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1. はじめに 

化学反応における分子構造のダイナミクスを

ピコ秒の時間スケールで解明することは、基

礎科学だけでなく化学工業の反応制御にとっ

ても非常に重要である。しかし、測定装置の

サンプリング速度は 10GHzオーダーに制限さ

れているため、高分子重合や燃焼反応などの

“不可逆反応”のダイナミクスを解明するこ

とは困難であるとされてきた。これを解明す

るため、我々はフェムト秒の時間分解能とお

よびピコ秒の計測時間領域を備えた光周波数

コムシンセサイザ/アナライザを開発した[1-

4]。この手法においてシングルショット計測

を実現するためには、計測する数百の縦モー

ドと同数の光検出器を用意する必要があり現

実的ではなかった。そこで Fig.1 に示すように、

周波数領域に広がる位相情報を有した信号に

時間的遅延を付与して時間領域に整列させる

ことで検出器を単一化する手法を提案する。

本報告では、新手法を用いて光周波数コムア

ナライザをシングルショット計測化した結果

について報告する。 

 

2. 実験方法・結果 

実験系を Fig. 2 に示す。DFB-LD から発生さ

れたレーザ光を 25GHzで駆動された光周波数

コム発生器(OFCG)に入射した。Fig. 2 の上側

が信号光、下側が参照光である。次に信号光

を強度変調器(IM)で 8ns 時間窓と 720ns の繰

り返し時間で切り出した。そして、信号光と

参照光を 0, π/2, π に対応する 3 つの光路に分

岐し、合波した。3 つの合波光はそれぞれディ

レイラインに入力され、25GHz のチャネル間

隔を有する AWG によって空間的に分解され、

各チャネルに 8ns ごと増加する時間遅延を与

えた。遅延した信号を再び AWG で合波し、フ

ォトダイオード(PD)に入射した。PD 信号は

RF 回路に入力され、相対位相を含む可変 DC

電圧を 2GS/s のデジタイザで検出した。 

 今回の実験では、6mm の信号光路と参照光

路の光路長差を試験サンプル(SUT)として与

え、この相対位相を上記の方法で取得した。

振幅スペクトルは IM 後の光を光スペクトラ

ムアナライザによって取得した。これらのス

ペクトルをフーリエ変換し、観測された光電

場波形を Fig .3 に示す。40ps の時間領域で

2.7psの時間分解能を持つ”シングルショット”

光強度波形が実験的に観察された。 

 

 
Fig. 3. Experimentally observed “single-shot” optical 

waveform with a time resolution of 2.7 ps. 
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Fig. 1. Principle of optical phase spectroscopy with 

single-detection technique. 

Fig. 2. Experimental setup 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)20p-PA4-5 

© 2019年 応用物理学会 03-571 3.8


