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A simple configuration of a pulse-chirp compensator for picosecond chirped pulses from a
 

gain-switched laser diode is proposed, which is composed of cascade-connected optical fiber
 

couplers.The feature of the pulse-chirp compensator was examined numerically by inputting a
 

typical chirped pulse simulated in the rate equations approach for the gain-switching operation of
 

a laser diode.As a result,when appropriate delay differences between two paths of adjacent
 

optical fiber couplers were provided for the cases of 2,3 and 4 couplers,respectively,the input
 

pulse duration of 28 ps was successfully compressed to around 10 ps for all the cases.We found
 

that the system operated as not only a pulse-chirp compensator but also a band-pass filter to get
 

compressed pulses without accompanying distinct satellite pulse components and the
 

configuration of two couplers had the least effect on the compressed pulse profile under the
 

presence of fluctuations in the appropriate delay differences.
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1. は じ め に

半導体レーザーを注入変調することにより，ピコ秒パル

ス列が容易に発生できることは広く知られている．市販の

ファブリー・ペロー型半導体レーザーを注入変調して得ら

れるパルス幅は30 ps程度であり，通常はパルス内部に顕

著な周波数ダウンチャープが含まれる ．この小型安価な

パルス光源を励起の初段として，半導体（GaAs等）のキ

ャリヤー緩和現象の時間分解計測に利用する際には，緩和

現象の典型的な時間スケールである約100 ps に対して，

少なくとも10 ps程度までパルス幅を圧縮することが望ま

れる．このためには，パルス内部のダウンチャープを補償

する必要があり，すでに光通信の分野では，線形 およ

び非線形 チャープ補償技術が提案，実証されている．そ

の中で，小型安価であり，パルス幅制御の利便性にすぐれ

ることから，GT（Gires-Tournois）干渉計を用いたパル

ス圧縮法 が有用であると思われる．ただし，取り扱いの

容易さの点からは，全光ファイバー構成の圧縮器であるこ

とが望まれるが，光ファイバーのコア内にGT干渉計を

挿入することは一般的には困難であり，これを空間系で構

成するとなると，光学調整が複雑になってしまう．そこで

本研究では，GT干渉計のかわりに，光ファイバーカップ

ラーをカスケード接続した簡易な構成のパルス圧縮器を提

案し，そのパルス圧縮特性について，半導体レーザーから

発生するダウンチャープパルスの入射を想定した数値シミ

ュレーションにより調べたので報告する．

2. 半導体レーザーからの注入変調パルス

はじめに，入射パルスとして，半導体レーザーから発生

するダウンチャープパルスを数値計算より求める．市販品

として一般的なファブリー・ペロー型半導体レーザーを注
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入変調した場合，得られるパルス出力は多モード発振の形

態 となるが，パルス圧縮器の圧縮特性を調べるうえで，

多モードパルスの入力は解析を複雑化してしまうため，こ

こでは簡単のために，単一モード発振を取り扱うことと

し，これを記述する単一モードレート方程式を下に示す．

dE
 
dt

＝1
 
2
(1＋iα)

G
１＋εS

(N－N )－ 1
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E：複素光電界，N：キャリヤー密度，N：透明キャリ

ヤー密度，S(＝η E /2hf，η：レーザー媒質屈折率，

h：プランク定数，f：発振周波数)：光子密度，G ：微分

利得定数，α：線幅増大係数，ε：利得飽和定数，β：自

然放出光係数，τ：光子緩和時間，T ：キャリヤー密度

緩和時間，J：注入電流密度，e：電荷，C，C：非放射

過程に関する定数，C：放射過程に関する定数．注入電

流 Jには，次式に示す直流成分に正弦波交流成分を重畳

した変調電流を与える．

J＝J ＋J sin(2πf t) (J≧0) (４)

J ：直流電流密度，J ：高周波電流密度振幅，f：変調

周波数．また，J＜0の場合は，半導体レーザー活性層の

ダイオード特性を考慮して，J＝0に置き換える．

1章で述べた用途に利用する場合，コムジェネレーター

等を用いて低繰り返し周波数（100 MHz以下）の条件で

パルス電流を発生させ，半導体レーザーを駆動する必要が

ある．しかし，ここでは，半導体レーザーから発生する典

型的な注入変調パルスを数値的に求めることが目的である

ため，高繰り返し正弦波変調の励起条件に簡単化して計算

を進める．式(4)の励起条件のもとで，式(１)～(３)を

4次のルンゲ・クッタ法にもとづき数値積分することによ

り，出力パルスの時間波形 E(t) を求め，その複素光電

界データをフーリエ変換することにより強度スペクトルを

描く．計算に用いた半導体レーザーの特性パラメーター値

は以下の通りである．f＝375 THz，η＝3.6，G ＝9.7×10

m/s，N＝1.1×10 m ，τ＝2 ps，C＝2×10/s，C＝2×

10 m/s，C＝0，α＝5，β＝1×10 ，ε＝0.05×10 m．

励起条件として，直流電流密度および高周波電流密度振幅

を閾値電流密度 J のそれぞれ1倍 (J ＝J )，2倍 (J ＝

2×J ）で一定とし，変調周波数 f は1 GHzに設定した．

こうして得られた出力パルスの時間波形と，それに伴う瞬

時周波数の時間変化をFig.1に示す．瞬時周波数 fは，

光電界の位相の時間微分として次式より求めた．

f＝
1
 
2π

dφ
dt

φ＝tan
Im(E)
Re(E)

(５)

得られた出力パルスの時間幅（半値全幅）は28.0 psであ

り，パルス幅内に，時間的にほぼ線形に減少する周波数ダ

ウンチャープ（－70.7 GHz）がみられる．これは，光パル

ス発生に伴うキャリヤー密度の急激な減少によって自由キ

ャリヤープラズマ効果が低減し，これに応じて活性層の屈

折率が増大するため共振器光学長の伸びとして反映され，

その結果，瞬時周波数が高周波から低周波側へ時間的にシ

フトすることに対応している ．このチャープパルスを標

準入力として，GT干渉計および光ファイバーカップラー

を用いたパルス圧縮に関する数値シミュレーションを行っ

た．

3. GT干渉計を用いたパルス圧縮

GT干渉計は，Fig.2に示すように，低反射（～50%）お

よび全反射の2枚のミラーを平行に配置する反射型エタロ

ンの一種である．低反射ミラー側から光パルスを入射する

と，ミラー間の多重反射によって異なる振幅および位相を

もつパルス成分が数多く発生する．GT干渉計の出力側で

は，これらのパルス成分が干渉して，次式のように合成さ

れる．

E′(t)＝－r･E(t)＋r ･E(t－t)＋r ･E(t－2t)＋…

＝－r･E(t)＋∑r ･E(t－(k－1)t) (６)

ct＝2ηd cosθ (７)

35巻8号（206） ( )435 37

 

Fig.1 Simulated gain-switched pulse from laser diode and
 

accompanying instantaneous frequency deviation.

Fig.2 A diagram of GT interferometer.



E′：合成複素光電界，d：境界面間の距離，r：入射側ミ

ラーの反射係数（R＝ r ：入射側ミラーの反射率)，η：

境界面間の屈折率，θ：屈折角，ct：パルス成分間の光学

遅延距離，c：光速（＝3.0×10 m/s)，m：反射回数．各

パラメーター値は次のように設定した．R＝0.5，cosθ＝

1，n＝1（空隙)，m＝30．ct の値については，発振波長

λより十分に小さいステップで変化させる必要があるが，

計算機のメモリー量や計算時間の都合上，以下の近似を施

した．変調周期1 nsに対して用意したメモリー数は2 個

であるため，時間最少ステップは約30.5 fsとなる．これ

は距離に換算すると約 9.2μmであり，中心波長800 nm

の約 11.5波長分に相当する．この値が ct を変化させる場

合の距離最少ステップΔd となる．このままでは，波長

以内の位相変動まで扱えないため，ct に微小距離λsin

ψ(－π≦ψ≦π）を付加し，1波長以内の位相変化まで走

査できるようにする．つまり，距離に関してマクロ量 ct と

ミクロ量λ sinψに分離して扱う．具体的には，各パル

ス成分をΔd の整数倍だけずらして時間軸上に配置し，

ミクロな光路差にもとづいて，各パルス成分に相応の位相

項（exp(inψ)，n：干渉計内の反射回数）をそれぞれに

乗じ，それらすべてを足し合わせる．この場合，光パルス

の振幅は一定のままで，位相ψだけを独立に変化させる

ことになるため，特に反射回数の多いパルス成分に対して

矛盾を生じてしまうが，光パルス包絡線の時間変化は位相

キャリヤーのそれに比べて十分に緩やかであるので（波長

800 nmの場合，パルス幅28.0 ps内には 10500波長含まれ

る），この近似は妥当であると思われる．

このような条件のもとで行った計算例をFig.3に示す．

出力パルスのピーク値が最大になるように ct およびψ

の値を走査した結果，ct＝110･Δd（ 1.01 mm），ψ＝

π･30/180 radにおいてFig.3(a)の波形を得た．このよ

うに，GT干渉計による圧縮では複数のパルス成分が発生

し，その振幅がそれぞれに異なるために，合成された出力

パルスはサテライトパルスを伴いやすい．そこで，サテラ

イトパルス（第2ピーク）を発生せず，時間幅ができるだ

け短くなる条件のもとで同様の計算を行った結果，ct＝

79･Δd（ 0.72 mm），ψ＝π･30/180 radのときにFig.3

(b)の波形を得た．この場合，各パルス成分はFig.3(c)

に示すように配列し，出力パルスの時間幅は入射時の28.0

から 12.5 psまで圧縮された．ただし，パルス幅内にダウ

ンチャープが46.2 GHzほど残留し，パルス後部には大き

Fig.3 Compressed pulses using  GT interferometer
 

obtained under the given conditions of(a)the highest peak
 

intensity and (b) the narrowest pulse duration without
 

accompanying satellite pulses, (c)temporal arrangement
 

of pulse components corresponding to the case(b).

Fig.4 Temporal arrangements of six (a-1),four(b-1),and two(c-1)pulse components extracted from those in Fig.

3(c).Corresponding compressed pulses are shown in (a-2),(b-2)and (c-2),respectively.
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いペデスタルもみられる．さらによい圧縮条件を見いだす

ために，低反射ミラーの反射率 R を変化させて同様の計

算を行った．しかし，ct とψの値を適切に選ぶことによ

り，0.1≦R≦0.9 の広い範囲において，得られる最適圧縮

パルスはFig.3(b)の結果にほぼ一致した．したがって，

用いた入力パルスに対して，Fig.3(b)の結果がGT干渉

計によるパルス圧縮の最適出力であると判断した．

ここで，Fig.3(c)に示すパルス成分のうち，合成に寄

与する成分数を制限してパルス合成を行ったところ，多重

反射により発生するはじめの2，4，6個のパルス成分を合

成するだけで，パルス圧縮の効果がある程度得られること

を確認した（Fig.4）．また，成分数が少ない場合には，

サテライトパルスは発生しにくいと考えられるので，チャ

ープパルスを効果的に圧縮すべく，ミラー間隔を広げ，よ

り大きい群速度分散を与えることも可能となる．そこで，

GT干渉計のかわりに，カスケード接続した光ファイバー

カップラーによるパルス圧縮器を想定し，その有用性につ

いて以下に調べる．この場合，合成に寄与するパルス成分

数は制限されるが，全光ファイバー構成の圧縮器として構

築できることが利点となる．

4. 光ファイバーカップラーを用いたパルス圧縮

4.1 2段接続光ファイバーカップラーを用いたパルス圧縮

光ファイバーカップラーを2段カスケード接続した最も

簡易なマッハ・ツェンダー干渉計型の装置構成をFig. 5

に示す．ともに分配比50/50の光ファイバーカップラーを

用い，カップラー間をつなぐ2つの光路間に遅延差を設け

る．こうして，後段カップラーに入射する2つのパルス成

分間に遅延を与え，干渉によるパルス合成を行う．ただ

し，GT干渉計の1入力 1出力に対して，光ファイバーカ

ップラーでは1入力 2出力となるため，本質的にエネルギ

ー損失を伴う構成となる．

シミュレーションでは，光ファイバーカップラーをハー

フミラーと同様に扱い，透過光に対して反射光の位相が

π/2進むように与えた ．光パルス電界 E を入射した場

合，ポート1，2から出力される光電界 E，E はそれぞ

れ以下で求められる．

Port 1：E (t)＝
1
 
2
｛E(t)－E(t－t)｝ (８)

Port 2：E (t)＝
i
 
2
｛E(t)－E(t－t)｝ (９)

ct＝ηd (10)

η：光ファイバーの等価屈折率，t：遅延時間，c：光速，

d：遅延ファイバー長．光ファイバーカップラー間の光学

遅延距離については，GT干渉計の場合と同様にマクロ量

ct とミクロ量λ sinψの和として取り扱った．この干渉

計への入射光電界 E を E exp(iωt)（E：複素光電界振

幅，ω：角周波数）とおき，ポート1，2からの出力であ

る式(８)，(９)にもとづいて伝達関数 T (ω)をそれぞ

れ求めると，T (ω)＝｛1－exp(－iωt)｝/2，T (ω)＝i｛1＋

exp(－iωt)｝/2となり，エネルギー透過率 T (ω) とし

て次式を得る．

T (ω) ＝1
 
2
(1－cosωt) (11)

T (ω) ＝1
 
2
(1－sinωt) (12)

このようにエネルギー透過特性は周波数に対して正弦波状

に変化し，2つのポート間で逆相に現れることがわかる．

また，文献4）に従って，ポート1側の伝達関数 T (ω)

より干渉計の群速度分散 D の近似式を導出すると次式と

なる．

D＝－
πct sinωt

2 2λ 1－cosωt
(13)

ここで，λは入射光の波長である．GT干渉計の場合と同

様に，遅延距離 ct の増加により群速度分散が増大する．

以上より，光ファイバーカップラー圧縮器は，帯域透過フ

ィルターとチャープ補償の2つの機能をあわせもつことが

わかる．

次に，Fig.5の系にFig.1のチャープパルスを入射した

場合について，以下の数値計算を行った．ct を走査し，

サテライトパルスが発生しない条件で短パルス化を図った

結果，ct＝429･Δd（ 3.93 mm），ψ＝π･(－160)/180 rad

のとき，2つのパルス成分はFig.6(a)のように配置さ

れ，それらを合成してポート1からの圧縮パルスを得た

（Fig.6(b)）．若干のペデスタルを伴うものの，時間幅は

入射時の28.0から 12.3 psまで圧縮され（パルス圧縮比：

2.28），対応するパルス幅内の瞬時周波数変化も70.7から

17.0 GHzまで減少している．ここで，入射パルスと圧縮

パルスの強度スペクトルをFig.6(c)に示す．入射パルス

の強度スペクトル（破線）は特徴的な二峰性形状を呈して

Fig.5 Configuration of pulse-chirp compensator using two
 

optical fiber couplers.
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いる．これは，Fig.1の低周波および高周波側にみられる

周波数チャープの折れ曲がり部を反映している ．一

方，圧縮パルスの強度スペクトル（実線）は，遅延距離

ct と位相ψの調節により，入射パルスの強度スペクトル

の中央部分が干渉計の式(11)にもとづく帯域フィルター

効果（一点鎖線）によって取り出された形状となってい

る．強度スペクトルの端にあたる二峰性部分は切り取ら

れ，ポート2側より出力される．短光パルスの発生をめざ

す場合，帯域制限を与えることは一般的に不利になるが，

この場合は，線形補償することが困難なチャープの折れ曲

がり部（逆向きのチャープ成分を多く含む）を取り除くの

で，パルス圧縮においてサテライトパルスの発生を抑制す

る効果があると思われる．また，Fig.1に示したチャープ

形状から，二峰性部分の周波数成分は，時間軸上ではパル

スの前後裾付近の強度成分に相当するので，この帯域フィ

ルター効果はパルス圧縮にも直接的に寄与すると考えられ

る．注入変調パルスがソリトンパルスの初段入力として利

用された際にも，狭帯域ファブリー・ペローフィルターに

よって二峰性部分を取り除くことにより，チャープ量を低

減するとともに，これに伴うパルス圧縮の効果がみられた

と報告されている ．

ただし，遅延距離 ct と位相ψの値を固定すると，式

(11)，(13)に照らして同時に群速度分散量も決定される

ことになる．したがって，帯域透過フィルターとチャープ

補償の2つの効果が，パルス圧縮に対してそれぞれどの程

度寄与するのかについては分離して見積もることが難し

い．そこで，そのことについて調べるために以下の計算を

行った．入射パルススペクトル（Fig.6(c)の破線）をあ

る帯域透過フィルターに通過させた結果，その出力が圧縮

パルスの強度スペクトル（Fig.6(c)の実線）に一致した

と考える．この場合，パルス内の位相は変調されることな

く入射時のまま保持されているので，帯域透過フィルター

通過後の複素スペクトルをフーリエ逆変換することによ

り，出力パルスの時間波形を求めることができる．こうし

て得られた結果をFig.6(d)に示す．上で述べたように，

強度スペクトルの二峰性部分に対応する出力パルスの前後

裾部分が切り取られ，パルス圧縮の効果がみられる．しか

し，パルス中央部への作用はないため，出力パルスの波形

は釣鐘状となり，光ファイバーカップラー圧縮器を用いた

場合（Fig.6(b)）に比べ，パルス幅は広く（23.4 ps），ピ

ーク強度も低い．したがって，Fig.6(d)から(b)への波

形整形は，光ファイバーカップラー圧縮器の群速度分散に

よりなされたことになる．Fig. 6の結果から，パルス圧縮

比を機能ごとに定義することができ，帯域フィルター効果

によるパルス圧縮比は1.20（＝28.0/23.4），チャープ補償

による圧縮比は1.90（＝23.4/12.3）とそれぞれ求められ

る．この条件のもとでは，パルス圧縮に対して，帯域フィ

ルター効果よりも群速度分散によるチャープ補償の寄与の

ほうが大きいことがわかった．

先に述べたように，1入力 2出力の装置構成はエネルギ

ー的には不利であるが，線形補償することが困難なチャー

プ成分を他方の出力端を通して除去できる点においては，

Fig.6. (a)Temporal arrangement of two pulse components to be interfered.(b)Compressed pulse profile and
 

accompanying instantaneous frequency deviation within the pulse duration.(c)Power spectra of input-(dotted)

and output-pulse(solid):The dashed line shows the energy transmission property of the two coupler compensator.
(d)Output pulse(solid)is obtained by spectrally filtering input pulse(dotted);the spectrum amplitude of the output

 
pulse corresponds to the solid line in Fig.(c).
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むしろ有利に作用している．また，除去された光成分は，

遅延距離を一定に保つためのフィードバック信号として利

用可能であると考えられる．筆者らは以前に，GT干渉計

を通して得た圧縮パルスをさらに狭帯域ファブリー・ペロ

ーフィルターに通すことにより，サテライトパルスが抑制

できることを報告したが ，光ファイバーカップラー圧縮

器では，非常に簡易な構成のもとでその目的を達成でき

る．特に2段カップラーによる構成は，よく知られる自己

相関器と等価であることから，これまでの自己相関測定に

おいて，無意識のうちにパルス圧縮を含む実験を行ってい

たことになり興味深い．

次に，遅延距離の最適値からの変動が圧縮パルスに与え

る影響について調べる．Fig.6(b)の圧縮条件をもとに，

遅延距離を最適値（マクロ量：ct＝429･Δd（ 3.93 mm），

ミクロ量：λ sinψ，ψ＝π･(－160)/180 rad）より変動さ

せる．まず，マクロ量を最適値に固定して，ミクロ量を変

動させた場合の計算結果をFig. 7に示す．横軸に最適値

からの位相変動をとり，縦軸にパルス時間幅（破線）と最

大サテライトパルスのピーク値（実線，メインパルスのピ

ーク値で規格化）を示す．また，これに伴う圧縮パルスの

波形変化をFig.8に示す．これらの結果より，最適値か

ら±π/4 rad程度以内の位相差に制御すれば，サテライト

パルスのピーク値はメインパルスのそれの10%以内に抑

制できることがわかる．次に，ミクロ量を最適値に固定

し，マクロ量を0～983･Δd（ 9.00 mm）まで走査した

ときの圧縮パルスの波形変化について調べた．遅延距離に

対するパルス時間幅（破線）および最大サテライトパルス

のピーク値（実線，メインパルスピーク値で規格化）の変

化をFig.9 に示す．また，これに伴う圧縮パルスの波形

変化をFig.10に示す．遅延距離0～429･Δd（ 3.93 mm）

までは，若干のペデスタルを伴うものの，サテライトパル

スの発生はなく，パルス時間幅はゆるやかに減少し，28.0

から 12.3 psまで圧縮されている．遅延距離をその値より

増加すると，メインパルスの時間幅はさらに減少するが，

サテライトパルスが出現し，そのピーク値は遅延距離の増

加とともに急激に増大することを確認した．また，この圧

縮器において遅延距離を大きくとることは，群速度分散の

増大をもたらし，チャープ補償の点では都合がよいが，同

時に周波数フィルターの透過帯域を狭めてしまうため，最

終的には到達可能な圧縮パルス幅を制限してしまうことに

なる．

ここで扱った簡易な2段カップラー構成に対しては，む

しろ装置全体あるいは遅延可動部を空間系のマイケルソン

またはマッハ・ツェンダー干渉計で構成したほうが，位相

および偏光の変動が小さく安定に動作すると思われる．し

かし，取り扱いの容易さや既存のチャープパルス光源への

Fig.9  Variations of pulse duration (dotted)and normal-

ized peak intensity of satellite pulse(solid)as a function of
 

delay distance.

Fig.8 Pulse profiles when the phase difference between
 

pulse components is varied from－π/2 to＋π/2 rad.
Fig.10 Pulse profiles when the delay distance is varied

 
from 2 to 6 mm.

Fig.7 Variations of pulse duration (dotted)and normal-

ized peak intensity of satellite pulse(solid)as a function of
 

phase difference.

35巻8号（206） ( )439  41



適用などの汎用性を考慮した場合，光ファイバーを用いる

利点は大きく，特に多段接続時の装置構成や光損失抑制の

観点からは，光ファイバーストレッチャー 等を用いて，

全光ファイバー構成でパルス圧縮器を実現することが望ま

しい．この場合に問題となる位相および偏光の変動に関し

て，筆者らは全光ファイバー構成したパルス圧縮器の試作

器を用いて基礎的な実験を行い，少なくとも短時間計測に

おいては，それらの影響を受けることはほとんどないこと

を確認している．

4.2 多段接続光ファイバーカップラーを用いたパルス圧縮

次に，光ファイバーカップラーの接続数を増加した場合

の圧縮効果について調べた．50/50光ファイバーカップラ

ーを3および4段カスケード接続した構成をFig.11に示

す．接続数が増えると，遅延部の増加により走査パラメー

ターが増え，それらすべての組み合わせについて調べるこ

とは困難となる．そこで，遅延によって発生する複数のパ

ルス成分が時間軸上で等間隔に並び，その振幅変化が中心

対称に配置されるように遅延距離のマクロ量を設定した．

これは，一連の数値計算からの経験にもとづいたパルス圧

縮に対する効果的なパルス成分の配置である．この限定し

た計算の中で，遅延距離 x,yの値をそれぞれ走査した結

果，3段接続の場合は，マクロ距離を x：220･Δd（ 2.01
 

mm），y：550･Δd（ 5.04 mm）とし，ミクロ距離の位

相を x，yともにπ･(－90)/180 radと与えたとき，遅延

にもとづく複数のパルス成分はFig.12(a)のように配列

し，それらの干渉の結果，サテライトパルスを低く抑制し

た時間幅 9.8 psの圧縮パルスが得られた（Fig.12(b)）．

同様に，4段接続の場合は，マクロ距離 x，z：630･Δd

（ 6.04 mm），y：315･Δd（ 3.02 mm），ミクロ距離の

位相 x，z：π･110/180 rad，y：π･10/180 radをそれぞれ

与えたとき，パルス成分がFig.12(c)のように配列し，

それらの干渉の結果，出力パルスの時間幅は 9.2 psまで圧

縮された（Fig.12(d)）．以上より，光ファイバーカップ

ラーの接続数を増加し，複数の遅延パルス成分を発生させ

ることにより，より短い時間幅まで圧縮できることがわか

った．しかし，多段接続はGT干渉計と同様に複数のパ

ルス成分が圧縮に寄与することになるため，遅延距離の最

適値からの変動はパルス波形に敏感に影響し，サテライト

パルスが出現しやすくなる傾向を示した．

5. ま と め

カスケード接続した光ファイバーカップラーにおいて，

カップラー間の2つの光路間に遅延差を設けることによ

Fig.11 Configurations of pulse-chirp compensators using
(a)three and (b)four optical fiber couplers.

Fig.12 Temporal arrangements of pulse components suitable for pulse compression when using (a)three and(c)

four optical fiber couplers.Corresponding compressed pulses are shown in (b)and (d),respectively.
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り，チャープパルス圧縮器が構成できることを提案した．

半導体レーザーから出力される標準的な注入変調チャープ

パルス（時間幅28.0 ps）を圧縮器に入力した場合，カッ

プラー接続数が2～4段の少ない場合においても，遅延差

を適切に与えることにより，多少のチャープ量は残留する

ものの，サテライトパルスの抑制された 9～12 psの時間

幅をもつ圧縮パルスが得られることを見積もった．簡易な

装置構成とサテライトパルス抑制に対する優位性の点か

ら，2段接続の光ファイバーカップラー圧縮器が最も合理

的な構成であると考えられる．ここでは簡単のため，単一

モード発振パルスを入力光として扱ったが，本圧縮器を多

モード発振パルスの入力に対して適用することも検討して

いる．この場合，縦モード間隔と干渉計の透過帯域との間

に整合をとる必要があるものの，単一モードの場合と同様

に適用可能であると考えている．なお，本研究の一部は，

科学研究費（基盤研究 (C)17560035）による研究助成を受

けて行われた．
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