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光コムによる光周波数の絶対測定などの応用において、光コムの周波数雑音評価は動作の確認や精度向上のた

めに重要である。光コムを含むレーザの周波数雑音を評価する方法として、被測定レーザとそれよりも十分周波

数雑音の小さい基準レーザのヘテロダインビート（差周波信号）の周波数雑音を測定する方法がよく知られてい

る。この手法の課題として、①周波数雑音の小さい基準レーザが必要、②被測定レーザの周波数変動が大きい場

合、ビート信号の位相／周波数が測定系の適正範囲（例えばミキサなら<±）から外れて検出できない、という

ことがある。これらの欠点を解決した遅延線干渉計を用いたレーザの周波数雑音測定法が報告されている[1]。マ

イケルソン型の遅延線干渉計を用いたレーザの周波数雑音測定の例を Fig. 1に示す。被測定レーザ光を二分割し、

遅延アームで周波数シフトと遅延を付与した後、参照アームのレーザ光と合波し、ビートを検出する。ビートの

周波数雑音には被測定レーザの周波数雑音が反映されるが、付与する遅延量をレーザのコヒーレンス長以下にす

ればビートの周波数雑音は大きく低減されるのでその検出が容易になる。そして、付与された遅延量が既知であ

れば、被測定レーザの周波数雑音からビートの周波数雑音への伝達関数がわかるので、被測定レーザの周波数雑

音がわかる。本研究では、この方法を光コムのモードの周波数雑音測定に適用するための研究を行っている。 

前回の講演では、遅延線干渉計を用いてコムモードの周波数雑音測定について報告した。本講演では、主にこ

の手法による測定の不確かさ評価について述べる。本手法によるコムモードの周波数雑音パワースペクトル密度

（PSD）の測定の不確かさを表 1に示す。比較対象として、この光コムの 1本のモードが持つ周波数雑音を、十分

周波数雑音の小さい基準レーザとのビートから測定した[2]。遅延線干渉計による測定、及び基準レーザとのビー

トから測定したコムモードの周波数雑音は不確かさの範囲内で概ね一致し、遅延線干渉計による測定が光コムの

モードの周波数雑音の評価方法として信頼できるものであることが確認できた。 

 

 

Table. 1. Measurement uncertainty for frequency noise PSD of comb modes by delay-line interferometer. 
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Fourier frequency 1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 

Expanded uncertainty (k=2) 6.1 dB 6.1 dB 3.2 dB 1.6 dB 1.3 dB 1.3 dB 
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Fig. 1. Michelson type delay-line interferometer. 
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Fig. 2. Frequency noise power spectral density (PSD) 

of the free-running comb modes. 
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