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【背景】次世代周波数標準として期待される光原子時計において、光周波数コムは、光-マイクロ

波変換、または多種光原子時計間の安定度評価に用いられる。この光原子時計の不確かさは長時

間測定により 1×10-18に迫る値が報告されている 1。一方、光原子時計の安定度は、CWレーザー

を安定化するための光共振器で制限され、1秒積算で 1×10-16程度である。そのため、光共振器の

改善による CWレーザーのさらなる高安定化の研究がなされている。これらの研究によって近い

将来、1秒積算で 1×10-17を超える安定度が実現されると思われる。それに対し、光周波数コムの

安定度は現在、1秒積算で 1×10-16のオーダーであるため、これも改善が求められている。そのた

め本研究は、光周波数コムのさらなる高安定化を目指している。 

【実験】光周波数コムの安定度は、繰り返し周波数 frepとオフセット周波数 f0の雑音によって制限

される。f0安定化には、励起光源の強度変調の他、AOMによる周波数シフト 2や、共振器内ロス

の変調 3などの様々な方法が提案されている。これらの方法は、すべて、f-2f干渉計による f0の測

定をベースとした制御手法である。それに対し本研究の手法は、差周波発生により元来の f0雑音

をすべてキャンセルする。そのため、従来の“制御“による方法とは全く異なるレベルの安定度

が期待できる。差周波によるコムは直接発生が難しい中赤外領域のコムとしてよく用いられる。

一方、本研究では、光原子時計応用を鑑み、YDFAで増幅可能な 1 um帯を発生させる事を目的と

している。1 um帯は従来の中赤外発生よりもずっと短波長であるため、差周波発生が難しい。今

回、我々は Ybファイバーレーザーの白色光から、1 um帯の広帯域な差周波を得る事に成功した。 

【今後の展望】この差周波を YDFAで増幅し、安定度評価および、この差周波と同等の安定度を

もつ白色光スペクトルを得る事を目指す。 
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図 1 差周波のスペクトル 
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図 2 実験構成図 
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