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論文内容の要旨

本論文は，連続発振レーザ光からの電気光学外部変調法による超短光パルス生成およびそのパルス波形制御に関す

る研究をまとめたものであり， 6 章から構成されている o

第 1 章は序論であり，本研究の背景として，超短光ノマルス生成の進歩と現在の光技術の現状を概説し，本研究の目

的とその概要について述べている o

第 2 章では，従来から開発されてきた超短光パルス生成法の概要を述べた後，それらの問題点に対する電気光学変

調による超短光ノ {Jレス生成，制御法の有効性を示して，本研究の意義，目的を明らかにしている。

第 3 章では，超短光パjレス生成・制御に適した新しい大振幅動作電気光学位相変調器の開発について述べている o

一般の進行波形電気光学位相変調器では電気光学結晶を進む光とマイクロ波の速度が異なり，変調指数は一定の周期

で増減を繰り返す。そこで電気光学結晶の周期的な分極反転により速度整合条件を擬似的に達成すれば相互作用長に

ほぼ比例する変調指数が得られることを理論的にみちびき，実際に電気光学結晶 LiTa03 を用い擬似速度整合形

(QuasiベTelocity-Matching : QVM) 電気光学位相変調器を作製し， 3THz までの広帯域光変調サイドバンドを得て

おり， さらにフェムト秒光パルスの生成と電気的な制御が可能であることを明らかにしている o

第 4 章では， QVM 電気光学位相変調器により連続発振レーザ光から生成されたサイドバンドスペクトルを利用し

て，電気光学的手法では世界で初めてフェムト秒領域の短光ノマルスの生成と任意の光波形制御を行ったことを述べて

いる。まず，異常分散素子である回折格子対で群遅延圧縮を行い，半値幅560fs の超短光ノマルス列生成に成功し， ま

た正常分散素子である単一モード光ファイパを用いて最適な圧縮ノマjレスの観測結果を示している o 次に変調光を空間

的に分波して， 1-夜品空間位相変調器アレイを用い各々のサイドバンドの位相のみを制御した結果， 1 変調周期に 2 つ

のパルスタIJ生成をはじめとして峨々なノマルスダIJ生成を確認している。

第 5 Ci では， qj-純な屯3A光学的手法をJ日いた前遅延圧縮パjレス生成の場合，背最光が残っている問題点を解決する

ため，大阪中日動作位相変調と l ， i] 1I与に強度変調をかける方法を提案し， カスケード }j式の実験により高効率パルス!正納

の 11J能性を怖かめている。次に}.';] J~j(ドj レンズJf3分市民反転を 11J ~、ることにより擬似速度幣合と，:3J速レンズ動作を同1I!j:に

達成できる新しい16%光学変調訪日を1m允し， AB~lJl:ノ {Jレス Jf縮'夫!践を行い，品~1550fs の組光ノ{ Jlノスを高い n~光比で

りてし、るうさらに，íl・ t'ーによるノぐルス波形とともに効本を a;f- fJlli し， より良いフェムト秒ノマ jレス生成の nJ能性を示してい

るう
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第 6 章本章では第 2 章から第 5 章までの研究成果を総している o さらに今後の課題と展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

本論文は，テラヘルツと言う超広帯域の光サイドバンドが生成可能な電気光学位相変調器，及びそれを用いた連続

発振レーザに適用できる新しいフェム卜秒域の超短光パルス生成・波形制御法の開発に関する研究をまとめたもので

あり，全体 6 章から構成されている D

まず，第 1 章で，研究の背景，本研究の意義，目的等を明らかにした後，第 2 章で，従来の超短光パjレス生成法に

対する本研究の有効性を示している。

第 3 章では，超短光パノレス生成・制御に適したマイクロ波領域で動作する新しい大振幅動作電気光学位相変調器の

開発について述べている。ここでは電気光学結晶の周期的な分極反転により光とマイクロ波の速度整合条件を擬似的

に達成する方法 (Quasi-Velocity-Matching: QVM 法)を採用し，電気光学結晶に LiTa03 を用し、 16.25GHz で動作

する電気光学位相変調器を作製し， 3 THz の広帯域光変調サイドバンドを得ている。

第 4 章では， QVM 電気光学位相変調器により生成されたサイドバンドを利用して，電気光学的手法では世界で初

めてフェムト秒領域の短光パルスの生成と任意の光波形制御を行ったことを述べている o まず位相変調光のもつ周波

数チャープに対し，異常分散素子である回折格子対で群遅延圧縮を行い，変調周期61. 5ps の繰返しで半値幅560fs の

超短光パルス生成に成功し，また正常分散素子である50m の単一モード光ファイパーを用いても同程度の幅の圧縮パ

ルスを得ている o 次に変調サイドバンドを空間分離しそれぞれの位相を液晶空間位相変調器アレイを用いて制御し，

合波する光ノマルスシンセサイザの実験を行い，変調に対し 2 倍繰返しの1.2ps パルス列生成を初めとして，様々な波

形のパルス列生成を確認している o

第 5 章では，上述の群遅延圧縮パルス生成法のもつ高レベル背景光を除去するための 2 つの新方法を提案しているo

一つは強度変調器と位相変調器のカスケード方式であり， 16.25GHz で背景光の少ないパルス圧縮に成功している。

二つ目は位相変調にレンズ変調効果を加味した新しい電気光学変調器を用いる方式であり， レンズ動作により一方の

向きの周波数チャープ部のみを選択抽出したのち，パルス圧縮を行うものである o この方式では，最短550fs の短光

パルスを高い消光比で得ることに成功している o

第 6 章は研究成果の総括であり，加えて今後の課題と展望についても述べている o

以上のように，本論文は，世界記録の超広帯域のサイドバンド生成が可能な QVM 電気光学位相変調器の開発とそ

れを用いた他では類例を見ない新しい超短光パルス生成・制御法の開発に関する研究の成果をまとめたものであり，

博士(工学)の学位論文として価値あるものと認めるo




