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光周波数の分周を⽤いて発⽣した光は互いに位相同期された整数周波数⽐の⾼調波光
（1ω, 2ω, 3ω, … ,ω~100 THz ）からなる。これらの光はフーリエ級数を構成する周波数成分であり、
その位相および振幅関係を⾃在に制御することで、100 THz を超える⾮常に⾼い繰り返しレート
を持つ任意の光振幅波形を⽣成できる 1)。本論⽂では、光周波数の分周技術を⽤いて 5 本の位相
同期された⾼調波光を発⽣し 2)、これらを基に 125 THz という⾮常に⾼い繰り返しレートで多様
な光振幅波形を⽣成した結果について報告する。また、当⽇は⽣成した光波形を利⽤した電⼦運動
の超⾼速制御の可能性についても⾔及する。 

まず、安定化共振器に周波数を固定したレーザー光を⽤意し、この周波数を光周波数の分周の
技術を⽤いて正確に 3 分割する。これらの光を基に和周波を発⽣させることで、絶対位相を含め
て位相が同期された合計 5 本の⾼調波光（モード間隔 125 THz、それぞれ波⻑ 2403, 1202, 801, 600, 

480 nm）を得る。これらの光の位相および振幅関係を⾃在に制御することで、任意の光振幅波形
を⽣成する。光路上に分散性の媒質を挿⼊して、その厚みを精密に制御するという、各周波数成
分を空間的に分離しない簡便な位相・振幅操作の⼿法を導⼊することで、環境の擾乱に起因する
位相揺らぎの影響を受けにくい系を構築している 3)。 

Fig. 1a は発⽣した 5 本の位相同期された⾼調波光のビーム形状である。それぞれ単⼀モードに
近いビーム品質と、10 mW 以上の実⽤的なパワーを持っている。また、Fig. 1b は測定した光の位
相・振幅関係を⽤いて再構築した光波形の⼀例である。125 THz という⾮常に⾼い繰り返しレー
トを持った超短パルス列が発⽣された。 

 

 
Fig 1. a) generated five phase-locked harmonics, b) generated optical amplitude waveform with ultra-high 

repetition rate of 125 THz. 
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