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光格子時計は、次世代時間標準の有力候補であるだけでなく、ジオポテンシャル計測や物理定

数の恒常性検証など広く応用が期待されている[1]。特に異原子でできた原子時計の周波数比は、

現在の SI秒の 15-16桁精度に影響されずに高精度に決定できることから秒の再定義の議論に不可

欠であり、また周波数比計測の安定度の向上によって、物理定数の短期変動に対する知見を得ら

れることが期待されている。現在、Sr、Yb原子の光格子時計の周波数比は、不確かさf/f = 5×10-17

で決定され、またその計測の安定度はf/f = 4×10-16(/s)-1/2 (:積算時間) が実現されている[2]。 

光格子時計の周波数比計測は光周波数コムを用いて行う。さらに、光周波数コムを用いて波長

の異なる時計分光用レーザーの周波数揺らぎに相関を持たせることで、同相雑音除去により計測

の安定度を向上させる。しかし、現状の安定度は光周波数コムによる周波数安定度の転送時に混

入する雑音によって制限されており、光周波数コムによる周波数計測安定度の向上が必要となっ

ている。 

時計の周波数比の極限計測には長時間の積算が必要であり、安定動作を得やすいエルビウム

（Er）ファイバコムが広く用いられている。今回、全偏波保持型の Erファイバコムを採用するこ

とで、環境変動に対する堅牢性を向上させるだけでなく、光学系に衝撃を与えない再現性のよい

モードロック機構にした[3]。また、Erファイバコムは測定波長ごとに最適化したマルチポート構

成をとることが多いが、ポート間に混入する位相ノイズを最小化し高安定度測定を実現するため

に、単一ポート構成を採用した。単一ポート出力であっても、時計比較に必要なキャリアエンベ

ロープオフセット周波数と 3つの時計の周波数信号を 30 dB (100 kHz RBW) 以上の信号対雑音比

での同時検出に成功した。2つの同じ周波数コムを用いて、Sr光格子時計に対応する波長 1397 nm

から Yb光格子時計に対応する波長 1157 nmへの周波数転送安定度を測定した。マルチポート出

力の Erファイバコムで安定度 2×10-16 (= 1 s)であったのに対し、5×10-17 (= 1 s) まで周波数比

計測安定度を向上させた。本発表では、Erファイバコム、光格子時計とそれらを低雑音でつなぐ

構成、および周波数比計測安定度の結果について報告する。 
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