
[はじめに]  

 超伝導量子干渉素子（SQUID）磁束計は非常に

高い磁場検出感度を持つ磁力計であるが、装置が

非常に大型かつ高価になり、ランニングコストや

メンテナンス費用の負担も大きい。我々はこれま

でに薄いガラスセル中のセシウム（Cs）原子の

CPT（Coherent Population Trapping）共鳴を用いた

高感度でコンパクトな磁気センサの開発を行い、

その要素技術を確立した[1]。センサの小型化によ

って内蔵される原子数が減少するため信号が弱く

なるデメリットがあり、原子の微弱信号の信号対

雑音（SN）比を向上させる技術が必要である。ノ

イズを低減する技術の一つにロックイン検波があ

る。一般にロックインアンプは、時間変化する信

号電圧から同期する信号を取り出す一種の狭帯域

フィルタとして動作する。今回、薄いガラスセル

中の Cs 原子の二次元蛍光観測を行い、二次元ロ

ックイン検出[2]を試みたので報告する。 

 [実験]  

実験概略を Fig.1に示す。原子吸収波長（852.1nm）

に同調したレーザ光を薄いガラスセル中の Cs 原

子に照射する。この光を音響光学変調器（AOM）

によって ON/OFFし、これに同期して蛍光画像を

取り込み PC で平均化処理を行う。原子からの微

弱な蛍光画像は、入手が容易で小型なシングルボ

ードコンピュータである Raspberry Pi 2 のカメラ

モジュールを用いて撮影した。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Experimental setup 

 

Cs原子からの蛍光は赤外線（IR）カメラによって

可視化する。Raspberry Pi 2 は外部からのトリガ電

圧により撮影を開始し、その撮影周期は 1[Hz]で

ある。同期撮影を行うプログラムは Python言語を、

画像処理を行うプログラムは C++言語を用いた。 

 [結果・考察] 

 予備実験の結果を Fig.2に示す。図(a)は LEDを

点灯した場合、図(b)は LED を消灯した場合の画

像の一例である。図(c)は図(a)と(b)の差分画像を

30枚積算、平均化した画像であり、LED の点灯箇

所がはっきりと確認できる。次に、Cs原子セルの

厚さを変えていった場合の平均化された蛍光画像

を Fig.3 に示す。セルの厚さが薄くなるに従って

原子の蛍光量は減少するが、図 (c)で示す厚さ

0.2[mm]の場合でも蛍光観測が可能である。照射レ

ーザと蛍光画像との同期撮影及び画像処理により、

原子の微弱蛍光測定の高感度化が可能となった。 

 

 

 

 

(a)       (b)       (c) 

Fig.2 Experimental results (LED) 

 

 

 

 

(a) 10[mm]   (b) 1[mm]   (c) 0.2[mm] 

Fig.3 Experimental results (Cs thin cells) 
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