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【背景】光原子時計や低雑音マイクロ波発生等の光周波数コム応用において、コムの低雑音化が

課題として挙げられる。コムの雑音はオフセット周波数 f0と繰り返し周波数 frep、それぞれの安定

化による残留雑音によって決まる。一方、長期安定性に優れ、上記の応用に適したファイバーコ

ムは Ti:Sappire コムに比べ高周波おける雑音が多い。そのため、ファイバーコムの低雑音化には、

f0と frepそれぞれに広帯域制御が必要になる。f0の安定化は近年、様々な方式が開発され、特にグ

ラフェンを用いた変調器では MHz を超える帯域を実現している。また、差周波発生を用いる事

で、f0 そのものをキャンセルする手法も開発されている [1]。一方、frep の安定化（共振器長安定

化）はピエゾ素子と EOM(電気光学変調器)を用いて行われ、特に広帯域制御は EOM 一択の状況

が 10 年以上続いている。しかし、EOM はピエゾ効果による機械共振が本質的に抑えられない。

そのため、MHz を超える広帯域での制御は非常に困難であり、実現出来ていない。そこで本研究

では、MOM（磁気光学変調器）を独自に開発した。MOM は、動作に磁場を用いる事により本質

的に機械振動が抑えられ、EOM を超える広帯域動作が期待できる [2]。 

【動作原理】円偏光の光パルスが媒質中を伝搬する系を考える。媒質に光伝搬方向と平行に磁場

をかけると、磁場強度に応じた群遅延が発生する（ファラデー効果）。これを用いる事で、共振器

長を変化する事が出来る。実際に製作した MOM の模式図を図１に示す。磁場を発生するための

トロイダルコイル中に、円偏光を保持するスパンファイバーという特殊なファイバーを巻き付け

た構造になっている。また、融着によりファイバーレーザーに簡単に導入できる事も利点である。 

【実験】MOM を用いた Yb ファイバーモード同期レーザーを開発した(図２) 。MOM のデモンス

トレーションため、モード同期レーザーと超高安定 CW レーザーの光ビートの安定化を試みた(図

２)。結果、MOM を用いる事で、従来の方式よりも残留雑音を改善する事が出来た(図３)。 

本発表では上記に加え、MOM のさらなる動作帯域の向上についても議論する。 
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