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FM分光とPDH法

（裏のテーマ）原子気体の偏光分光信
号でレーザー線幅狭窄化は可能か？

2011.11.30 ランチミーティング

担当：鳥井

位相変調（PM）=周波数変調（FM）
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位相をsinで変調することは周波数をcosで変調することに相当
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位相変調された光のスペクトル
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Budker, Kimball, DeMille, Atomic Physics (2004)

素朴な周波数
変調に近づく

M＝0.4

M＝2

M＝40

サイドバンド
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Dicke Narrowing
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Dicke narrowing
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ベッセル関数など知らなくてよい
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以降の議論では、常にM<<1を仮定する

ti ce ω
で回転する複素平面
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FM分光による吸収線の微分
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FMと逆位相
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FMと同位相

Rb原子気体の飽和分光
（自然幅Γ= 6MHz）

鳥井寿夫 修士論文（1994）
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ナイーブなFM分光(吸収線の微分を見る）
M～100（Mωm=1MHz >>ωm～10 kHz）

10kHz

鳥井寿夫 修士論文（1994）

自然幅より大きい周波数変調
M～1（ωm=15MHz >>Γ=7.1 kHz ）

Li, et. al., Appl. Phys. B 78, 315 (2004)
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サイドバンドの位相が変化すると
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FM分光の分散モード
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PDH法とFM分光の歴史
1947 マイクロ波のPound Stabilizer

1979 Bjorklund IBMでFM分光を発明？

Drever, Hall 色素レーザー線幅<100Hz

1980 Bjorklund FM分光論文

Hansch-Couillaud法

1981 Hall FM飽和分光

1983 Drever,Hall PDH法に関する最初の論文

Bjorklund FM分光の解説論文

Rev. Sci. Instrum. 17, 490 (1946) 

Opt. Comm. 35, 441 (1980) 

Opt. Lett. 5, 15 (1980) 

Appl. Phys.  Lett. 39, 680 (1981) 

Appl. Phys.  B. 31, 97 (1983) 

Appl. Phys.  B. 32, 145 (1983) 
本日配布した論文
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吸収の差 位相の差

最初のPDH信号

reference
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reference

ビームスプリッターはユニタリー変換
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Fabry-Perot共振器の複素反射率
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L光学距離：

共振器を一周してきた光の位相
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共振器内電場（右向きの進行波）
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複素反射率

2rR ≡
強度反射率

Fabry-Perot共振器の反射特性

Am. J. Phys. 69, 79 (2001)


