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超短光パルスの時間波形制御は、物質と光の相互作用をコントロールする上で重要な技術である。我々

は、これまでに空間位相変調器(SLM)型パルスシェーパを用いて、高精度な時間波形制御を実現する方法

を確立してきた[1,2]。ここで、SLM パルスシェーパとは、回折格子によって分光された各波長成分の振

幅や位相を SLM によって自在に変調することで、任意の時間波形を有する光パルスを生成するデバイス

である。今回、我々は、従来の時間軸制御と同時に、波長軸に関する光電場制御(つまり、スペクトログ

ラム制御)を実現する方法を考案[3]し、実験で実証したので報告する。なお、本研究で確立したスペクト

ログラム制御技術は、Sequentially timed all-optical mapping photography (STAMP)のような光計測に応用で

きるほか、時間と波長の同時任意制御に基づく新たな光物性探索・制御を実現する可能性がある。 

スペクトログラム制御のために我々が考案した手法は、ターゲットのスペクトログラムとの差分をエ

ネルギー関数、位相スペクトルを設計変数とする焼き鈍し法である。この方法では、まず適当な初期ス

ペクトルを設定し、このスペクトルから得られる時間波形に対して短時間フーリエ変換を実行すること

でスペクトログラムを計算する。このスペクトログラムと、ターゲットとして設定したスペクトログラ

ムとの差分をエネルギー関数として定義し、このエネルギー関数の大小に基づいて、次に初期値として

用いるスペクトル位相を決定する。この手続きをエネルギー関数の変化が十分に小さくなるまで繰り返

すことで、ターゲットのスペクトログラムを実現するスペクトル位相を取得する。 

上記の実験的実証のために、制御した光パル

スのスペクトログラムを、第 2 高調波発生結晶

を用いた相互相関周波数分解光ゲート法

(SHG-XFROG)に基づいて測定した結果を Fig. 1

に示す。なお、光源は Ti: sapphire レーザ（中心

波長 800.3 nm, スペクトル幅 9.1 nm）である。

今回は各パルスの中心が、波長に関して 3.5 nm、

時間に関して 1.0 ps だけ異なる 3 連パルスを設

計した。測定したスペクトログラムでは、時間

軸上で 1.0 ps ずつ離れた 3 つのパルスの中心波

長がそれぞれ異なっており、解析の結果、その

間隔は 0.9 nm であることが分かった。この計測

されたスペクトログラムでの中心波長間隔 0.9 

nm は、今回設定した波長間隔 3.5nm、時間間隔

1.0 ps の 3 連パルスを用いたシミュレーション計算と一致した。実測と計算で波長間隔が一致したことか

ら、今回考案した手法によって、設計通りのスペクトログラム制御が実現できたと結論付けられる。 
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Fig. 1 The SHG-XFROG trace of the output from the SLM pulse 

shaper. The intensity is normalized by its maximum value. 
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