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1.まえがき

半導体レ-ザの周波数安定化では、基準周波数と

レーザの発振周波数との差を表す信号(誤差信号)

をいかに感度良く取り出すかで安定度が左右される。

感度を良くするためには制御信号の周波数弁別利得

を大きくする必要がある。そこで、 PEAK方式〔1)

を用いて誤差信号の検出感度を向上させ、安定度を

向上させる実験を行ったので報告する。

2.実験方法

図1に光学系を、図2に実験系を示す。半導体レ

-ザ(LD)から出た光は、ビームスプリッタ(BS) 、

偏光ビームスプリッタ(PBS)により分けられる。

BSlからの反射光は、直線偏光板2 (LP2)とえ/4

阪1により完全な左回りの円偏光となる。そして光

の進行方向と同じ方向に直流磁界の印加されたRb

セルを通り、 PINフォトダイオード(PDl)で受允

される。 BS2からの反射光は完全な右回りの円偏光

にし同様に磁界の印加されたRbセル内を透過させ

PD2で受光する。またLPl、 LP3は、光のパワーを

揃えるために用いているO

次にPEAK方式について説明する。 Rbセルに直

l流磁界が印加されていることにより、セルを透過し

た光はゼ-マン効果という磁気光学効果を受けるO

この効果により図3に示す様に吸収線の周波数が左

右の円偏光で2つに分かれる。 PEAK方式とは、こ

の重なり合った2つの吸収線のうち図に示す実線の

ように出力の大きい信号のみを取り出し、外部周波

数基準とする方式である。今回の実験では比較とし

てPDlで得られる信号をそのまま用いるNORMAL

方式についても実験をした。

安定化の方法を以下に示す。 Rbセルには直流磁

界の他に交流磁界で微小変調を加えている。これに

より観測するレ-ザ光の光強度に変調が加わる。

PEAK方式では波形整形回路を通した後の信号を、
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NORMAL方式ではPDlからの侶号を、ロックイン

アンプを用いて微小変調の周波数で同期検波するこ

とで誤差信号となる。この情号に比例・積分制御を

施し、制御借号としてレ-ザの駆動電流源にフィー

ドバックし安定化が行われる.基準周波数に対する

レ-ザ発振周波数の追随度は、この誤差信号を用い

て評価した。また安定度は、同様に安定化された2

台の独立なレ-ザ間のビート周波数を用いて評価した。

3.実験結果と考轟

図4にPEAK方式とNORMAL方式で用いた外

郎周波数基準情号とその誤差信号である一次微分波

形を示す。一次微分悟号の専交差点付近の鱒き、つ

まり周波数弁別利得がPEAK方式ではNORMAL方

式より大きくなっていることがわかる。これにより

誤差信号の検出感度は向上したものと考えられる。

図5に基準周波数に対するレ-ザ発振周波数の

追随度を示す　PEAK方式の方がNORMAL方式よ

りも基準周波数に対する追随皮が良くなっているこ

とがわかる。また.周波数弁別利得もNORMAL方

式で12、 PEAK方式で63　と追馳度の良い方が大き

くなっている。

図6にビート侶号による安定度の評価を示す。

PEAK方式の長期の安定度はNORMAL方式に比べ

良くはなっていない。これは、温度などの影響がDC

オフセットなどの回路に影響し安定化点がずれてし

まったためであると考えられる。

この実験により基準周波数-の追馳度は良くな

っていることが確かめられたが、その基準周波数自

体が温度などの影響により変動してしまっているこ

とがわかった。

4.今後の課題

ピート信号による安定度の評価でこ安定度が劣化

してしまったのは、温度による影響であるので、今

後はこの影響を抑えるような回路や実験器具を用い

て更なる安定度の向上に努めていきたい。
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