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まえがき ファブリペロー干渉の反射率Rと光の往復

回数 m を極端に減らした多重反射干渉法（MRI）は,

簡単な光学系で電気光学(EO)係数や圧電係数などの光

学定数を超高感度で測定できる[1]. 今回,実験と解析

からMRIの測定限界を明らかにした. 

測定原理 MRI（Fig.1）では, サンプル結晶に交流電

界や交流磁界などを加えて動的位相θを計測する.光学

定数は, θに含まれる.ロックインアンプ(LIA)の基本波

成分を I1, 低域濾波器(LPF)の出力を I0とし, 結晶を y

軸方向に移動して I1を最大にすると, θは次の式で与

えられる[2]. 

 

 

 

 

 

 

ここで nは結晶の屈折率, φは静的位相, m<8である. 367 kVの半波長電圧(波長633 nm)をもつ yカットLiTaO3結晶に

5 mVの交流電圧を加えて, |𝜃| = 3.01 × 10−8 radを得た（図

２）.これから求めた低周波のEO係数は, |𝑟22|= 0.14 pm/Vで

あった. 

測定限界 光検出器(PD)にフォトダイオードを用いると,検

出限界の動的位相 θLは,下式で与えられる. 
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ここで η, iD, RLは,受光器の量子効率,暗電流,負荷抵抗である. 

hはプランク定数, kはボルツマン定数, eは素電荷, SNRは信

号対雑音比である. はレーザ光の周波数,  は LIA の等価

雑音帯域幅, Teは絶対温度である. 

実験結果（〇）と図中のパラメータで計算した θL（実線）

をFig. 2に示す. P = 1 mW付近を超えると計算線の勾配が変

化するのは, PDの熱雑音と暗電流が省略される量子的検出限

界域に移行するためである. 

まとめ 大気中での光学干渉計測値として,今回の結果は,筆

者らの知る限り最も小さい.解析結果は, Pをさらに増大すれば, より微弱な θを計測できることを示している. 
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