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はじめに 

測長干渉計用の実用安定化He-Neレーザの周波数

の基準であるよう素安定化He-Neレーザは，定期的

に産業技術総合研究所に持ち込まれ，校正されてい

る．これに対して，我々は e-traceによりその場校正

される基準周波数発振器と光周波数コムを用い，定

期的な持ち込み校正が不要なレーザ周波数校正シス

テムを開発した． 

システム 

Fig.1に開発したレーザ周波数校正システムを示す．

光周波数コム光学系と，基準周波数発振器と，それ

に同期して光周波数コムを安定化する周波数制御系

と周波数カウンタ等からなる 1)． 

光学系は，波長 1550 nm帯で発振するモード同期

ファイバレーザ，周波数を安定化するための fCEO 

(Carrier Envelope Offset Frequency) 信号検出光学系，

および波長 633 nm で光コムと被測定レーザとのビ

ート信号を検出するための光学系からなる 1)． 

基準周波数発振器はGPS Common View法2)により

周波数の国家標準UTC(NMIJ)によって遠隔校正され

ている．したがって，本システムはUTC(NMIJ)にト

レーサブルでかつ，定期的な持ち込み校正が不要な

レーザ周波数校正システムとなる． 

 

Fig.1 Our laser frequency calibration system 

実 験 

よう素安定化He-Neレーザの周波数を平均時間1 s

で 86,400 s（1日）連続測定した結果をFig..2に示す．

測定結果の 1日間の平均値は 473,612,353,605.4 (3.2) 

kHzで，国際度量衡委員会（CIPM）により不確かさ

10 kHzで勧告されている周波数との差は+1.4 kHzで

あった． 

次に，よう素安定化He-Neレーザの電源再投入時

の発振周波数の繰り返し性を確認した．Fig.3に，1 s

平均で 1日間の連続測定を 5回行い、それぞれの日

の平均値を算出した結果を CIPM 勧告値との差で示

す．5回測定の平均値は+0.1 kHz，標準偏差（σ）は

0.9 kHzで，周波数の偏差はCIPMで示される不確か

さよりも小さい結果が得られた． 

 
Fig.2  Measured HeNe/I2 laser frequency using 

the reference frequency oscillator 

 
Fig.3  Repeatability of the HeNe/I2 laser frequency 

まとめ 

UTC(NMIJ)にトレーサブルで，定期的な持ち込み

校正が不要なレーザ周波数校正システムを開発した．

よう素安定化He-Neレーザの周波数を測定した結果，

CIPM の勧告値と不確かさの範囲内で一致する繰り

返し性の高い正確な測定ができることを確認した． 
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