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K6　Rb吸収線のファラデー効果を用いた半導体レ-ザの周波数安定化
～新しいPEAK方式によるシステムの改善～

伊藤　伸一一　　二文字　俊哉一　　嵯峨　孝一　　滞村　明彦

佐藤　孝　　大河　正志　　丸山　武男　　榛東　賞=

新潟大学工学部電気電子工学科　'新潟大学大学院自然科学研究科　　=東京電機大学工学部

1.まえがき
半導体レーザは小型,安価,低電流・低電圧動作,

直接変調可能など,他のレ-ザにはない多くの利点
がある.その発振周波数安定化の方法として直接半
導体レーザの注入電流に微小変調を加えることで
制御信号を得る方式が一般的であるが,発振スペク
トル幅が広がってしまう欠点がある.そこで我々は
間接変調方式としてRb吸収線(780. 02nm)の磁気光
学効果(ファラデー効果)を用い,発振スペクトル幅
を広げることのない発振周波数の安定化に取り組
んできた日.
本研究室では2つの透過光強度信号を重ね合わせ,

電気的に信号が切り替わる点を作り出して,理論上
無限大の周波数弁別利得を持つ制御信号を得る,
PEAK方式という独自の方法を使い安定度の向上に
成功したが,これまでの方法に比べ制御信号の再現
性が低い,制御信号の特性が複雑であるなどの欠点
があった.今回これらの問題点を解決するための新
たなシステムの実験と考察を行う.

2. PEAK方式
PEAK方式の光学系を図1に示す.Rbセルにそれ

ぞれ直流磁界を印加しておく.直線偏光にしたレー
ザ光をRbセルに入射すると直流磁界の違いから透
過光強度は図2(a)のように異なった波形を示す.こ
のうち出力の大きい信号だけを取り出し同期検波
すると図2(b)のように制御信号に飛びが生じる.従
って理論上無限大の周波数弁別利相を得ることが
できる.周波数弁別利得とはロックインアンプ出力
の安定化点における接線の傾きであり,この値が大
きい軋フイ-ドパックループ系の利得が上がり安
定度が向上する. PEAK方式では2つの信号の窮ね
あわせによって信号を作り出しているため,僅かな
重ね方の違いが波形を大きく変化させることにな
る.このため毎回同じ波形を得ることが困難であり
制御信号の再現性が低いという欠点がある.この方
法を便宜上"PEAK(OLD)"と表記する.

3.新しいPEAK方式
pEAK(OLD)方式は再現性が低いという欠点があ

った.そこで再現性を高めるために新しい方法によ
る　PEAK　方式を考案した.この方法を便宜
上, "PEAK(NEW)"と表記する.
pEAK(NEW)の光学系を図1を用いて説明する・

この場合. Rbセルの後ろの直線偏光板の向きを受
光面から見て時計回りにLP2が+45 , LPlが450
に設定する.このように直線偏光板の向きを反対に
しておくと図2(c)のように透過光強度の変化が逆に
なり,図2(d)のように正負逆転したロックインアン
プ出力が得られる.この信号にPEAK方式を適用す

るとPEAK(OLD)に比べ信号の重ね方による波形の

変化が少なく,再現性の優れた制御信号を得ること
ができる.

4.実験方法
pEAK(OLD)方式の実験方法を光学系(図1)を用い

て説明する.半導体レ-ザLDlからのレ-ザ光は
レンズによりコリメートされた後,ビームスプリッ
タBSlにより2つの光に分けられる.BSlでの透過
光はBS2でさらに2つに分けられ迫線偏光板LPに
より直線偏光となった後,直流磁界80×10■【T】をか
けられたRbセル1を透過し, +45　傾けたLPを通
りAPDlで受光される　BS2での反射光は直流磁
界40× 10■【T】をかけられたRbセル2を透過LAPD2
で受光される. Rbセルには微小変調のため15×

10■【T叩】の交流磁界を重畳している・また, LD2に
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おいても同様の系を独立に組んであり, APD3でそ
れぞれの光軸を合わせて受光し.安定度を評価する
ために用いるビート信号を観測する.
PEAK(NEW)方式(図1)の説明をする.基本的に

PEAK(OLD)方式と同様である.相違点はRbセル2
に印加している直流磁界が80×i<r[T】であること
と　Rbセル2の後ろの直線偏光板(LP5)の向きが
-45　であることである.

実験系を図3に示し,安定化の方法について説明
する.発振されたレ-ザ光はRbセル通過時,ファ
ラデー効果により変調を加えられた後APDl,APD2
で得られた信号のうち出力の大きい方の信号を識
別回路により取り出し,ロックインアンプにより同
期検波することで誤差信号を得る.この誤差信号に
比例・拙分制御を施し,レ-ザの駆動電流源にフィ
ードバックすることで周波数の安定化を行う.なお.
レ-ザ本体の温度変動は± 1/100℃以下に抑えてい
る.
安定度の評価はAPD3で得られた信号の周波数を

周波数カウンタで測定し,アラン分散の平方根を計
算することで行う.

5.実験結果
PEAK(OLD)方式で得られたロックインアンプ出

力を図4に, PEAK(NEW)で得られたロックインア
ンプ出力を図5　に示す. PEAK(NEW)方式では
PEAK(OLD)方式よりも安定化点において上下に大
きな出力がある安定化点が容易に得られた.
それぞれの周波数安定度を図　6　に示す.

PEAK(NEW)方式の安定度がpEAK(OLD)に比べ,全
体的によくなっている. PEAK(OLD)では信号の重
ね合わせ方に対するロックインアンプ出力波形の
変化が大きく,長時間たつと安定化点の移動が大き
いと考えられたが, PEAK(NEW)では波形の変化が
小さく安定化点において上下に大きな出力がある
ため,全体的に安定度が向上したと考えられる.

6.まとめ
これまでPEAK方式の問題点であった制御信号

の再現性を向上させるため新しいPEAK方式を考
案し実験を行った.その結果,制御信号の再現性が
向上し,全体的に高い周波数安定度を得ることがで
きた.
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