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1.はじめに

半導体レーザF胡色のレ-ザと比扱する時、小型・軽量・高

発光劾率・長寿命・安価などの多くの利点を持ち,串用分

野を広lナn 、ると青える.しかしその殖静卸)周鵬ら

ぎは大きく,発振スペクトノ1個砿く,コヒ-レント光鯨

としての他抱□珊;ある.そこで稔々は半導体レーヂ

のコヒ-レント光源としての応用を更l誠ヂるべく,発振

スべクトJ欄を広げることなく発射和…ヒするた

めに　フアラデづ如県を用いてRb原子棚軌こ変詞を

加える方法を研究してきた　これまでこの方ねこ我々が開

発したPEAK方司1]を通用し周波数安定度の丸山こ取り

組んできたが,今回t胡す波鮒t光源としてのさらなる

応同を考える上で長樹か叫喉封を行った

;こ9

4

2.円弘K方式

図1にPEAK方瑚学系を示れLDlで発振されたレ

-ザ光をレンズによりコリメートした後.直線偏光板I♪1

を通り直線偏光の光とする.このレイ籾ま光の進行方向

に脚珂加されているRbセルを通過し, BS2で2

つに分けられる.ここでかナられたレー馳まそれぞれ受

光恥から見て時計回りに45- (445-　とする)と,反時計回

りに4ヂ(-45-　とする)傾けたI」陀とu弓を通過し、レン

ズで集光してAPD1, 2で受光される. BSlでの反射光も

上妃と同様の光学系で独立i胡ヒしたu淀の光と合わ

せてAPD3で受光されビート侶骨を検出して周波数安定度

の和こ用いられる.

図2に実験系を示洩封ヒの方まねこて丸、て脚する. Rb

セ/叫コま幽界のほかこ交脚けすることで透過

光強脚瀞J潮を加えている。この変粥されたレ-

ザ光をA円)で検出しロックインアンプにより同期検波す

ることで、外報司脚、らの周波数差を与える誤差信

号が得られる.

こ㈱こ比例・領分制御を施し,レ-ザの鵬渡

にフィードバックすること-印軸数の矧ヒを行う.この

時レ-ザ本体の温度の変軌ま± 1/100℃以下に抑えられて

いる.また安定度の評触まAPD3で得られたビート仔号

を周波数カウンターで軌をしアラン分散の平方根を計算

することにより行う.
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LD : Uサerdiode ISO : O|血I Jh
▲PD ; ▲vak血如血diode BS : Bqn q舶-

LP : Unnrpolarizer　　　◆ :叫C仙

Fig.l Optical setup of the PEAK method

CrCross points.

P: Stabilization points.

Fig.3 Principle of the PEAK method.

(a) Transmitted light intensity.

仲) Lock-in amp. output.
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ここでPEAK方式について悦明する.図3のように

APD1. 2で得られた2つの適齢脚、ら出力の大き

い方の借号だけを取り出し,ロl・yクインアンプで同期検

汝すること-醜ヒ軸こおける棚の懐きを甥盤上無限大

にする方式をPEAK方式という.このときの慣きを周波数

弁男l別格qと川＼ q戸AV/A V【ⅦコI喝で表される.こ

の値が大きい亀徹J、な周波的射出こ対して大きな借号

が得られるため,安感触鞘特できる.

3.長期知封btこついての検肘

PEAK方式で8時間矧ヒを行った際の,和気温度と

Rbセルか温度を測定したグラフとビート信号のグラフを

それぞれ図4, 5 ¥zJT<t.これら2つ咽も雰蜘度の

変†bd* Rbセノ岬瑚;頗頚勤を呼び起こし, Rbの吸収量が増

減してしまうために,図3の重ね合わせの点C棚ミず

れC周波脚となる安万引ヒ点が移動してしまい,その結

果ビート倍号が図5のようl瑠動していると税朋される.

そこで跡こ渡って安定化するl軌コまRbセノ岬)温度変動

を押掛する必要がある.またRbセル〃感触靖国気

温度(甥射出こ追随している.よってRbセル掴播内に

置いて雰固知醜軒ヒの影響を抑鮒す~ることで安定化点の

変動が小さくなり安定度が向上するので書出か功ゝと考え

長時間紺ヒ綿みたRbセルを健脚内に恥、た時と恒

帥軌1坊合を比駿するため,同封卵核肋ゝら同時

間の安定度を評虹し,比較検射した

4.実験続果

図6与潮樽を用いた時の雰箆気温度とRbセノいか温度

を測定したグラフを,図7にその時のビート僻を,図8

に恒財部柵場合と恒温樽を用いた時硬定度を示「仁

図6より恒脚を用いることで雰箆気温廉く甥射ヒの影響を

細別しているのカヰ功ゝる.ビート倍号の変軌幅が恒脚を

使用しなかった浪合と比較して約25岬喝狭くなり,さら

l湖を用いた脚S向上した

5.まとめ

Rb吸収線のフアラデ十軌県を用いて半導体レ-ザの周

波如矧臼こPEAK方式を適用する場合Rbセノ欄度

変動を抑えることが肺引出こ対して有史rであることが

わかった雛Rbセルの温度変動自体が起こりにくい,

蜘度の変!払そのものが少ない頻発で矧ヒ抑、,

長欺安定度の向上に向けて実験中である.
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