
Figure 1: Experimental setup of 980-nm pulse 

source using SC generation. 
 

Figure 2: Optical spectra for (a) SC generated 

from PCF, (b) sliced pulses at 980 nm and (c) 
amplified 980-nm pulses. 
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多光子励起顕微鏡への応用を目的に、現在、非線形光学波長変換を利用した波長 980 nmのピコ

秒パルス光源の開発を進めている。この 900 nm付近の波長域は適切な利得媒質が得られにくいた

め、光パラメトリック発振器やチタンサファイアレーザなどの固体レーザを用いることが多く、

サイズや動作安定性・メインテナンスが実用上の問題となっている [1]。これに対し、利得スイッ

チング半導体レーザ（GS-LD）とスーパーコンティニューム（SC）光発生を組み合わせたピコ秒

パルス光源が提案されており、これまでに 1548 nmの半導体レーザ出力の第２高調波発生光から

の SC 光を利用した 920 nm帯パルス光源が報告されている[2]。今回、1064 nm帯光源から直接 SC

光を発生させ 980 nm帯で切り出す光パルス生成方法を提案し、オールファイバ構成で動作安定性

に優れたピコ秒パルス光源の実現可能性を検証した。 

Figure 1に 980 nm帯ピコ秒パルス光源の構成を示す。1064 nm帯 GS-LD により[3]、繰り返し周

波数 10 MHz、パルス幅 9.9 psの光パルスを発生させた。このシードパルスをイッテルビウム光フ

ァイバ増幅器（YDFA）で増幅し、1µm帯で零分散を持つフォトニック結晶ファイバ（PCF）に入

射して SC 光を発生させた。PCF への入射平均パワーが 126 mW の時のスペクトルを Figure 2(a)

に示す。次に SC光から帯域幅 2 nmの光バンドパスフィルタにより 980 nm成分を切り出し、YDFA

によって増幅した。980 nm帯で切り出された光パルスのスペクトルを同図(b)、増幅後のスペクト

ルを(c)に示す。増幅後の平均パワーが 15 mW の時の出力光パルスの自己相関波形の半値全幅は

23 psであり、Sech2波形を仮定するとパルス幅は 15 psとなる。パルス当りのエネルギーとパルス

幅からピークパワーを見積もると 100 Wとなり、２光子励起に必要なピークパワー値に達してい

る。バイオイメージングなどに応用する上ではピークパワーをより高くすることが望まれるため、

今後、GS-LD の光パルス幅の短縮や繰り返し周波数の選択、さらに YDFA の設計最適化により、

更なる高出力化を図る。 
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