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近年の超高速分光法の進歩により、レーザー1パルスで信号波形を取得することが可能となり、

測定時間の大幅な短縮および不可逆現象の分光などが可能となってきている。しかしながら、従

来のシングルショット分光法[1-4]では測定の繰り返し速度がカメラの読み出し速度で制限されて

いたため、超高速過渡現象を高繰り返しでシングルショット測定することは困難であった。これ

を解決するために我々は、長距離ファイバーにおける群速度分散を利用したシングルショット分

光法を開発したが [5]、プローブパルスが長距離ファイバー内を透過することによる損失がある上、

非線形性による信号歪みを低減するために強度を弱くする必要があり、S/N比の向上が課題となっ

ていた。これを解決するために、Chirped Fiber Bragg Grating（CFBG）を用いることでファイバー

内での伝搬ロスを軽減し、高感度で信号波形を取得することを試みた。 

実験にはTi:Sapphire再生増幅レーザー（繰り返し1 kHz、パルス幅200 fs、出力4 mJ）を用い、光

パラメトリック増幅器（OPA）を通して1300 nmのプローブ光を発生させた。発生したプローブ光

はSF-11のガラスロッドを用いて0.8 ps程度のパルス幅に伸張した。ポンプ光は基本波の800 nmを

使用し、プローブ光と共に1 mm厚のZnTeに照射することで、ZnTeの過渡透過率の時間情報を波長

にマッピングした。プローブ光は試料の透過後に長さ3 mのCFBGを通した上で、帯域4 GHzのオ

シロスコープと高速フォトダイオードを用いてパルス波形を検出した。CFBGは1300 nmを中心に

帯域60 nmを反射する設計とし、-140 ps/nm程度の波長分散がつくようにした。この波長分散によ

り元来の1 psが15 ns程に約15,000倍に拡張される。 

図1に、ZnTe結晶のポンププローブ測定を行った結果を示した。CFBGを利用することによって、

基本波800 nmをプローブ光とし全長3 kmの800 nmシングルモードファイバーを用いた場合よりも、

信号強度が5倍近く大きくなった。またパルス幅は

8 ns程度にまで伸長されており、ファイバー長に対

して高効率で伸長できた。ポンプ光の有無による

それぞれのパルス波形を取得し、その差から求め

た透過率変化の時間依存性を図1に示した。実時間

軸との対応により数百fsの超高速の変化が、シング

ルショットベースで観測されていることが分かる。

得られた結果はCFBGがシングルショット測定に

有効であることを示している。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 : (bottom) Oscilloscope traces of probe pulses 
with and without pump pulses and (top) the transient 
signal calculated from the bottom data. The time axis 
was normalized by a factor of 15,000. 
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