット (CEO)制御した

12.5 GHzの繰り返し周波数のEOコムを用い

る。これらの繰り返し周波数の大きく異なる光

周波数コムを用いて、高周波数分解能と計測時

間の短縮化を両立させたデュアルコム分光の

実現を目指す。 

 
Fig.2 デュアルコム分光の実験系 

QWP: Quarter Wavelength Plate., HWP: Half 

Wavelength Plate. PBS: Polarizing Beam Splitter. 

 

3. 実験方法および測定方法 

繰り返し周波数 80 MHzのErファイバーレ

ーザーの実験系を Fig. 3 に示す。Erファイバ

ーレーザーの共振器は主に SMF と PMF 及び

LD やカプラ等の光学素子で構成された

Figure-8型Erファイバーモード同期レーザー

である。この Er ファイバーレーザーに EOM

を設置することで、偏光状態の制御が可能とな

った。さらに、この Er ファイバーレーザーに

製作したエルビウム添加光ファイバ増幅器

(EDFA)を Fig. 4 に示すように組み込んだ。

EDFA 内のポンプ LD と偏波コントローラー

(PC) を操作することで、共振器のパワーを増

幅し、増幅した値を 1/99カプラの 99％側から

測定した。 
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Fig. 3 Erファイバーレーザの実験配線図 

TEC: ThermoElectric Cooler., ISO: Isolater., PZL: 

Piezoelectric Transducer., SMF: Single Mode Fiber., 

EDF: Erbium-Doped Fiber., WDM: Wavelength 

Division Multiplexing. 

 

Fig. 4 EDFA、PC導入後の実験配線図 

 

 

4. 実験結果および検討 

Fig. 5やTable 1で示すように、EDFAによる

スペクトルのパワーの増幅を確認できた。また、

EDFAのポンプLDの電流値が最大の時、70.22 

mWの出力を確認できた。 

Fig.5 ポンプLDの電流値ごとのスペクト

ルの比較 

 

Table 1 LDの電流値に対するスペクトルの

パワー 

EDFAのポンプ LD

の電流値[mA] 

Power[mW] 

0 0.168 

109 3.986 

258 18.24 

507 40.23 

757 57.69 

1007 70.22 

 

5. まとめ 

本研究では、デュアルコム分光に用いる高速

制御Erファイバーレーザーコムの基礎となる

ErファイバーレーザーにEDFAを組み込むこ

とで、スペクトルのパワーを増幅させることに

成功した。 

今後は、f-2f自己参照干渉計や、fceoとfbeatの制

御回路を製作し導入していくことで、高周波数

分解能かつ高速分光計測の実現を目指す。 
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