
 

SiN導波路の分散制御による非常に簡便な 

キャリアエンベロープオフセット周波数検出 

Simple carrier-envelope-offset frequency detection  

using a dispersion-controlled SiN waveguide 
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分散制御した SiN 導波路上で広帯域光発生と f-3f 自己参照干渉を同時に行う，非常に簡便な光

コムのキャリアエンベロープオフセット(CEO)周波数(fceo)検出手法を実証する．これまで SiN導波

路の分散波と 3 次高調波との f-3f 自己参照による 2fceo信号検出が報告されていたが，2fceo信号の

信号対雑音比(SNR)が低く，光コム安定化まで実現できていない[1]．今回，精密加工技術，重水

素シラン成膜，スポットサイズコンバータ設計および光学系の最適化に加え，5 mm 長の

SiN(n=1.87, λ: 630)導波路の導波路幅を変えることで構造分散を制御した．その結果，高効率なス

ーパーコンティニューム(SC)光発生に

成功し，SC光の短波長成分と 3次高調

波による f-3f 自己参照干渉によって高

い SNRで 2fceo信号の検出に成功した． 

実験配置図を Fig.1(a)に示す．モード

同期 Er ファイバーレーザー(中心波長

1.56 µm，繰返し周波数 frep 250 MHz, パ

ルス幅 74 fs)を非球面レンズで SiN導

波路に 31.6 %の結合効率で空間光結合

し SC 光発生を行った．導波路幅を

1.3-2.0 µmまで変えることで励起レーザー波長帯域の分散値を制御できる．SC光発生における導

波路幅や偏光依存性を測定した結果，導波路幅 1.3 µmの SiN導波路に TEモードで 422 pJの結合

パルスエネルギーを光結合した際，最も広帯域な 5オクターブ帯域以上(0.4-2.5 µm)(@- 45 dB基準)

の SC光発生に成功した[Fig.1(b)]．わずか 5 mm 長の SiN導波路で発生する SC光の短波長成分と

3次高調波が波長 0.5 µm近傍で重畳するため， 2fceo信号が検出される[Fig.1(c)]．この 2fceo信号は

34 dB@RBW100 kHzの高い SNRで検出でき，光コムを十分に安定化できると考える． 

[1] Carlson et al., Opt. Lett. 42, 2314 (2017). 本研究の一部は科研費(20H00357, 19H02156, 19K15054)の助成を受けて行われました． 
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