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空間光変調素子を用いたアト秒位相変調器の開発
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｛序｝

　我々はこれまでに、フェムト秒レーザーパル

ス対の位相差をアト秒レベルの安定性と分解能

で制御するアト秒位相変調器(APM)を開発してき

た。これを分子振動波束の制御に適用し、かつ

てない超高精度の量子干渉を実現した[1-3]。 　　　

　APM は図１に示すようにマイケルソン干渉計

を基本構造に持つ装置である。干渉計全体を真

空容器内に設置し、一方の光路上に置かれた気

体セルの圧力を精密にコントロールすることに

より超高分解能で光の位相を制御することが可能である。

　今回我々は、APM の一方の腕に新たに空間光変調器（SLM）を挿入した新型 APM の

開発を行なった。この装置を用いれば、これまで開発した APM と同様に高精度での

パルス間位相制御に加え位相振幅変調パルスとフーリエ変換限界パルスの間の自由

度の高い位相制御が可能となる。

｛装置の概略｝

　図２に装置の概略を示す。基本構造は旧型の

APM と同様にマイケルソン型干渉計となってい

る。一方の光路には精密に位相操作するための

ガスセルと、おおまかな時間差を設定するため

のステッピングモーター駆動ステージを設置し

た。もう一方の腕には SLM を挿入し位相振幅変

調パルスを得ることが出来る。

図 2.新型 APM の概略図

｛動作について｝

　性能評価として中心波長~800nm、~100fs のパルス幅を持ったレーザー光を導入

し光学干渉スペクトルを測定した。出力されたレーザー光は分光器へ入力し 1024ch

のマルチチャンネル検出器で測定した。図３は SLM を通過したパルスともう一方の



ステッピングモーター駆動ステージを設置した

光路を通過した二つのレーザーパルス間の遅延

時間をほぼ０として測定したパワースペクトル

である。図３上の図は二つのレーザーパルスが

建設的に干渉するような位相関係に光学ステー

ジを設定した時に得られた干渉スペクトルであ

り、強調されたスペクトルが観測されているこ

とが分かる。また下の図は位相をπだけずらし

破壊的に干渉する位相関係に光学ステージを設

定した時に得られた干渉スペクトルである。ほ

ぼ完全に打ちけしあった干渉が観測されている

ことが分かる。このように旧型の APM と同等の

精度で干渉をほぼ完全に制御できる実用的な装置　　　　図 3.新型 APM を用いて測定

であることを確認した。　　　　　　　　　　　　　　　光学干渉スペクトル

　さらに新型 APM 内部の SLM と遺伝的アルゴリズ

ムに基づく適応学習制御機構を組み合わせること

によって、極めて自由度の高いコヒーレント制御

が可能になった。

　遺伝的アルゴリズムおよび SLM の動作試験とし

て中心波長~800nm、パルス幅~100fs の位相の乱

れたレーザー光を SLM へ導入しパルス圧縮を試み

た（→図４）。SLM を通過したレーザーパルスを BBO

結晶に入射して倍波を発生させた後にフォトダイ

オード(PD)により観測し、その強度が上がるよう

に遺伝的アルゴリズムを動作させ SLM に与えるパ

ラメーターを調整した結果、効果的にパルスを圧

縮することができた。本報告では位相振幅変調パ　　　図 4. 遺伝的アルゴリズムを
ルスとフーリエ変換限界パルスとの干渉、遺伝的　　 適用した測定の 1 例
アルゴリズムを適用した SLM の詳しい動作につい

て報告する。
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