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1. はじめに 

化学反応の中間状態におけるピコ秒オーダーのダイナ

ミクスを解明することは，基礎科学だけでなく化学工

業の反応制御における研究を推し進める上で重要であ

る．このような計測は計測機器の応答速度(10ps)に制

限されるが，我々は新たな手法としてフェムト秒の時

間分解能を持ち，かつ計測機器の応答速度に制限され

ない光周波数コム(OFC)シンセサイザ/アナライザを開

発した[1-3]．この手法では光周波数コムの振幅・位相

スペクトルを 2 波長同時ヘテロダイン検波によって計

測し，フーリエ変換によって時間波形を復元すること

で実現される．2 波長同時ヘテロダイン検波では未知

の 2 波長間の振幅と位相の関係を Eq.(1)の DC 電圧に

含まれる𝛼，∆𝜙から取得することができる． 

𝑉𝐷𝐶 = 𝑏𝑖𝑎𝑠. +𝛼(∆𝜙 + 𝛽∆𝐿) 

しかし，従来の光周波数コムアナライザにシングルシ

ョット計測を適応するためには，計測する数百の縦モ

ードと同数の DC 電圧の一括取得が必要という問題が

発生する．そこで周波数領域に広がる振幅・位相情報

を含む DC 電圧を時間的に多重化することでこの問題

を解決した．今回は“シングルショット”光周波数コ

ムアナライザの検証として 375GHz (25GHz  15modes)

における振幅・位相スペクトルを測定し，2.7ps 分解能，

40ps 時間レンジの超高速波形計測を行った結果につ

いて報告する． 

2. 実験方法・結果 

実験系を Fig. 1 に示す．25GHz で駆動した光周波数コ

ム発生器(OFCG)に DFB-LD からのレーザを入射した．

上側を信号光，下側を参照光とする．信号光では 2 台

の強度変調器(IM)を用いて，計測時間レンジの 40ps 矩

形窓で信号光を切り出す．その後，WaveShaper 

(WS:Finisar corp.)によって信号光に 2.7ps の郡遅延を与

えた．この信号光と 375GHz に帯域制限した参照光を

合波し，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る．AWG の各チャネルに 8ns ごと

に増加する時間遅延を光回路によって与え,フォトダ

イオード(PD)によって検出した．PD 信号は RF 回路に

入力され，Eq.(1)の DC 電圧を 2GS/s のデジタイザによ

って検出した．8ns ごとに時間多重化した DC 電圧の

計測結果を Fig. 2 に示す．この DC 電圧から振幅・位

相情報を取得し，フーリエ変換によって得られた時間

波形を Fig. 3 に示す．郡遅延を付与する前後で Fig. 3

の 30ps 付近に 2 つのピークが確認され，与えた群遅延

の影響を反映している結果が得られた．以上から，

2.7ps 時間分解能と 40ps 計測時間レンジを持つ，シン

グルショット OFC アナライザの実現を示唆する結果

を実験的に確認することができた． 
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Fig. 3 Experimentally obtained “single-shot” waveform with a 

2.7ps time resolution in 40ps time range. 

Fig. 2 Time division multiplexed DC voltage. 

Fig. 1 Experimental setup. 
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