
高出力光シンセサイザーの開発 2
High energy optical waveform synthesizer -II

⃝高橋栄治 1,田丸裕基 2, Fu Yuxi1, Oliver D. Mücke3, Franz X. Kärtner3,須田亮 2,緑川克美 1
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多色のフェムト秒パルスの遅延ジッター，相対位相の高精度制御により可能となる光シンセサ

イザー [1]は，高強度単一アト秒パルスの発生 [2]をはじめとした様々な高強度場物理への応用を

目指し精力的に光源開発が進められている．しかしながら，現在までに報告されている光シンセ

サイザーのパルスエネルギーは最大でも数 100 µJ程度であり，この低エネルギー性が幅広い光源

応用への妨げになっている．本研究では，パルスエネルギーが 50 mJ以上，且つ３色の超短パル

ス光からなるテラワット級の光シンセサイザーの開発を行った．

本研究で開発したレーザーシステム (図. 1)は CEP制御された 100 mJ級のチタンサファイヤレー

ザー (800 nm: 28 fs) [3]と，その一部を励起光として OPAから生成したシグナル光 (1350 nm: 33

fs)及びアイドラー光 (1950 nm)の 3色の光パルスから構成される．800 nmと 1350 nmの 2色パル

ス間の遅延ジッターの評価と制御にはアト秒の時間分解能を持つ balanced optical cross-correlator

(BOC)法を用いた．構成した BOCの時間分解能は約 24 asであり，これは光の１周期 (2.7 fs@800

nm)と比べて十分に小さく，正確なタイミングジッターの評価が可能となっている．一方，本研

究で使用したレーザーシステムは繰り返し周波数が 10 Hzである為，その光パルスをタイミング

ジッター制御の信号として直接使用した場合，フィードバック帯域が数 Hzに制限されるという問

題がある．そこでマッハチェンダータイプの遅延路に He-Neレーザーを共軸に伝搬させ，その空

間干渉信号を用いて遅延ジッターの動的フィードバック制御を行った．動的フィードバックの周

波数は 750 Hzであり，マッハチェンダータイプの遅延路に由来する遅延ジッターを 20 as (δtMZ1,

δtMZ2)にまで低減することに成功した．さらに BOCの信号をエラー値として 800 nmと 1350 nm

の 2色パルス間の遅延ジッター (δtseed)の動的制御を行い， 330 asの同期精度を達成した．

図 1: 実験装置及び出力スペクトル
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