
 

 

シングルパルスイメージングによる超高速現象の瞬時３次元計測 
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近年、工学・産業において高精度な瞬時 3 次元計測手法が切望されており、我々は高い制御性

とコヒーレンスを有した超短パルス列である光コムを用いて、超高精度と広範囲測定を同時に実

現する手法を開発している。これまでに、チャープした超短パルスを用いた時間・空間・周波数

情報の瞬時変換手法[1]に基づき、実用性の優れたファイバレーザーによる光コムのスペクトル干

渉を用いた瞬時 3次元計測手法を開発した。これは、形状および内部情報を超高速(~fs)に sub-µm

の不確かさで取得可能な手法である[2, 3]。これまでに光演算による高解像度 2次元分光法を新た

に開発することで画像素子と同等の空間解像度を有する瞬時 3次元計測を開発・実現した[4]。さ

らに原理的な最高時間分解能である~ fsの形状計測の実現のため、AOMによるパルスピッキング

を用いたテストターゲットの 3次元計測を行い、定量性を保ちつつ取得することに成功した[5]。

本研究では、このシングルパルスイメージングとポンププローブ法を用いて、高電圧パルス印加

時の LiNbO3結晶の位相遅れを、時間分解イメージングによる瞬時 3次元計測を試みた。 

実験では Erファイバコムの繰り返し周波数(frep)を約 51 MHzで安定化し、参照光と物体光をそ

れぞれ SMFと DCFでチャープさせて 9 psと 16 psのチャープパルスを発生させた。そして AOM

でパルスを抜き出し、繰り返し周波数 30 kHz のパルス列を生成した。このパルス列と同期して、

100 ns程度で立ち上がる高電圧パルスを LiNbO3 (4 × 3 × 40 mm)に印加し、電気光学効果と圧電効

果による位相遅れをスペクトル干渉像によって 2次元的に計測した。図 1に計測された位相遅れ

による干渉画像の過渡変化を示した。図が示す通り、測定する光パルスと高電圧パルスの時間差

を与えた結果、高電圧が印加されることによって位相分布が変化する様子が観察された。本干渉

像から簡単な解析によって時間分解 3次元像が取得できる。本研究は、JST, ERATO 美濃島知的光

シンセサイザプロジェクト(JPMJER1304)、JSPS科研費(19K15464)の助成を受けた。 
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図１：高電圧パルスで誘起された、LN結晶の電気光学効果と圧電効果による位相変化 
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