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論文内容の要旨

本研究の目的は、周期分極反転による擬似速度整合 (QVM) を用いた超高速大振幅電気光学位相変調器を応用し、

その分極反転形状を工夫することで、様々な機能を持った超高速時空間光変調器を実現し、それを用いて今までにな

い超高速光制御を実現し、超高速光制御技術に新たな可能性を提供することにある。

第 3 章では、 QVM 電気光学変調器の周期分極反転形状を工夫し、ビーム断面に直線的な位相分布を持たせること

で、光ビームを超高速に偏向させる超高速電気光学偏向器を提案した。実際に素子を作製し、実験により動作周波数

16.25 GHz、解像点数 12.5 の超高速光偏向動作を実証した。またこの偏向器の応用として、偏向器とスリットを組み

合わせた超短光パルス生成と二つの偏向器を互いに直交させて構成する光ストリークカメラについて述べた。

第 4 章では、斜めの周期分極反転を利用することでビーム断面に断面方向に時間と共に進行する正弦波状の位相分

布を作り出す電気光学進行波位相格子 (ETPG) とその応用である単一方向偏向器を提案し、実験によりその動作の

確認と単一方向偏向を実証した。

第 5 章では、 ETPG をブラッグ回折の領域で設計することにより実現できる理論上、変換効率 100%の 10GHz 級

光周波数シフタを提案し、実験の結果、最大効率 82%で 16.25 GHz の周波数シフトを実証した。

第 6 章では、ひし形周期分極反転を用いたビーム断面に定在波状の位相分布を与える電気光学定在波位相格子を提

案し、その応用である超短光パルス生成について述べた。実験の結果、この素子が理論通りの動作をすることが確認

でき、この試作した素子からパルス幅 1 ps、繰り返し周波数 32.5 GHz の超短光パルス列を直接生成で、きることがわ

かった。

以上の研究成果から、擬似速度整合を応用した電気光学変調を用いた手法によって、数十サブピコ秒の超短光パル

スの生成、数十 GHz の繰り返しで解像点数 10 以上の超高速光偏向、高効率な 10GHz 以上の光周波数シフトなどの

超高速光制御を比較的簡単なシステムで実現できることがわかった。

論文審査の結果の要旨

電気光学結晶に施す周期分極反転の形状を工夫すれば、駆動電気信号と光波間の擬似速度整合は勿論のこと、今ま・
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でにない様々な新機能を持つ超高速時空間光変調器が構成で、きる。本論文はこのような新機能を持つ超高速時空間光

変調器の提案、構成、実証と、それを用いた新しいタイプの超高速光制御への応用についての研究成果をまとめたも

ので、本文 7 章と謝辞から構成されている。

まず、第 1 章で本研究の背景と目的を述べたのち、第 2 章で研究のもととなる電気光学結品の周期分極反転による

疑似速度整合 (QVM) と反転形状の空間分布による効果について述べている。第 3 章では、 QVM 電気光学変調器に

おいてビーム断面に直線的な変調指数分布を与える反転形状を求め、これを電気光学結晶 LiTa03 に適用し、新しい

構造の超高速電気光学偏向器を作製し、実験により動作周波数 16.25 GHz、解像点数 12.5 の超高速動作を実証して

いる。第 4 章では、斜め周期分極反転を利用してビーム断面内に生じさせた進行正弦波位相格子 (ETPG) により、

単一方向偏向器が構成可能であることを導き、実験により繰り返し周波数 16.25 GHz で解像点数 20 の単一方向偏向

を実証している。第 5 章では、 ETPG をブラッグ回折の領域で利用すれば理論上、変換効率 100%の 10GHz 級光周

波数シフタが構成できることをビーム伝搬法で解析し、さらに素子作製を行って、最大効率 82%で 16.25 GHz の周

波数シフトを実証している。これは従来技術では理論的にも達成不可能なものであり、現存するものでは世界最高性

能のものとなっている。第 6 章では、ひし形周期分極反転を用いてビーム断面に定在波状の位相分布を与える電気光

学定在波位相格子を提案し、その動作を理論、実験両面から検討している。実験の結果、この素子が理論通りの動作

をすることを確認し、その応用としてパルス幅 1 ps、繰り返し周波数 32.5 GHz の超短光パルス列の直接生成に成功

している。第 7 章では本研究の成果をまとめるとともに今後の展開についても述べている。

以上のように、本研究は時間空間にまたがる領域での超高速光制御という類似研究の殆どない独自の研究を展開し、

世界トップクラスの高速性を達成しているほか、特に現在の市場が求めている高変換効率の周波数シフタについては

既存技術では達成不可能な素子を実現しており、学術的にも産業貢献からも高い評価ができる。これらにより本論文

は博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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