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時間分解計測法は様々な超高速現象測定や超高速信号取得に用いられる。従来、ポンプ・プロ

ーブ法に代表される超高速時間分解測定では機械ステージによる遅延時間走査を用いるが、測定

時間ダイナミックレンジや取得速度の限界、波面誤差などの課題があった。これに対し、非同期

光サンプリング(ASOPS)法では、繰り返し周波数 frepがわずかに異なる 2 つの超短パルスレーザー

を用いることで、高精度波面を維持したまま時間遅延が自動掃引される。さらに、光コムを利用

することで、高安定・高速・高時間分解能・広時間ダイナミックレンジな時間分解測定が可能と

なる。これまで我々は、Er と Yb ファイバコムによる二波長同期コム光源を用いた ASOPS 法を開

発し、異なる波長帯パルスの相互相関検出を報告した[1]。しかし、観測対象の時間スケールに対

する測定のデッドタイムが大きく、効率や感度に課題があった。そこで本研究では、高繰り返し

かつ高出力な光コムを用いることで高効率・高感度な ASOPS 法の開発を行った。 
図 1(a)に開発した二波長同期光コムを用いた ASOPS 法の実験構成を示す。Er コム(中心波長

1560 nm、frep,Er = 107 MHz、パルス幅 1.6 ps )と Yb コム(中心波長 1050 nm、frep,Yb = 750 MHz、パル

ス幅 100 fs )[2]は、frepを安定化制御することで、わずかに frepが異なる状態(Δfrep = 7 frep,Er – frep,Yb)
で逓倍同期した。Er、Yb コム光を BBO 結晶に集光して波長 630 nm の和周波光を発生し、ASOPS
相互相関波形(図 1(b))を取得した。その結果、Er パルス幅で決まる時間分解検出を実証した。この

とき、データ時間範囲約 10 ps の信号取得において、典型的な frep ~ 100 MHz のモード同期レーザ

ーを用いた場合は測定実時間として 9.4 ns が必要であった[1]が、今回、Yb コムに 750 MHz 高繰

り返し光コムを用いたことにより測定実時間 1.3 ns となり、大きくデットタイムを低減化しデー

タ取得の高効率化を実現した。講演では、微弱 Er コム光検出による高感度測定についても議論す

る。開発した手法は光励起過渡応答や量子科学実験での高速・高感度測定への応用が期待される。 
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図 1 (a) 二波長同期光コムを用いた ASOPS 系の実験構成図, (b)取得した相互相関信号 
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