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これまでの光領域の絶対周波数測定は、一次周波数標準器と光周波数コム、または国際原子時

へリンクするための衛星経由比較測定システムとそのリファレンス信号を供給する水素メーザー

および光周波数コムを用いて行われてきた。周波数を 10-14~10-15乗の誤差で測定したい場合、GPS

や静止衛星を利用する従来の比較測定ではその測定精度により、数時間から一日程度統計をため

平均値を算出する必要がある。逆に言えば、数時間から一日程度の間周波数が変動しない時計(例

えば水素メーザー)が被測定周波数の近くにリファレンス信号として必要になる。しかし NICT が

開発した搬送波位相衛星双方向システムでは 1 秒平均から水素メーザーと同等の精度を持つため、

平均化時間の大幅な短縮が可能であり、リファレンス信号の中長期周波数安定度はそれほど高く

なくてもよい。今回我々は光時計にロックした光周波数コムからマイクロ波を発生させ搬送波位

相衛星双方向システムのリファレンス信号とし、国際原子時に対する光時計の周波数測定を実施

した。図 1 に測定システム概念図を示す。 

 

 

 

 

 

図 1: 光時計絶対周波数測定システム概念図 

大阪大学で開発された量子情報実験用リニアトラップにおいて 40Ca+イオンの時計遷移周波数を

UTC(NICT)を基準として測定した。UTC(NICT)と国際原子時との差は国際度量衡局により一月に

一度発表される。測定結果として、1 秒平均で 3x10-13、1000 秒平均で 4x10-15の周波数安定度を得

た。これは NICT 小金井本部で得られる UTC(NICT)の周波数安定度と同等であり、光時計と光周

波数コムから発生させたリファレンス信号と衛星双方向システムが水素メーザーと同等またはそ

れ以下の安定度で動作したことを意味する。本実験により水素メーザーなどの高価な原子時計が

なくても光時計の絶対周波数測定が可能となった。 
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