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1.はじめに

GP Sや細称こ用いられる高特定マイクロ波発振浮と

してルビジウム( Rb )原子発振器が従来より実肘に供さ

れている｡　しかし､上記の応吊システムの性能の｢層の

屈itfxtoNc iikmm&mmni*巨ヨEi巨遜

る｡筆者ら与力京子発振器の性能向上を目的として､半導

体レ-ザを助超光源として用いたレーザ肘鄭レビジウム原

子発振器の研発再発を行なってきた｡　この半導棒レーザ

励起ルビジウム原子発振野口鰍レビジウム原子発振

寡(ランア政経)に比べて周故郷和宏が優れている等多く

の利点に加え､非常与讃熟1線晴を持った光･マイクロ波二

重籍鳴スペクトルを得ることができる｡これは光･マイ

クロ波二重共喝によって､共喝セルを通過するレ-ザ光に

位相変調が加えられるためである｡ここでさま光,マイク

ロ波二重共鳴によるレーザ光の位相変調の効果と､それに

対するシミュレーションの鮭栗を御弾きする｡

2. ' ･マイク､ ~_　　スぺクトノ

図1 ( a )は草導棒レーザ馳邑Jレビジウム原子発振器で

翻された光･マイクロ波二重共喝スペクトル(同期検済

出力)の桝である｡　図1 (a)は従来のスペクトルとは

全く異なっており､マイクロ波周波数の変調指数ー変調簡

波数ーおよび光挽出勤-らの信号と同期検波のための参照

信号との位相角が変ると､他の実数条件(セル溢度､レ-

ザパワー等)は問Jでも著しくその形轍する｡

この効果で注目すべき所は､図1 (a)の光･マイクロ

波二重共喝スペクトルの凍暗く国中のA - B間)がヲ絹ぎに

狭いことである｡　図1 (a)の場合に石鯛洲}7

5Hzしかない｡ (ちなみに､従来型で得られた締ま

300-400Hz転変)　またマイクロ波共鳴周波数を

棟切る直線も急味な傾きを持っており､しかもその傾きが

マイクロ掛取変数の変調指数､変試問汝数､および光検出

器からの信号と同期検波のための参照信号との蕗耽再等の

パラメータによって依存ことである｡　ここで､マイクロ

波籍鳴周枚数を横切る直線の績きの大きさを光･マイクロ

波二掛亀スペクトルの周波数弁別感度と定数する｡原

子静鳩概数安定彩ま一周出柳増援に反比桝する

から､周淡蜘憾度が大きい働ま長くな
る｡従って､もしパラメータを最適たすることができる

なら､いままでさこなく高い周枚数究定度を持ったレ-ザ助
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3.シミュレーション

光.マイクロ波二藍繊こよるレーザ光に対する位相変

調の劫勤まF Mレ～ザ分光日と同棲の手法で求められる｡

すなわち､位相変訳によって生じたサイドバンドとキャ

リアとのヘテロダイン出力を計瞥軌fよい｡光･マイ

クロ波=抑こよるレーザ電毎駆Lの減衰藍を8 ､位

相シフト畳を卓､変託殆周波数を伽とすれば､光娩出器

出力IT(t)紘

王T(t) =王B[A +B-cos色>at + c･sin伽t]　(1)

となる｡　ただし

Id=　c描Ll2/8万 (2)

A = J32(l - 2d-z)+tem - 2S-z)
十J12(l - 28-0+Jo2(l - 2#b)+Ji2(1 - 281)

+J22<1 - 2｣2)+J32U - 25"令)

B=2【teh(&-3+ S-2- $2- #3)

+Site(d-2+ 8-i- Si - 62)

+JoJi(S-i - Sl)3

(3a)

(3b)

C=2[hlき(め-3 - <f>-2 - ¢2 + 4>3)

+JiM¢-2 - ¢1 -卓1 + <t>2)

+38Jlくさ-I - 2如+ ¢1>]　　　　　　(3c)

ここでSq､如はマイクロ波角周波数a>n+qo)征(q租±1,

±2, ±ち)における∂､卓の億を示す｡

同期検波のための参掛os (αnt-O )であるとする

と､ (1)式のⅠT<t)を闇検波した後の出力Vps砂はそれ

ぞれ(4)式めようになる｡

Vpsd = V正6/2)cos<9 + (C/2)sinOコ　　　　(4)

このようにVpsDはBとCの重ね合わせとなり､位相Cを適

当に調節することにより､さまざまな形状のスペクトルを

府政持El曲敗として使帝することができることが分かる｡

k<成分のマイクロ敦職級依存性を図2に祁~.　図

2におけるA成分､ B成分､および脚まそれ紗でワー

液嚢率､歩幅減衰率の1次微分､位相シフトの2次数桝こ

対舟する｡
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さらにシミュレーションによって図1 (a)の光･マイ

クロ波二重韓喝スペクトルiこ対漆する曲線を図1 ( b )の

ようも認めた｡図1の(a)と-くb)が長く十致するこW

とから確論の正当性が確かめられた.　　　　　　L ､
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定変をさらに改尊することが可能である｡
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