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題名 多重型光学系光路長差ゼロにおいて、大気中測定結果 
概要 ＲＥＦ側光路長にあった差を、基本的にゼロにする光学系に設定して、リアルモ

ード長時間測定を行った。光路長差４０ｍｍ設定等に比較して、変位量変動はか

なり小さくなった。4000 秒間の変動が±１nm、の変動結果も得た。 
結論 光路長差がもたらす変位量変動を実験的にも確認できた。変動を引き起こす要因

を環境等に起因するか否か更に検討を要する。 
 
報告内容 

１． 光路長ゼロの理論と実際について 
２． 変位量変動例 
３． 考察・反省 

報告詳細  
１．光路長ゼロの理論と実際について 
      光路長差ゼロを機構上設定した。これは機械精度で配置した光学部品の総光路長差をゼロにし

たことを意味する。つまり 
   （１）  レーザからＡＯＭ１を透過しＡＰＤ１までの光路長 

＝レーザからＡＯＭ２を透過しＡＰＤ１までの光路長 
   （２）  レーザからＡＯＭ１を透過しＡＰＤ２までの光路長 

＝レーザからＡＯＭ２を透過しＡＰＤ２までの光路長 
   の両式が同時に成り立つような機械部品および光学部品の配置を行ったことをさす。（１）の

光路長と(2)の光路長の実際の長さの相違は、約７０ｃｍである。 
   各々の式の成立は、次の点を狙って設定している。 

（１） ＡＰＤ１(及びＡＰＤ2；以下 2 の表記を略)で検出されるビート信号の位相Δφは、Ａ

ＯＭ１を透過した光とＡＯＭ２を透過した光の、それぞれの光路長Ｌ１１、Ｌ１２、

により 
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   であらわされることにより、理論的に位相差が常にゼロである。 
（２） レーザ波長が揺らいだとしても、上式から知れるように、理論的に影響が発生しない。 
（３） ＡＯＭに加わるＲＦ信号の揺らぎによる影響を理論的に排除できる。  
しかし、上記理論のもくろみと実際条件は次の点により多少異なる。 
（１） 光路長内にある、機械部品・光学部品は設計どおりの配置から、光軸調整のためずれ
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る。 
（２） 光学部品(多くはＢＫ７材料；屈折率は約１．４５)に対して、光路によっては表面反射

と内部反射などの差、反射回数の差、などが発生する。 
（３） 光路によって、機械部品の温度に対する影響の受けやすさが異なる。(位置、厚さ、Ａ

ＯＭからの距離など)（温度に対して好ましい実験条件の一つは、実験系の熱容量が大

きいこと） 
（４） ＡＯＭによる発熱と温度分布の発生。（温度に対して好ましい実験条件の一つは、ＡＯ

Ｍの発熱を除外できること） 
          こんなわずかな値が問題であることを認識するために、具体的値を示す。 
          アルミの線膨張係数は、３．０２×１０－５、だから、１ｍｍの光路長の差に対

して、０．１度の温度変動があると、変位量は、３nm、変動する。 
          これより、１nm の変動以下にするためには、０．３ｍｍの光路長差、０．１

度の温度抑制が必要になる。どちらも厳しい条件である。 
   これらの問題点を念頭に置いて、光学系を調整した。また、温度を出来るだけ制御した。   
２．変位量変動例 

光学系調整制御、温度制御の結果、例として次のような結果を得た。 

多重系光路長差ゼロ大気中下の変動量W2-5
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 図 1  ６０００秒間で、±１．５nm、の変動に抑えられた例。 



Optical Measuring Instruments and Parts 

Photon Probe, Inc.                                       Technical Report 3

多重型光路長差ゼロ大気中下の変動量ｗ５－３
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  図 2  6000 秒間で、±２nm、に抑えられた例 
      図 1 に比べ、ノイズが大きい。これはビート強度が（SIG 側のみ）6 割程度     

の大きさしか有していないからである。ビート強度の大きさは、線幅の大き

さに直結することを示している。 
(図 1 では１．１Vpp、図 3 では、０．７Vpp) 
しかしながら、6000 秒間にわたる変位変動量においては、影響を与えない

ことが示された。 
今までの報告では、光路長差があるために、実現できなかった変位量変動である。 
逆に言えば、光路長差を極めてゼロにもっていくことは重要な因子であることが知れる。 
 

４．反省・考察 
やはり大きな要因は、温度である。上記測定では、0.1 度以内の変動に抑えられた。まだ、

わずかながらも、光路長の差、０．５ｍｍ程度が生じている。この差をどうやって、更にゼ

ロに持っていくかがポイントかもしれない。 


