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1 研究背景

現代の光情報処理技術の中で、光波の加工は要
求されている技術のひとつである。その光波の加工
は、液晶型空間光変調器 (SLM)の利用が有効である
[1, 2]。しかし、近赤外波長域での数 10 nm以上の広
帯域光の光波制御については未だ報告例が少ない。
我々は、比較的安価で精細な 2次元の SLMを使
用して近赤外波長域における広帯域光の光波制御を
目指し調査を行ってきた。本報告では、その一例と
してエルビウム添加ファイバー増幅器 (EDFA)から
の 1.5 µm帯放出光を用いた光強度変調実験を行い、
その結果について報告する。

2 空間光変調システム

空間光変調器 (SLM)には、液晶型空間位相変調器
を用いた。SLMは、各 pixel毎において、印加電圧
をパソコンで制御することで液晶の状態を変え、そ
こを透過する光の光路長を変化させ（位相を変え）
る機能を有したパネルである。今回用意した SLM
は、1920×1080 pixel(15.84×8.64 mm) のもので 1.5
µm帯でも 2πの位相変調量が得られる反射型のもの
を使用した。
本システムでは、将来超短パルス光の位相制御も
想定している。そのため、超短パルス光による非線
形効果を抑制するため、被変調光を分光および合波
するための素子にはプリズムではなく回折格子を、
集光素子にはレンズではなく凹面鏡を使用した。
また、この SLMを反射型に変更することで、入
力用の回折格子と凹面鏡を出力用と兼用し、光学系
を簡素化した。使用した回折格子は、1 mmあたり
の溝の数が 600 line/mm(ブレーズ波長 1.6 µm)のも
のを使用し、入射光角度は 28.41度 (ブレーズ角に
相当)で設置した。
さらに、この SLMの入射前と出射後に広帯域で
も偏光作用が有効な偏光子を光強度の変調領域が最
大になるよう、クロスニコル配置から角度を調節 ·
設定し空間光強度変調器として使用した。被変調光
は、EDFAからの 1.5 µm帯放出光を用いた。変調
後の出力光強度は、pWオーダーで測定可能なスペ
クトラムアナライザー (OSA)で測定した。

3 実験結果

SLMの画面上には、0 ∼ 255の範囲でGray Level
を印加可能である。今回は、Gray Level 3(青線)を
最小の光強度、Gray Level 75(赤線)を最大の光強度
と確認した。それらの値を SLM幅全体を 60 pixel
毎に切り替え、矩形波状に変調した。図 1上図に、
pixel番号や各波長に対応した変調状況。図 1中図

(黒線)に、変調結果について示す。この結果より、
4.3 nmの波長幅で制御できることが確認された。
次に、光強度の平坦化を試みた。図 1下図は、SLM
の画面上に 1 pixel毎に青線の最大値に光強度が近
づくように、Gray Levelを印加し、光強度の平坦化
を行った実験結果である。また黒線は、変調後の光
強度を示す。波長によって、Gray Level-光強度特性
が若干異なる。そこで、今回の広帯域光の平坦化を
行う際には、1.532 µm、1.540 µm、1.552 µmのそれ
ぞれの波長でのGray Level-光強度特性を調べて、印
加するGray Levelの値を 5段階で決定した。この結
果より、2.8 dBmの光強度幅で平坦化を実現するこ
とができた。当日は、さらに広帯域な光波の制御に
ついて報告する予定である。

図 1: 矩形変調 (中図)と平坦化変調 (下図)の結果
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