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直線偏光の偏光方位など偏光状態の高速な制御は、光通信や偏光計測において非常に重要な役
割を果たしている。こうした偏光状態制御は、これまで機械的な操作、可変液晶リターダー、電
気光学素子などを用いてなされていたが、その制御周波数は主として素子の応答速度によって最
速なものでもGHzオーダーに制限されてきた。我々は、直交した偏光状態を持つチャープパルス
対を利用することで、直線偏光の偏光方位を高速に回転させる手法を提案し、従来法の限界を大
きく越える sub-THzオーダーの偏光回転を実証した 1)。こうした超高速な偏光 (回転)制御は上記
の応用に加え、その高速性を生かして偏光に依存した超高速な物理現象の解明への応用も期待で
きる。さらにこうした偏光状態は円偏光と直線偏光の間のある種の中間状態と考えることもでき、
光マニピュレーションやアゾポリマー薄膜上の表面レリーフ形成 2)などの応用において新たな知
見を与える可能性がある。一方、先行研究 1)においては偏光方位の回転速度は光のチャープおよ
び使用した高次位相子によって決定されるため、回転速度を変更するには素子を変更し再調整す
る必要があった。今回、我々は新たに空間光変調器 (SLM)の偏光依存性を利用した新たな手法を
提案する。本手法では直交した偏光状態を空間的に分離するため、それらに対して独立かつ柔軟
な操作が可能となり、結果として偏光方位の回転周波数を柔軟に操作することが可能となる。
図 1に光学系の概要を示す。光源としてはYb添加ファイバーを利用したパルスレーザーを使用
した。出射光はほぼ線形なチャープを持っており、このチャープパルスを回折格子パターンを描
画した液晶空間変調器 (SLM)に入射させる。すると、液晶の偏波特性に起因して光波の特定の直
線偏波成分のみに回折が発生し、直交した偏波成分は変調を受けず単純に反射される。すなわち
SLMを分離角の小さな偏光ビームスプリッターあるいは 1種の偏光回折素子と見なすことができ
る。それらの間に遅延時間を与えたのち合波させ、λ/4板 (QWP)を通過させる。合波された 2光
波は互いに逆回りの円偏光状態にあり、それらの合成は直線偏光となる。一方、それらのチャー
プパルス対の間にはほぼ一定の瞬時周波数の差が存在することから 1,3)、その周波数ビートによっ
て偏光方位が回転することになる。空間的に分離された 2光波間の遅延時間を操作することは容
易であり、それゆえ柔軟な回転周波数の制御が可能となる。現在ほぼ装置の構築と動作確認を完
了し、システムの最適化を行なっている。講演ではこれらの詳細について報告する。

Fig. 1: Scematic
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