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 室温環境において CW-THz 波の高精度絶対周
波数計測が可能な手法として、フォトキャリア・
テラヘルツコム（PC-THz コム）との光伝導ミキ
シング法が有用とされている[1-4]。これまでに、
安定化制御シングル・フェムト秒レーザー[1,2]、
安定化制御デュアル・フェムト秒レーザー[3]、非
制御デュアル・フェムト秒レーザー[3]、非制御シ
ングル・フェムト秒レーザー[4]を用いて、ルビジ
ウム周波数標準と同精度の絶対周波数計測を実
現してきた。計測手法の汎用性という観点では、
前回報告した市販されている非制御シングル・フ
ェムト秒レーザー[4]の利用が理想的であるが、
シングルPC-THzコムの利用により高速測定が困
難であった。本発表では、デュアル PC-THz コム
の生成により高速計測が可能な非制御２波長モ
ード同期フェムト秒レーザー[5]を用いた CW-
THz 波の絶対周波数計測を報告する。 
図１にデュアル PC-THz コムを用いた周波数

測定原理を示す。ここで、PC-THz コム 1，PC-THz
コム 2 のコム間隔を frep1，frep2，ビート周波数を
fbeat1，fbeat2，CW-THz 波に最隣接したコムモード
次数を m とする。CW-THz 波の絶対周波数
fTHz=mfrep1±fbeat1=mfrep2±fbeat2なので、m は | fbeat1- 
fbeat2|/| frep1- frep2| で与えられる。ここで、PC-THz コ
ムが安定化制御の有無に関わらず、常に周波数等
間隔性を有するので、frep1，frep2，fbeat1，fbeat2 を同
時計測することにより、m が求まる。さらに、ビ
ート周波数の符号は、m の符号と反転の関係にあ
るので，最終的に次式より絶対周波数が決定でき
る．  

fTHz = mfrep1 - fbeat1  (m>0) 
fTHz = mfrep1 + fbeat1  (m<0)     (1) 

２波長モード同期フェムト秒レーザー[5]では、
単層カーボン・ナノチューブ（SWNT）をモード
ロッカーとし、共振器内の損失と波長フィルタリ
ング（Lyot Filter）の調整を偏波コントローラー
（PC）で行うことにより、異なる２波長（λ1, λ2）
で独立したモード同期動作を得る。また、各波長
光に対応した frep1 と  frep2 は 32.0679MHz と
32.0663MHz であり、その差周波∆frepは 1.6kHz で
あった（図２）。この２波長光を分離した後、２
つの THz 検出用光伝導アンテナ（PCA）にそれぞ
れ入射することにより、周波数間隔の異なるデュ
アル PC-THzコムを生成した。双方の PCAに CW-
THz 波（fTHz = 100,020,366,000 Hz）を入射して、
PC-THz コムとの光伝導ミキシングにより、両者
のビート信号を RF 帯（fbeat1，fbeat2）に生成した。
そして、高速デジタイザーで取り込んだ後に、frep1，
frep2，fbeat1，fbeat2 の瞬時周波数を算出し、式（１）
に基づいて、CW-THz 波の絶対周波数 fTHzを決定

した。図３は、測定結果を示しており、測定レー
ト 25Hz で、fTHzの絶対値を精度 2.5×10-10で決定
できた。 

 
図 1 周波数計測原理 

 

 
図 2 ２波長光の RF スペクトル 

 

 
図 3 絶対周波数計測結果 
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