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グレーティングからの回折光を半導体レーザーに帰還することで、発振波長を選択すると

ともに、レーザーの線幅を狭窄化することができる。こうした ECLD(External cavity laser

diode）は、レーザー冷却用の各種光源として幅広く利用されている。しかしながら、室温付

近で LDを発振させている場合、波長の選択範囲が数 nm程度にとどまるため、高出力の半導

体レーザーを目的の波長で発振させることは必ずしも容易ではない。

こうした問題を解決するために、我々は－数十度まで冷やすことができるECLDシステムを

構築することにした。今回は、具体的な波長として、Yb原子の 1S0-
1P1遷移に対応する398.9nm

をターゲットとすることにした。この光学遷移を利用して、Ybの Zeeman減速を効果的に行

うためには、100mW程度の出力が必要となる。一方、この程度の出力が得られる半導体レー

ザーは、波長選択をしたとしても 402nm程度のものしかない。発振波長の温度依存性を考慮

すると、-10◦C程度の低温下で光帰還を行う必要性がある。

我々は、半導体レーザーが結露するのを防ぐと共に、冷却効率を上げるため、レーザー装

置全体を真空に引くという方法を用いた。図は、真空下で測定した LD発振波長（Free run,

280mW）の温度依存性である。-14◦Cにて目的の波長が得られていることがわかる。本講演

では、真空下で ECLDシステムを構築し、発振させた場合の各種パフォーマンスについて詳

細な報告をする。

397

398

399

400

401

402

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

W
a
v
e
le
n
g
th

n
m

Temperature

図 1: LD発振波長の温度特性


