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(57)【要約】

【課題】  物質と光の相互作用が最も顕著な波長１μｍ

以下の光スペクトルを得ることができる短波長帯波長可

変短パルス光生成装置を提供する。

【解決手段】  短波長帯波長可変短パルス光生成装置に

おいて、短パルス光源（１）と、この短パルス光源

（１）からの光の第２高調波（２Ａ）を生成する非線形

光学素子（２）と、この非線形光学素子（２）において

波長の変換された第２高調波の短パルス光の特性を調整

10する光特性調整器（３）と、この光特性調整器（３）か

ら入射パルスが入射されると共に、出力パルスの波長を

シフトさせる光ファイバ（４）とを具備する。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】（ａ）短パルス光源と、（ｂ）該短パルス

光源からの光の第２高調波を生成する非線形光学素子

と、（ｃ）該非線形光学素子において波長の変換された

第２高調波の短パルス光の特性を調整する光特性調整器

と、（ｄ）該光特性調整器から入射パルスが入射される

とともに、出力パルスの波長をシフトさせる光ファイバ

とを具備することを特徴とする短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置。

10【請求項２】  請求項１記載の短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置において、前記光ファイバは第２高調波の

波長帯で分散を負分散に調整可能な光ファイバであるこ

とを特徴とする短波長帯波長可変短パルス光生成装置。

【請求項３】  請求項１記載の短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置において、前記光ファイバは第２高調波の

波長帯で分散を零近傍に調整可能な光ファイバであるこ

とを特徴とする短波長帯波長可変短パルス光生成装置。

【請求項４】  請求項１記載の短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置において、前記光特性調整器が光強度調整

20器であることを特徴とする短波長帯波長可変短パルス光

生成装置。

【請求項５】  請求項４記載の短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置において、前記光強度調整器を電気的に調

整し、パルス光の波長を制御する手段を具備することを

特徴とする短波長帯波長可変短パルス光発生装置。

【請求項６】  請求項１記載の短波長帯波長可変短パル

ス光生成装置において、長波長側に波長シフトするスト

ークスパルスとともに、短波長側に波長シフトするアン

チストークスパルスを生成することを特徴とする短波長

30帯波長可変短パルス光生成装置。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、短波長帯波長可変

短パルス光生成装置に関するものである。

【０００２】

【従来の技術】従来の波長可変光源は、機械的に光学部

品を回転・移動させて波長を変化させるものであった。

そのため、波長の可変速度が遅く、装置が大がかりであ

った。

40【０００３】本願発明者らは、既に、特開２０００－１

０５３９４として、「波長可変短パルス光発生装置及び

方法」を提案し、光ファイバにおける非線形光学効果を

用いて、光の強度を変化させるだけで、光学系の調整を

することなく波長を変化させることのできる波長可変短

パルス光生成装置を開発した。

【０００４】この波長可変短パルス光生成装置は、光フ

ァイバを用いて励起光波長から波長が連続にシフトする

パルス光を生成することができた。

【０００５】

50【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記し

た従来の波長可変短パルス光生成装置では、物質と光の

相互作用が最も顕著な波長１μｍ以下の光スペクトルを

得ることができなかった。

【０００６】本発明は、上記問題点を除去し、物質と光

の相互作用が最も顕著な波長１μｍ以下の光スペクトル

を得ることができる短波長帯波長可変短パルス光生成装

置を提供することを目的とする。

【０００７】

【課題を解決するための手段】本発明は、上記目的を達

成するために、

〔１〕短波長帯波長可変短パルス光生成装置において、

短パルス光源と、この短パルス光源からの光の第２高調

波を生成する非線形光学素子と、この非線形光学素子に

おいて波長の変換された第２高調波の短パルス光の特性

を調整する光特性調整器と、この光特性調整器から入射

パルスが入射されると共に、出力パルスの波長をシフト

させる光ファイバとを具備することを特徴とする。

【０００８】〔２〕上記〔１〕記載の短波長帯波長可変

短パルス光生成装置において、前記光ファイバは第２高

調波の波長帯で分散を負分散に調整可能な光ファイバで

あることを特徴とする。

【０００９】〔３〕上記〔１〕記載の短波長帯波長可変

短パルス光生成装置において、前記光ファイバは第２高

調波の波長帯で分散を零近傍に調整可能な光ファイバで

あることを特徴とする。

【００１０】〔４〕上記〔１〕記載の短波長帯波長可変

短パルス光生成装置において、前記光特性調整器が光強

度調整器であることを特徴とする。

【００１１】〔５〕上記〔４〕記載の短波長帯波長可変

短パルス光生成装置において、前記光強度調整器を電気

的に調整し、パルス光の波長を制御する手段を具備する

ことを特徴とする。

【００１２】〔６〕上記〔１〕記載の短波長帯波長可変

短パルス光生成装置において、長波長側に波長シフトす

るストークスパルスと共に、短波長側に波長シフトする

アンチストークスパルスを生成することを特徴とする。

【００１３】

【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい

て図面を参照しながら説明する。

【００１４】以下、本発明の実施の形態を図面と共に詳

細に説明する。

【００１５】図１は本発明の第１実施例を示す短波長帯

波長可変短パルス光生成装置の構成図である。

【００１６】この図において、１は短パルス光源として

の超短パルスレーザー、２は非線形光学素子としての非

線形結晶、２Ａは第２高調波パルス、３は光特性調整器

としての光強度調整器、４は負分散光ファイバ、４Ａは

第１の第２高調波パルス、４Ｂは第２の第２高調波パル

ス、４Ｃは波長可変超短パルスである。

【００１７】この実施例では、短パルス光源として超短
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パルスレーザー１を用いる。この超短パルスレーザー１

からの出力を非線形結晶２に通し、第２高調波のパルス

２Ａを生成する。生成された第２高調波のパルス２Ａ

は、光強度調整器３において透過光強度が調整される。

光強度調整器３の出力は、構造を制御することで第２高

調波の波長帯において負の分散を示す負分散光ファイバ

４に入射される。この負分散光ファイバ４において、第

１の第２高調波のパルス光４Ａから波長のシフトした第

２の第２高調波のパルス光４Ｂ、および波長可変超短パ

10ルス４Ｃが生成される。

【００１８】実際の実験では、光源には、波長１５５６

ｎｍで発振する超短パルスレーザー１を用いる。この超

短パルスレーザー１の出力では、パルス光の時間幅は約

２００ｆｓである。また、非線形結晶２には、周期分極

反転ＬｉＮｂＯ3 結晶（ＰＰＬＮ）を用い、７７８ｎｍ

の波長において約２００ｆｓの超短パルス光を生成す

る。光強度調整器３には、波長板と偏光分岐器の組み合

わせを用いる。光ファイバには、通常の光ファイバを延

伸し、外形を３μｍ程度まで細径化した負分散光ファイ

20バ４を用いる。この負分散光ファイバ４を用いると、波

長７７８ｎｍにおいても負の分散が得られる。

【００１９】この負分散光ファイバ４を用いると、光フ

ァイバ中でパルスの圧縮効果が得られ、励起光の波長か

ら長波長側に連続にシフトする波長可変超短パルス４Ｃ

を生成することができる。

【００２０】図２は本発明の第１実施例の光ファイバの

出力において観測した光スペクトルの測定結果を表して

いる。

【００２１】この図から明らかなように、波長７７５ｎ

30ｍの励起光（４Ａ）の波長に対し、長波長側に波長のシ

フトした波長可変超短パルス（ソリトンパルス：波長８

５０ｎｍ）（４Ｃ）が生成されている。このソリトンパ

ルスは、ラマン散乱とソリトン効果の相乗効果によって

生成される。このパルス光の波長は、励起光強度の変化

に伴って連続的にシフトする。

【００２２】図３は本発明の第２実施例を示す短波長帯

波長可変短パルス光生成装置の構成図である。

【００２３】この図において、１１は超短パルスレーザ

ー、１２は非線形結晶、１３は光強度調整器、１４は零

40分散光ファイバ、１４Ａは第１の第２高調波パルス、１

４Ｂは波長可変アンチストークスパルス、１４Ｃは第２

の第２高調波パルス、１４Ｄは波長可変ストークスパル

スである。

【００２４】ここでは、第２高調波の波長において波長

分散を零分散に近づけると、長波長側にシフトする波長

可変ストークスパルス１４Ｄと共に、短波長側にシフト

する波長可変アンチストークスパルス１４Ｂを生成する

ことができる。この方法を用いると、第２高調波の長波

長側と短波長側の両方の帯域にパルススペクトルを生成

50することができる。

【００２５】図４は本発明の第２実施例において、光フ

ァイバの出力で観測した光スペクトルの測定結果を表し

ている。

【００２６】この図から明らかなように、励起光の波長

７７８ｎｍにおいて波長分散の大きさが零近傍になって

いるため、長波長側のソリトンパルス（波長可変ストー

クスパルス１４Ｄ）と共に、短波長側に波長可変アンチ

ストークスパルス（１４Ｂ）が生成されている。この二

つのパルス光の波長は励起光強度の変化に伴って連続的

に変化する。

【００２７】図５は本発明の第３実施例を示す短波長帯

波長可変短パルス光生成装置の構成図である。

【００２８】この図において、２１は超短パルスレーザ

ー、２２は非線形結晶、２３は光強度調整器、２４はコ

ントローラ、２５は分散制御光ファイバ、２５Ａは第１

の第２高調波パルス、２５Ｂは第２の第２高調波パル

ス、２５Ｃは波長可変超短パルスである。

【００２９】ここでは、光特性調整器として、光強度調

整器２３において電気的に透過光の特性を調整する変調

器を用いる。このような電気的な変調器を用いると、生

成される波長可変超短パルス光の波長を電気的に制御す

ることができる。

【００３０】この短波長帯波長可変短パルス光生成装置

を用いると、生成されるパルス光の波長を自動制御する

ことや、高速に波長を制御することができる。

【００３１】なお、本発明は上記実施例に限定されるも

のではなく、本発明の趣旨に基づいて種々の変形が可能

であり、これらを本発明の範囲から排除するものではな

い。

【００３２】

【発明の効果】以上、詳細に説明したように、本発明に

よれば、物質との相互作用が顕著に現れる１μｍ以下の

波長帯で波長可変短パルス光を生成することができ、極

めて有用な光源を提供することができる。

【００３３】また、光の強度を変化させるだけで、生成

されるパルス光の波長を連続的に変化させることができ

る。

【００３４】更に、光軸を変化させることなく、高速に

波長を変化させることができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明の第１実施例を示す短波長帯波長可変短

パルス光生成装置の構成図である。

【図２】本発明の第１実施例の光ファイバの出力におい

て観測した光スペクトルの測定結果を示す図である。

【図３】本発明の第２実施例を示す短波長帯波長可変短

パルス光生成装置の構成図である。

【図４】本発明の第２実施例の光ファイバの出力で観測

した光スペクトルの測定結果を示す図である。

【図５】本発明の第３実施例を示す短波長帯波長可変短

パルス光生成装置の構成図である。
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【符号の説明】

１，１１，２１    超短パルスレーザー（短パルス光

源）

２，１２，２２    非線形結晶（非線形光学素子）

２Ａ    第２高調波のパルス

３，１３，２３    光強度調整器（光特性調整器）

４    負分散光ファイバ

４Ａ，１４Ａ，２５Ａ    第１の第２高調波パルス

４Ｂ，１４Ｃ，２５Ｂ    第２の第２高調波パルス

４Ｃ，２５Ｃ    波長可変超短パルス

１４    零分散光ファイバ

１４Ｂ    波長可変アンチストークスパルス

１４Ｄ    波長可変ストークスパルス

２４    コントローラ

２５    分散制御光ファイバ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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