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1.まえがき

我々は半導体レ｣ザをコ幸一レント光計測や
コヒ-レント光通信などへ応用する泡めに､注

入電流負帰選制御によって半導体レ-ザのコヒ

-レンスを向上きせる研究を行っている｡今回

特に他の高コヒ-レントレーザへの周波数追随､

および周波数の安定な広帯域可変を可能にする

半導体L'-ザの何波数オフセット･ロックにつ

いて静報告する｡周/波数追随の技術はヘテロダ

イン兼計測やヘテロダイン光通信の応用で､ま

た広帯域可変の技術は高分解能レ-ザ分光や周

波数多量光通信の応用で重要と思われる｡この

周波数オフセット｡ロック方式はすでに気体レ

-ザにおいてとま良い結果が報告されている｡

2.実数方法

実験では2台の0. 83jumAIGaAs　レ-ザ

を用い､一方をマスターレ-ず､他方をスレー

ブレ-ザとした｡ 2台のL,-ザは十分安定に温

度制御されており､ま泡マスターレ-ザはフア

プリペロー干渉計を周波数基準として用いてそ

の周波数が安定化されている｡,

図1のAに周波数オフセット･ロックの原理

図を示す｡ APDによって検出された2台の.レ

-ザ間のど-ト信号は､ディジタル位相比較器

で周波数シンセサイザからの信号との位相を比

較される｡そしてこの2つの信号の位相差か常

に0となるようにスレーブレ-ザの注入電流に

負帰通される｡ここでシンセサイザの周波数を

掃引するとそれに追随してスレーブレ-ザの周

波数も′掃引きれる｡図1のBにマスターレ-ザ

周波数…､スレーブレ-ザ周波数vs､シンセ
サイザ周波数かtの相互関係を示すこ

Master

Laser

図旦　周波数オフセット｡ロックの原理

A:装置(P. C.はディジタル位相比較器)

B :周波数軸上でのUM VS,ylの相互関係

斜線部が周波数オフセット｡ロック可能範囲

実際の実験ではビート信号をブリスケ-ラを

用いて分同しており､その分周率Mはビート周

波数が70OMH z以下の時は500､それ以

上の時は2000である｡この実験ではビート

信号とディジタル周波数シンセサイザの信号と

を位相で比較しているのでピート周波数のドリ

フトが抑圧きれ長期の周波数安定度が良くなる｡

ビート周波数の変動を定塵的に評価するため

にアラン分･散o･リ2の平方板を用いた｡

3.実験結■農と考察

(A)スレーブレ-ザの周波数追随度

周波数オフセット｡ロックの性能評価として

まずビート周波数の安定度を測定した｡

琴2にビート周波数の時間的変化を示す｡図の

Aの部分はフリーランニング時､ Bの部分が周
波数オフセット｡ロック時のものである｡
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図2　ビート周波数の時間的変化

A:フリーランニング時

B:周波数オフセット･ロック時

このビート周波数の変動S vB<t)を定量的に評

価するためにアラン分散qリ82の平方根を計算

し､その結果を図3に示す｡
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図3　ビート周波数変動のアラン分散の平方根

A:フリーランニング時

B:周波数オフセット･ロック時

C :測定系のノイズによる限界値

図3のカーブAはフリーランニング時､カープ

Bは周波数オフセット･ロック時のアラン分散

の平方板である｡カーブCは測定系のノイズに

よる限界値を示している｡

ところでマスターレ-ザ周波数､ビート周波

数の残留周波数変動は互いに無相関と考えられ

るので､スレ-プレーザの周波数変数のアラン

分散(T VSlは次のように者抄る｡

a vs2=a vnz+(J y　　　　　　　　(1)

今回の実験の結果､ ff VH'》 q y82であったの

で上式は次のように書き換えられる｡

a vsn　--　αyM　　　　　　　　　　(2)

つまりスレーブレ-ザの周波数がマスターレ

-ザの周波数に高糖度で追随しているといえる｡

すなわちマスターレ-ザの高コヒ-レンスがス

レーブレ-ザに移乗tj泡といえる｡

図3において周波数オフセット･ロック時の

ビート周波数安定度のアラン分散の平方椴は次

のような式で表わせる｡　　　　　,

a vb=1, 1×且03×7-I (琵z)　(3)

(1m s≦T≦100s)

(B)スレーブレ-ザ周波数の可変範囲

ビート周波数の値はディジタル周波数シンセ

サイザの周波数設定値を変えることによ';て変

えることができる｡今回の実験で､周波数オフ

セット･ロックが可能な最小のビート周波数の

値はO. 08GHzであった｡そこでこの値以

上の範囲でディジタル周波数シンセサイザを手

動で変化きせ､ 2OMH zずつビート周波数の

値を大きくしていっ泡時の結果を図4=に示す｡
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図4　ビート周波数の掃引可能範囲

図4から分かるよ′ぅにビート周波数め可変範

囲の上限は且. 6GHzであった｡したがって

周波数オフセッEト･ロック可能など-7t周波数

の可変範歯は0. 08GHz-1. 6GH zの

呈. 52GHzであっ灸｡ま灸この周波数範囲

において､分周率が同じ範囲ではビート周波数

の値によらずほぼ一定な値であった｡

このように周波数オフセット｡ロック8号よっ

てスレーブレ-ザの周波数を安定に保ったまま

広帯域に掃引することが可能となる｡
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