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１、背景 
本研究室は冷却準安定状態アルゴン原子と表面の相互作用を研

究する予定であり、磁気光学トラップの作製を準備中である。 

２、目的 
   冷却遷移用のλ＝８１１．７５４nm を発振する外部共振器型半

導体レーザーの製作と磁場変調法による周波数安定化を目的とし

た。周波数安定度は約１MHｚ以内を目標とした。 原子を冷却する

には共鳴周波数よりも低い周波数で安定化したレーザーが必要で

あり、偏向分光法では、共鳴周波数は得られるがそれより低い周

波数は得られないので、磁場変調法により周波数の安定化を行な

った。 

３、製作 

３－１ 上面図 

これは製作した半導体レー 
ザーの上面図である。回折格 
子には１mm あたり 1800 本 
の溝がほってある。レーザー 
の周波数を安定化させるため 
回折格子からの１次光を LD 
に戻し、LD と回折格子で共 
振器を組むリトロー配置、つ 
まりθ＝46.8°になっている。 
ミラーはレーザーの出射方向 
が常に同じ方向になるように 
回折格子に対して平行に設置 
してある。 

 



  ３－２ リトロー配置 
  LD からのビームの入射角と、grating からの１次光の出射角 

を共にθとすると、発振波長λと grating 角θの関係は次のよ 

うになる。    

λ＝2dsinθ d は格子定数 

発振波長が、λ＝811.754[nm]、 

格子定数が d＝1/1800[mm/lines]なので、 

回折格子の設置角はθ＝46.8°になる。 

３－３ 側面図 

図は、製作した半導体レーザー 

ーの側面図である。ペルチエ 

をはさむ 2 つのアルミ板間の 

熱伝導を少なくする 

ためにプラスチックねじを使 

用した。レーザーのコリメー 

ションは 5m 先の地点で焦点 

があうように調節した。回折 

格子と LD の間の距離は２５ 

ｍm なので５m 先に焦点をあ 

わせると回折格子には平行光 

があたることになる。 

４、磁場変調法 

下図は、実際の実験の配置図である。レーザーの周波数を安定化

させるためには、まずレーザー光をアルゴン放電セルの中に通す。

内側のコイルによりセルに微小な磁場をかけると、ゼーマン効果

により原子のエネルギー準位が変動するので、レーザーとの共鳴

周波数も微小振動する。その信号をロックインアンプで測定し、

微分信号を得る。この信号をピエゾにフィードバックすることに

よって、回折格子の角度が微調整されて周波数が安定化される。

外側のコイルによってセルに比較的大きな磁場をかけるとゼーマ

ン効果により共鳴周波数をずらすことができる。このことにより

共鳴周波数よりも数 10ＭＨｚ離れた周波数でレーザーを安定化す

ることが可能である。 
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５、測定結果 

５－１ 温度特性 

下図は、温度と発振波長の関係である。LD には 90mA の電流を流

温度と発振波長の関係（電流90mA）
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した。28 度付近で目標とする 811.754nm が発振された。 

５－２ 電流特性 

 下図は、電流の大きさと発振波長の関係である。温度は 28 度で一定

にした。91mA で目標とする 811.754nm が発振された。 

 

 

６、まとめ、今後の課題 

λ＝811.754nm の発振に成功。今後、磁場変調法による周波数の安

定化を達成させる。 

 

 

 

電流と発振波長の関係（28℃）
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