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はじめに 
光周波数コムは，多数の光周波数スペクトル

が等周波数間隔で櫛状に並んだものであり，波

長分割多重などの光通信用光源や確度の高い

周波数計測への応用が検討されている[1-3]．本
研究では，精密測定に利用可能な高確度光周波

数コムと 1.5 m 帯に多くの吸収線を有するシ

アン化水素を用いた周波数安定化レーザを組

み合わせたシステムを用いて，光ファイバセン

サにロックしたレーザの周波数測定を検討し

ている．本研究では，モード同期レーザを用い

た光周波数コムの特性評価と，繰り返し周波数

の安定化を行ったことについて述べる． 
 

モード同期レーザを用いた光周波数コム 
本研究で用いるモード同期レーザは，偏

波保持光ファイバで構成された光ファイ

バ共振器に，過飽和吸収体によりモード同

期をかける受動モード同期レーザである．

モード同期はレーザ共振器の周回利得を

変調することにより達成される．本研究で

は，数百フェムト秒のパルス幅を有する中

心波長 1.55 m の受動モード同期ファイバ

レーザを用いた．出力パワーは 2.9 mW で

ある．また，繰り返し周波数は約 100 MHz
であり，共振器長をピエゾ素子で変化させ

ることにより繰り返し周波数の微調整が

できる． 

 

繰り返し周波数の安定化 

 繰り返し周波数はモード同期レーザの

共振器長で決まるため，ピエゾ素子に取り

付けられたエンドミラーにより共振器長

を制御し、繰り返し周波数が周波数基準と

一致するように負帰還制御することで安

定化できる．図１に示すように，繰り返し

周波数を光検出器で検出し，検出された信

号と，ルビジウム周波数標準器に同期した

RF シンセサイザの出力信号を比較するこ

とにより，繰り返し周波数を標準周波数に

同期・制御する．図２に，フリーランニン

グ時および周波数安定化時の繰り返し周

波数のアラン分散の平方根値を示す．フリ

ーランニング時の周波数揺らぎは平均化

時間の増加と共に増加し，10 s の平均化時

間においては 0.2 Hz 以上の揺れがあるが，

安定化時では 0.3 mHz 以下の揺らぎに抑え

られている． 
 

まとめ 
本研究では，超短パルスレーザの特性を測定

し，パルス幅が 269 fs であることを確認した．

次に，レーザの繰り返し周波数を，ルビジウム

周波数標準を参照したRFシンセサイザに位相

同期を行った．その結果，周波数安定度は 10 s
の平均化時間で 0.3 mHz を達成した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Experimental setup. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Root Allan variance. 
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