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Author:  The output power and tuning range of injection-seeded terahertz-wave parametric generators (is-TPG) have 

improved significantly in recent years. Peak output power of a few tens of kW have been achieved, and the upper 

limit of the tuning range has increased from 3.0 to 5.0 THz. However, the acquisition of spectra requires long 

measurement time, because is-TPG is a tunable source and emits only one wavelength per pulse. The objective of this 

work was therefore to reduce the measurement time via multi-wavelength generation using an is-TPG. The is-TPG 

device presented here is capable of generating two-wavelength THz-wave outputs.   
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1. 研究背景 

 

テラヘルツ波と呼ばれる約 0.3 ~ 10 THz（波長

1 mm ~ 30 μm）の電磁周波数帯は，封筒内の禁

止薬物検査 1,2)初め，様々な産業への応用が期待

されているが，未だに実用的なテラヘルツ光源開

発は遅れている 3)．そこで我々は，長年に渡り非

線形光学結晶の LiNbO3 を用いた光注入型テラヘ

ルツ波パラメトリック発生器(is-TPG)の研究開発

を行ってきた 4,5)．近年では励起光としてサブナ

ノ秒のパルス幅を有する Nd:YAGマイクロチップ

レーザー 6)の導入によりテラヘルツ波出力が格段

に向上し，ピークパワー数十 kW もの出力を卓上

サイズで実現した 5)．さらに 0.6~5 THz と非常に

広帯域な波長可変性も得ており 7)，実用化が期待

されている． 

一方で，波長可変光源であるが故に分光測定を

行う際の波長掃引時間が問題となっていた．そこ

で，本研究では is-TPG の多波長発生を実現する

ことで，1 パルスでの広帯域分光を可能とし，測

定時間の短縮を目指した．今回はまず 2 波長の同

時発生を試み，その結果を報告する． 

  

2. 実験方法 

 

is-TPG は励起光と注入光を位相整合条件を満

たす角度で LiNbO3 結晶に入射し，結晶内のフォ

ノンとフォトンの混成波であるポラリトンを介

した誘導ラマン散乱によりテラヘルツ波の発生

を行う．この時，テラヘルツ波の波長は注入光の

波長で決まるため，今回 2 波長の注入光を用いて

テラヘルツ波の 2 波長発生を目指した．Fig. 1. に

実験系を示す．励起光としてマイクロチップ

Nd:YAG レーザーを，注入光として 2 台の ECLD

を用いた．この時注入光は回折格子と 2 枚のレン

ズを用いたアクロマティック光学系を通る事で

波長に応じて結晶への入射角度が変化し，2 波長

共にノンコリニア位相整合条件を満たしている．

発生したテラヘルツ波を，テラヘルツ波検出用の

結晶に励起光と共に入射し，赤外光（検出光）に

Fig. 1. Experimental setup for two-wavelength 

generation 



波長変換し，ビームプロファイラと赤外パイロ検

出器を用いて検出した 5)．この検出手法を用いる

ことで，非常に高感度なテラヘルツ波検出が実現

するとともに，テラヘルツ波の波長に応じて発生

する検出光の角度が変化するため，2 波長をそれ

ぞれ分離して検出が可能だ． 

 

3. 実験結果 

 

まずは発生したテラヘルツ波を検出用結晶に

入射する前に，テラヘルツ波用パイロ検出器を用

いて出力，安定性の測定をした．1.45 THz と 1.61 

THz の 2 波長を同時に発生した場合と，それぞれ

1 波長のみで発生した場合の出力の時間変化を

Fig. 2. に示す．2 波長発生の場合でも，単一波長

の場合と同等の出力が得られており，さらに高い

安定性も確認できた． 

次に検出光に変換し，ビームプロファイラと赤

外パイロ検出器を用いて測定した．Fig. 3. 内のビ

ームプロファイルに示すように 2波長を分離して

検出できた．さらにその 2 波長を 2 台の赤外パイ

ロ検出器で検出した結果が Fig. 3. のグラフで，

テラヘルツ波をアッテネーターで減衰していっ

たところ，およそ 7 桁減衰まで観測でき，高いダ

イナミックレンジを実現した． 

 

4. まとめ 

 

以上をまとめる．is-TPG を用いた高ダイナミッ

クレンジテラヘルツ波分光器は実用化が期待さ

れる一方，波長可変光源故に 1 パルス 1 波長の測

定しか出来ず，分光測定の際の波長掃引時間が問

題となっていた．そこで本研究では測定時間の短

縮を目指して 2 波長の同時発生を行った．通常の

is-TPG と同様の非常に高い安定性と出力を確認

するとともに，is-TPG を検出側にも配することで

ダイナミックレンジ 7 桁以上を実現した．今後は

2 波長以上の多波長発生の実現を目指して研究を

行い，実用化を目指していきたい． 
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Fig. 2. Terahertz (THz)-wave output power and 

stability (RSD%) for single-wavelength 

generation and two-wavelength generation 

measured using a THz-wave pyroelectric 

detector. The orange (1.45 THz) and yellow 

lines (1.61 THz) show the results of 

single-wavelength is-TPG, and the blue line 

shows that for a two-wavelength is-TPG (1.45 

THz + 1.61 THz). 

Fig. 3. Dynamic range of the system. The inset 

confirms two-wavelength generation using a 

beam profiler; the left side shows the 1070-nm 

beam pattern (for detection at 1.45 THz), and 

the right side shows the 1070.6-nm beam 

pattern (for detection at 1.61 THz).  


