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1. は じ め に

光ヘテロダイン検波の有する結像作用を利用したもの

が,光ヘテロダインレーザ顕微鏡である.光ヘテロダイ

ン検波では,2つの周波数の異なる光の間の差周波数を

検出するものであるが,両光の位相差が受光面全体で一

致しているときのみビート成分が検出され,一致してい

ないときには受光器全体としては打ち消され検出されな

い.図1に示すように角周波数 a)+Aa)の球面波の光を

参照光とし,角周波数a)の光を照明光とすると,照明さ

れた試料の各点から出る球面波の中で,その試料内の点

のビームスプリッタによる鏡像が,参照光の中心と一致

する点からの光と参照光とのビート成分のみが検出され

る.本研究においては,周波数を』αシフトさせる周波数

変換器に注目する.従来,電歪振動子を用いていたが,

今回これを超音波光変調器 (AOM)にして,従来のもの

との違いを比較した.

2. 音響光学効果変調素子

音速 vsで動いているミラーに,ブラッグ条件式(2As

sine-))を満足する角度で入射する光ビームが ドップ

ラシフトを受けると考える.動いている物体からの反射

波のドップラ周波数推移の公式は

Aa7-2a)V/C (1)

である.ただし,〟は光の角周波数,〝は物体の速度の光

波伝搬方向成分である.V-ussin0であるから

Aa7-2a)vssin8/C

2ノIssin8-)よりsinOを消去して

AaJ-2ZrVS/As-aJs

となることより,入射ビームの角周波数をaJ,回折ビーム

の角周波数をaJdとすると

aJd-a)+a78 (4)

となる.上式から判るように,回折ビームの周波数は,
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図1 光ヘテロダインレーザ顕 微 鏡の 結像部

超音波進行波′RF信号

図2 AOMの構造

音波の周波数分だけ推移する.音波の伝搬の向きが逆転

し,入射光ビームから遠ざかってゆく場合には,ドップ

ラシフトの符号は反転し,回折ビームの角周波数は

ald-a7-a78 (5)

となる.

今回用いたAOM は,NECのOD-8810(駆動周波数

80MHz)であり,その構造図を図2に示す.高周波の電

気信号は,音響光学媒体上に結合された圧電振動子によ

り,超音波信号に変換され音響光学媒体内を進行する.

この超音波信号は,媒体の屈折率を周期的に変化させ,

光に対して回折格子の役割を果たす.このようにプラッ

グ回折現象を利用したものがAOM である.プラッグ回

折では,超音波の波面に対してsin0-リsA/2usで与えら

れるプラッグ角βで入射する光が,波面と同じ角度をな

す方向に回折される.つまり,入射光は超音波の波面に

よって反射され,反射光は入射角が角度2β偏向された
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