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Fig. 1 Experimental setup 

 
Fig. 2 LRNB intensity profiles varying with propagation distance 
obtained by calculating the Fresnel-Kirchhoff diffraction integral. 
A transmitted aperture diameter and wavelength set to be 25 mm 
and 1300 nm, respectively, in calculation.  
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The propagation characteristics of an infrared LRNB were studied, in particular, on power concentration 

along a beam propagation axis, compared with the diffraction calculation. We found a fairly good agreement 

between the experimental results and the diffraction calculation. 

 

１１１１.  .  .  .  緒論緒論緒論緒論    

 1997 年に有賀によって，細いビーム径を保ちつつ，あたかも回折しないかのように長距離を伝搬させることが

可能な長距離伝搬非回折ビーム（LRNB：Long Range Nondiffracting Beam）が発見された 1),2),3),4)5)。LRNB は，送

信するビーム径によっては長距離伝搬が可能であること，大気の揺らぎによる影響が小さいこと等の利点を持

っていることから，レーザビームの伝搬を伴う様々な技術分野へ応用できる可能性を持っている。特に，筆者ら

は，LRNB の採用により，焦点調整機構や補償光学装置を必要としない小型・簡便なビーム精密指向光学系を

実現できる可能性があると考えている。ここで，LRNB の有効性を判断する上で重要となるのが，LRNB 中心付

近（例えば，ビームの主ローブ）へのエネルギー集中の度合いであるが，これまで詳細な報告はなされていな

い。今回，筆者らは赤外域で LRNB を生成し，伝搬距離 180 m にわたってエネルギー集中度の距離依存性を

調べ，また，理論計算値と比較検討したので，その結果を報告する。 

 

２２２２....    LRNBLRNBLRNBLRNB のののの生成生成生成生成    

 今回製作した LRNB 光学系は球面収差を持たせた凹レンズと通常の凸レンズを組み合わせたもので，開口

径は 25 mmである。使用した光源は，Er添加のガラスレーザ[Cobolt社製 Tango：波長 1535 nm，平均出力 31 

mW，繰り返し周波数 6.6 kHz，パルス幅 3-5 ns，ビーム拡がり角（全角）24 mrad]であり，ビーム中心付近の一

様強度となっている部分のみが LRNB 光学系に入射する。Fig. 1 に示すように，金コートミラー（反射率：約 95 %

＠1535 nm）を 3 枚使って折り返すことによって，最大 180 m までビームを伝搬させた。 

筆者らは，IR カード（New Port 社製 IRC2，

IRC4）上に LRNB を照射した際の発光像にてお

およそのビーム形状を確認した。理論計算で予

想された通り（Fig. 2），50 m 付近から LRNB が
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Fig. 4 Percentage power fell in a central portion of LRNB as a function of 
propagation distance, compared between the diffraction calculation and the 
experimental data 

生成され，180 mまで LRNBを確認することがで

きた。一例として 30 m，90 m 及び 180 m の地点

でのビーム形状を Fig. 3 に示す。なお，ビーム

径は，例えば 90 m 地点で直径 10 mm 程度であ

った。 

 

３３３３....    ビーム中心付近ビーム中心付近ビーム中心付近ビーム中心付近へへへへののののエネルギー集中度エネルギー集中度エネルギー集中度エネルギー集中度    

エネルギー集中度を，便宜上，LRNB 光学系

出射口でのパワーに対する，ある伝搬距離におけるビーム中心の一定面積内（本実験ではパワーメーターの

有効径である 9.5 mm）への到達パワーの比率（％）として定義する。  

Fig. 4には，10 m毎に実測され

たエネルギー集中度（ "LRNB 

(Exp.)" ） と ，その理論計算値

（"LRNB (Theory)"）を示している。

グラフから分かるように，両者は

高い精度で一致している。 

また，LRNB が生成された 50 

m 以遠では，直径 25 mm の一様

強度のビームを集光した場合

（実線）に匹敵するエネルギー集

中度が得られていることが分か

る。 

    

４４４４....    まとめまとめまとめまとめ    

 赤外領域における LRNB 光学

系を製作し，ビーム形状とエネル

ギー集中度を測定して理論計算との比較を行った結果，高い精度で一致していることが分かった。なお，当日

は異なる波長での LRNB の生成，LRNB の大気揺らぎの影響等についても言及する。 
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Fig. 3 Representative profiles of a beam propagated 

after the LRNB optics 


