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1．はじめに
　長期間のレー一一・一ザの周波数安定化は通信・計測等に多大

な貢献を成すことであろう．

　ここでは帰還制御回路を用いてHe－Neレーザ（λ＝

6328A）の周波数安定化を行ない，絶対的に10’s～10『9，

相対的に10－9～10－10の周波数安定度が得られた．

2．　周波数不安定の原因と安定化

　ガス・レーザの周波数の不安定の要因としては，共振

器のミラー間隔をL，屈折率をn，光速をCで表わせば共

振周波数は（2＞c／2nL）（2＞：整数）として与えられnとL

の変化が直接レーザ周波数変動の原因になる．これには

（i）外部の機械的振動，（ji）温度変化に基づく熱的振動

（iii）共振器内の管外空気のゆらぎ，等があげられる．こ

うした周波数変動に対して，ここでは一方法として，負

帰還回路によって周波数安定化を試みた．この負帰還回

路は下記のような閉ループ回路で説明される．
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実際の安定回路は図・1，図・2で示される．図・1は

絶対的周波数安定化に対する回路ダイアグラムで，Loop

Gain∠F／∠！が約60　dB位が最適である，図・1のデー

タから周波数変動量が±2MHz以内にあり，レーザの

中心周波数が約5×108MHzであるので，絶対的安定度

は±4×10－9と計算される．時間としてはたかだか5分

内である．図・2は相対的周波数安定化回路で，2台の

レーザ発振器を用い，おのおのの差の周波数を取り，常

にその差が一定であるように安定化する．図・2のデー

タは差の周波数（ここでは70MHz）の変動である．変動

量は数百KHz～1MHz以内であるので一台のレーザを

基準にすれば他のレーザの周波数変動，すなわち相対的

安定度は10－9～10－10といえる．時間は20～30分である．
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図・1　絶対的周波数安定化回路とその実験データ

　　　　　　　Slit

証　　a4＝＝A　IP

　　　He－Neレーザ
　　　（one　mode）

　　　　鮮＝＝⇒珍
　1．5kΩHe－Neレーザ
　　　（one　mode）

　　　　　1．F．　　　　ホト
　　　　　Amp　　　（8　V）
　　　　　70　Hz
　　　　　u、　－fz）

de－　　　　　　Scanning　　　Slit

c・upler　I。te，fe，。meter

　　A．　C．　　　50Hz

　　Sweep入力1000V

スペクトル
アナライザ＿　70MHz（fi－f2）

60sec

10MHz

Loop　Gam　48dB

図・2　相対的周波数安定化回路とその実験データ

なかった．これに対して積分回路や恒温槽の使用がさら

に長期の安定度を約束するであろう．終りに日頃お世話

になっている斎藤教授・浜崎助教授に深謝する，なお，

この研究は．昭和40年度選定研究費によるものである．
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