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周波数安定度に優れたレーザーの評価には、それと同等以上に安定な周波数標準が必要となる

ことから、2 台以上の周波数安定化レーザーを同時に開発する場合も少なくない。我々のグルー

プでは、光格子時計の開発にともない[1-3]、Yb 光格子時計の時計遷移励起用の 578 nm 狭線幅レ

ーザー[4]、1064 nm および 1.5 μm の狭線幅レーザーを開発した。通常、発振周波数がごく近いレ

ーザーの場合は、レーザー間のビート周波数の測定から、レーザー周波数の安定度を見積もる事

が出来る。しかしながら、今回のように 300 THz 以上の周波数差があるレーザーの周波数安定度

の評価は容易ではない。我々は、高速制御可能な光周波数コムを用いて、これら 3 台のレーザー

の周波数安定度の評価を行った。 

狭線幅レーザーは、低熱膨張ガラス（ULE ガラス）で出来た高フィネス光共振器を用いて安定

化される。光共振器は、真空チェンバー内に設置され、能動的防振台により実験室内の微少振動

を軽減した。1064 nm および 1.5 μm の光共振器は、音響遮蔽箱を用いて実験室内の音響雑の影響

を低減している。ULE ガラスは、熱膨張係数が 0 になる温度が室温付近に存在し、この温度に対

して±1 mK 程度の精度で光共振器の温度を調整した。光ファイバー周波数コムは、共振器内に電

気光学素子（EOM）を内蔵し、繰り返し周波数を高速に制御する事が出来る[5]。この光周波数コ

ムを、1064 nm レーザーに対して安定化する事で、コムの各モードに 1064 nm 狭線幅レーザーの

線幅および周波数安定度が転送される[6]。この安定化された光コムと、578 nm および 1.5 μm 狭

線幅レーザーとのビート周波数を同時に測定する事により、いわゆる three-cornered-hat の手法を

用いて 3 つの狭線幅レーザーに対する評価を行った。その結果、1064 nm レーザーと 1.5 μm レー

ザーのビート周波数のアラン偏差は平均時間 1 秒で約 2×10-15 であり、これらの狭線幅レーザー

の平均時間 1 秒付近における周波数安定度は、光共振器の熱雑音により制限されている事が明ら

かになった。 
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