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近年の超高速分光法の進歩は著しく、従来は繰り返し測定の必要であった超高速信号波形の検

出をレーザー1パルスで実現することが可能となり、測定時間の大幅な短縮、不可逆現象の分光な

どが可能となってきた。しかし従来のシングルショット分光法[1-4]は、二次元の検出器により信

号を検出する手法を主としていたため、測定の繰り返し速度を制限し、信号波形のリアルタイム

な可視化および操作の妨げとなっていた。これらの問題を解決するため、チャープパルスに超高

速信号をエンコードし、シングルモードファイバーの群速度分散でその信号を更にナノ秒まで時

間的に伸長させること[5]により、簡単に超高速現象を繰り返し取得可能な光学系を開発した。 

実験にはTi:Sapphire再生増幅レーザー（繰り返し1 kHz、パルス幅40 fs、中心波長800nm）を用

いた。LiNbO3結晶の光カー効果の時間変化を、SF-11ガラスロッドで4 ps程度にチャープさせたプ

ローブ光によってシングルショット検出した。偏光変調の情報をもったプローブ光を3.0 kmのシ

ングルモードファイバーに通し、群速度

分散を利用してパルス幅を10 ns程度ま

で長くしたのち高速フォトダイオードに

て電気信号に変換し、オシロスコープの

Fast-Frameモードによって500回分繰り返

し取得した。図1aにポンプ光強度を変化

させながら高繰り返しで取得したカー信

号のフレーム画像を示す。図1bは各フレ

ームで切り出したカー信号波形に対応し

ている。測定時間は1秒であるが、カー効

果の強度依存性が瞬時に計測できている

ことがわかる。実験の詳細や、その他の

応用に関しては当日報告する。本研究の

一部は、総務省戦略的情報通信研究開発

推進事業(SCOPE #145003103)の委託研究

として実施した。 
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Fig. 1: Intensity dependence of Kerr signals in LiNbO3. (a) 500 
Kerr signal traces captured while changing the pump intensity as 
indicated in the right panel. (b) Slices of the Kerr waveforms 
obtained from the data shown in (a). 
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