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Abstract: A method to mode-lock Fabry-Perot laser diodes (F-P LDs) by modulated light injection is proposed. The 

principle is based on the cascaded injection locking among longitudinal modes in F-P LDs. The structure and the operation 

characteristics of the modulation-sideband generator are described. Some preliminary experiments done with 1.55μm F-P 

LDs show the occurrence of the cascaded injection locking among several longitudinal modes. 

 
 

１．はじめに 

 

光通信ｼｽﾃﾑの伝送容量は、波長多重技術によって飛躍

的に増大した。その結果、光ﾌｧｲﾊﾞで伝送可能な帯域は使

い尽くされつつあり、無線技術に見られるような新たな

変復調技術の開拓による周波数利用効率の向上に大きな

期待が寄せられている 1)。しかし、光通信ｼｽﾃﾑの伝送速

度や信号処理速度を高速化することは、依然として重要

な課題である。基礎となる技術は、基準ｸﾛｯｸ信号として

の安定で且つ制御性の良い、高繰り返し光ﾊﾟﾙｽ列の発生

である。また、この基準ｸﾛｯｸ信号に同期した光信号や電

気信号を発生する技術を同時に開発せねばならない。繰

り返し周波数の当面の目標は、実用光通信ｼｽﾃﾑにおける

最高ｸﾛｯｸ周波数の 4 倍が目安となるため、繰り返し周波

数 100GHz 以上の光ﾊﾟﾙｽ列発生、およびそれに同期した

低繰り返し光ﾊﾟﾙｽ列発生を実現することが重要である。 
 筆者らは、cw 光を多縦ﾓｰﾄﾞ発振のﾌｧﾌﾞﾘ･ﾍﾟﾛｰ型半導体

ﾚｰｻﾞ(F-P LD)に注入することによる「全光制御ﾓｰﾄﾞ同期

法」を提案し、その動作機構の解明と改良を進めてきた
2)-5)。この手法によれば、単純構造の F-P LD を用いて、

純光学的にﾓｰﾄﾞ同期させることが可能である。この手法

で波長 1.55µm 帯において繰り返し周波数 141GHz、ﾊﾟﾙｽ

幅 1.5psec の光ﾊﾟﾙｽ列発生に成功している。更に、別個

の F-P LD 内での相互注入同期、および注入同期と組み

合わせることにより、ﾓｰﾄﾞ同期ﾊﾟﾙｽ列の繰り返し周波数

を分周、或いは逓倍することが原理的に可能であること

を示した 4)。 

 しかし、この手法で発生するﾓｰﾄﾞ同期ﾊﾟﾙｽ列の繰り返

し周波数は F-P LD の単体特性によって決定されるため、

安定度は低く、通信や信号処理に適用できる品質ではな

い。また、用いる F-P LD の単体特性によっては、全く

ﾓｰﾄﾞ同期しないという問題があった。これらの理由によ

り、ﾓｰﾄﾞ同期ﾊﾟﾙｽ列の分周や逓倍など、この方式の特長

を活かせる応用展開へと進められない状況にあった。 
上記の問題を解決するために、cw光に変調を加え、主

縦ﾓｰﾄﾞの周波数位置にｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分を発生させて注入

する「変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法」の検討を進めた6),7)。本

手法によれば、cw光注入による全光制御ﾓｰﾄﾞ同期法の特

長を引き継ぎながら、ﾏｲｸﾛ波信号に同期した繰り返し周

波数のﾓｰﾄﾞ同期光ﾊﾟﾙｽ列の発生が原理的に可能である。 
本稿では、変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法について、その原

理、ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ生成系の構成、およびそれを用いた実験結

果について述べる。 
 

２．変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法の動作原理 

 

cw 光の周波数を 2 本の主縦ﾓｰﾄﾞの中心に合わせて注

入する全光制御ﾓｰﾄﾞ同期法では、まず主縦ﾓｰﾄﾞが相互注

入同期し、次に隣接縦ﾓｰﾄﾞが注入同期する 2) という二段

階を経る。一般には、外部光を F-P LD に注入すると、ｷ

ｬﾘｱ密度が変化するため、F-P LD の発振特性も変化する。

主縦ﾓｰﾄﾞ間の相互注入同期を引き起こさせるために注入

cw 光ﾊﾟﾜｰを上げると、F-P LD の発振特性が変化してし

まい、F-P LD の単体特性によってはﾓｰﾄﾞ同期しないとい

う問題が起きる。この問題を解決するために、新たに変

調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法を検討した。 
F-P LD 内の非線形光学効果を大きくするには、外部共
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振器を用いて縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅狭窄化を図ることも有

効である 5)。外部共振器は、補助的な手段として変調ｻｲ

ﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法にも用いることができる。本稿では、外

部共振器なしでの検討結果を述べる。 

図 2.1 に変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法における各光成分の

周波数配置を示す。周波数 fc の cw 光に Mach-Zehnder
変調器(M-Z 変調器)で周波数 fm の正弦波振幅変調を加

えて変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc ± kfm (k は自然数)を発生し、

ｻｰｷｭﾚｰﾀを介して F-P LD に注入する。何れかの変調ｻｲ

ﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分の周波数を F-P LD の 2 本の主縦ﾓｰﾄﾞ周波

数に一致させれば(図では fc ± 2fm)、主縦ﾓｰﾄﾞを位相が揃

った状態で注入同期させることが可能である。 
全光制御ﾓｰﾄﾞ同期法では、周波数 fc の cw 光を介して

2 本の主縦ﾓｰﾄﾞを相互注入同期させていた。これに対し

て本手法は、変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分により直接に主縦ﾓｰﾄﾞ

を注入同期するものである。主縦ﾓｰﾄﾞの注入同期が起

きてｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅が狭窄化すれば、隣接縦ﾓｰﾄﾞの注入同

期が縦続的に起きて、ﾓｰﾄﾞ同期に至る。この隣接縦ﾓｰﾄﾞ

の注入同期過程は全光制御ﾓｰﾄﾞ同期法と同じ動作であ

る。 
変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法においては、注入光の変調ｻｲ

ﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分が重要であり、元々の cw 光成分(搬送波成

分) fc は無くてもよい。主縦ﾓｰﾄﾞを注入同期させるため

に必要な変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光ﾊﾟﾜｰは、その縦ﾓｰﾄﾞﾊﾟﾜｰの

-20dB 程度である。したがって、搬送波成分を抑圧して

注入すれば、被注入 F-P LD の発振特性をほぼ乱すこと

なく、主縦ﾓｰﾄﾞを注入同期させることができる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
３．変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光生成系 6),7) 

 
変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ間の周波数差を大きくして、大きな縦

ﾓｰﾄﾞ周波数間隔にも対応できるようにするため、変調

周波数 fm の高調波成分の大きさと直流ﾊﾞｲｱｽ条件との

関係を調べた。fc±2fm 成分が最大となるのは、直流動

作時の M-Z 変調器出力が最大となる直流ﾊﾞｲｱｽのとき

である。一方、fc±3fm 成分が最大となるのは、直流動

作時の M-Z 変調器出力が最小となるときである。代表

例を図 2.2 に示す。実験では、ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅 200kHz の波

長可変光源を用い、変調条件 fm=17.85GHz、+20dBm と

し、出力光ｽﾍﾟｸﾄﾙを分解能 0.07nm の光ｽﾍﾟｱﾅで観測し

た。 
fc±3fm 成分が最大となるように直流ﾊﾞｲｱｽを設定し

てもそれらは小さく、かつ不要な fc±fm 成分が大きく出

る。一方、fc±2fm 成分が最大になるように直流ﾊﾞｲｱｽを

設定すると、それらは比較的大きく、かつ不要な fc±fm

成分はそれよりも 10dB 以下に抑えることができる。た

だし、大きな搬送波成分 fc が出るので、他の手段を用

いて抑える必要がある。 
ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ間の周波数差を大きくして、大きな縦ﾓｰﾄﾞ

周波数間隔にも対応できるようにするため、M-Z 変調

器の出力が最大となる直流電圧にﾊﾞｲｱｽを設定して駆

動する系とした。このとき、出力光には搬送波成分 fc 、

および偶数ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2nfm (n は自然数)が含まれ

る。一方、F-P LD の縦ﾓｰﾄﾞ周波数間隔 ΔfLD は、ｽﾍﾟｸﾄﾙ

ﾎｰﾙﾊﾞｰﾆﾝｸﾞの影響が及ばないようになるべく大きくす

る必要がある。これらの条件を考慮して、F-P LD には

共振器長 600μm、および 900μm の 1.55μm 帯 F-P LD を

用い、ΔfLD=4fm となるよう、M-Z 変調器に加える変調

周波数を設定した。 

 

３・１ 搬送波抑圧なし 

ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅 200kHz の波長可変光源を用い、変調周波

数 fm =17.85GHz で信号源の最大出力(+20dBm)を M-Z変

調器に加えて変調した。出力光ｽﾍﾟｸﾄﾙを光ｽﾍﾟｱﾅ(分解能

0.07nm)で観測した例を図 2.2 に示す(同図の直流ﾊﾞｲｱｽ

を最大出力点に設定した場合)。搬送波成分 fc に対する

ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm の相対ﾊﾟﾜｰは-30dB であった。ま

た、ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±fm はこれよりも約 10dB 小さかっ

た。これらのﾃﾞｰﾀから M-Z 変調器の半波長電圧 Vπを見

積もると、Vπ=10.0V@17.85GHz となった。 

周波数 

周波数 

注入光 

F-P LD 

ΔfLD 

fc 

2fm 

図 2.1 変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入の周波数配置
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信号源出力を+25dBm まで上げることができれば、搬

送波成分 fc に対するｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm の相対ﾊﾟﾜｰを

-20dB にできる。現状の信号源出力(+20dBm)では搬送

波成分が相対的に大きいため、被注入 F-P LD の発振特

性を乱さずに主縦ﾓｰﾄﾞを注入同期させることは困難で

ある。 
 

３・２ 搬送波抑圧あり 

定偏波ﾌｧｲﾊﾞで構成したﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟﾐﾗｰ 8)の性質を用い

て搬送波成分を抑圧する手法を検討した。図 2.3 に構成

を示す。定偏波ﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟの非対称な位置に M-Z 変調器

を配置し、入力 cw 光(周波数 fc)に周波数 fm の正弦波振

幅変調を加える。ﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟを左に回る光の伝搬方向は

電気信号のそれと同じなので、M-Z 変調器で効率よく

変調されるが、右に回る光はほとんど変調されずに

M-Z 変調器を抜ける。したがって、ﾌｧｲﾊﾞｶｯﾌﾟﾗの分岐

比を調整することにより、搬送波 fc 成分を抑圧しなが

ら、ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分を取り出すことができる。また、直

流ﾊﾞｲｱｽ Vdc の調整により、奇数ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分を抑圧で

きる。 

 
動作確認のために、ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅 250kHz の波長可変光

源を用い、変調周波数 fm =11.556GHz で信号源の最大出

力(+20dBm)を M-Z 変調器に加えて変調した。出力光ｽﾍﾟ

ｸﾄﾙを光ｽﾍﾟｱﾅ(分解能 0.07nm)で観測した結果を図 2.4に
示す。ﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟにより、搬送波成分 fc は変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ

成分 fc±2fm と同程度まで抑圧できることが分かる。 

この M-Z 変調器を単体で変調周波数 fm >10GHz にて

駆動すると、出力における変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm

の大きさは搬送波成分 fc に比べて-20dB 以下であった。

したがって、ﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟで搬送波成分 fc が最も抑圧され

るのはﾌｧｲﾊﾞｶｯﾌﾟﾗの分岐比が 1:1 に近いときになる。ま

たこのときには、変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm は、ﾌｧｲﾊﾞ

ﾙｰﾌﾟが無いときに比べて 6dB 小さくなる。 
図 2.4 のように搬送波成分 fc をｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm

と同程度まで抑圧できるため、被注入 F-P LD の発振特

性を乱さずに主縦ﾓｰﾄﾞを注入同期させることが容易に

なる。 
 

４．変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入実験 

 

F-P LD の選択に際しては、①縦ﾓｰﾄﾞ間のﾊﾟﾜｰ分布が

安定していること、②外部共振器を付加しやすいこと、

および M-Z 変調器の性能限界を考慮して、③ｽﾍﾟｸﾄﾙﾎｰ

ﾙﾊﾞｰﾆﾝｸﾞの影響が出ない範囲で縦ﾓｰﾄﾞ周波数間隔ΔfLD

を小さくすること、を重視した。今回は共振器長

600μm(端面処理 AR-HR)、および共振器長 900μm(端面

処理 CL-CL)の二種類の LD を外部共振器なしで用いた。 
 実験系を図 4.1 に示す。光ｽﾍﾟｸﾄﾗﾑｱﾅﾗｲｻﾞ(分解能

=0.07nm)と confocal F-P 干渉計(Free Spectral Range=300M 

Hz、finesse=250)で F-P LD の発振ｽﾍﾟｸﾄﾙ全体を観察しな

がら注入光の波長と変調周波数の調整を行った。また、

波長可変 cw 光源Ⅱとのﾋﾞｰﾄｽﾍﾟｸﾄﾙから各縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄ

ﾙ線幅を測定した。 

 

４・１ 共振器長 600μm の F-P LD 

・搬送波抑圧なし 

用いた F-P LD は共振器長 600μm、端面処理 AR-HR、

閾値電流 21.6mA である。F-P LD 単体でのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅

図 4.1 変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入の実験系
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図 2.4 ﾌｧｲﾊﾞﾙｰﾌﾟによる搬送波成分の抑圧
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図 2.3 搬送波を抑圧した変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ生成系
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が狭くなる直流電流を調べ、直流電流 37.5mA(=1.74Ith)
に設定した。これに変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm を持つ搬

送波周波数 fc の光を注入した。fc は F-P LD の主縦ﾓｰﾄﾞ

の中心に合わせた。 
光注入時の F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄﾙを光ｽﾍﾟｱﾅで観測し

た結果を図 4.2(a)に示す。このときに F-P LD ﾁｯﾌﾟに結

合する光ﾊﾟﾜｰ(殆どが搬送波成分 fc)は-12.7dBm であっ

た。注入した変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm のﾊﾟﾜｰは、搬送

波成分 fc のﾊﾟﾜｰよりも 30dB 程度低いが、F-P LD の出

力では同ﾚﾍﾞﾙになっていることが分かる。 
図 4.2(b)は confocal F-P 干渉計で F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄ

ﾙを観測したものである。主縦ﾓｰﾄﾞ 1と 2 (fc+2fmと fc-2fm)、
および注入搬送波成分 0(fc)以外に矢印で示した成分が

現れている。これは 2 を励起光、1 を信号光とする四光

波混合過程で生ずる成分である。尚、F-P LD 単体での

ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅は広く、数 10MHz 以上であった。 
以上のように、搬送波成分を抑圧しないでも変調ｻｲ

ﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光によって、主縦ﾓｰﾄﾞの線幅狭窄化とそれらの

四光波混合成分を観測することができる。しかし、注

入光の搬送波成分のﾊﾟﾜｰが大きいため、F-P LD の発振

特性が光注入によって影響を受け、主縦ﾓｰﾄﾞ以外は発

振が抑えられる。その結果、隣接縦ﾓｰﾄﾞを縦続的に注

入同期することは困難となっている。 
 

・搬送波抑圧あり 
 搬送波を抑圧した変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光を注入した結果を

図 4.3 に示す。その他の実験条件は図 4.2 の場合と同じ

である。 
図 4.3(a)と図 4.2(a)を比べると、注入光における搬送

波成分は 30dB 程度抑圧されていることが分かる。図

4.3(b)は confocal F-P 干渉計で F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄﾙを観

測したものであり、搬送波成分は全く見られない。一

方、同図には主縦ﾓｰﾄﾞ 1 と 2 (fc+2fm と fc-2fm)以外に矢印

で示した二つの成分が現れている。これは 2 を励起光、

1 を信号光とする四光波混合過程(黒色の矢印)、および

1 を励起光、2 を信号光とする四光波混合過程(赤色の矢

印)で生ずる成分である。 
搬送波を抑圧することにより、被注入 F-P LD の発振特

性に対する影響を抑えながら主縦ﾓｰﾄﾞの注入同期を観測

することができたが、隣接縦ﾓｰﾄﾞの注入同期を観測する

までには至らなかった。この主原因は F-P LD 単体での各

縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅が広いためである。 

 

４・２ 共振器長 900μm の F-P LD 

共振器長が長くなると、ｽﾍﾟｸﾄﾙﾎｰﾙﾊﾞｰﾆﾝｸﾞの影響によ

って縦ﾓｰﾄﾞ間のﾊﾟﾜｰ分布が不安定となり、また多縦ﾓｰﾄﾞ

発振が困難になる可能性がある。しかし、縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸ
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ﾄﾙ線幅を狭くできるという利点がある。そこで、共振器

長 900μm、端面処理 CL-CL の F-P LDを用いて実験した。

用いた F-P LD は閾値電流 Ith=17.1mA の 1.55μm 帯 F-P LD

である。前節の結果から、搬送波を抑圧したｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ

光注入が有効であることが分かったので、その場合に限

って実験した。 
図 4.4 に F-P LD の主縦ﾓｰﾄﾞ(-1 と 0)の周波数にｻｲﾄﾞﾊﾞ

ﾝﾄﾞ周波数 fc±2fm を合わせて注入した時のｽﾍﾟｸﾄﾙを示

す。F-P LD 単体での線幅が最も狭くなる直流電流

(56.3mA=3.3Ith)に設定し、縦ﾓｰﾄﾞ周波数間隔ΔfLD=4fm

となるよう、M-Z 変調器に加える変調周波数 fm(= 
11.580GHz)を設定した。主縦ﾓｰﾄﾞ(-1 と 0)に結合する光

ﾊﾟﾜｰは、結合損失 4.6dBから-48.8dBmと見積もられる。

本手法では不要な搬送波成分が抑圧されているため、

光注入の有無による縦ﾓｰﾄﾞ間のﾊﾟﾜｰ分布変化は光ｽﾍﾟｱ

ﾅで観測できないほど小さかった。 
光注入による各縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅変化を、confocal 

F-P 干渉計(FSR=300 MHz、finesse=250)、および狭線幅

の波長可変光源とのﾋﾞｰﾄ観測により調べた。その結果、

図 4.4(a)のﾓｰﾄﾞ-3~+1 で著しいｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起

きていることが分かった。図 4.5 にﾓｰﾄﾞ 0 とﾓｰﾄﾞ+1 の

ｽﾍﾟｸﾄﾙ変化の様子を示す。ﾓｰﾄﾞ 0 とﾓｰﾄﾞ-1 の線幅狭窄

化は注入した変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光成分で起きるものであ

り、その他は線幅が狭窄化した縦ﾓｰﾄﾞ間の四光波混合

過程で生じる成分を介して起きるものである。 
 ｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化が長波長側のﾓｰﾄﾞ+1 までで留ま

っているのは、ﾓｰﾄﾞ+2 のｽﾍﾟｸﾄﾙ強度が極端に低いためで

ある。ﾓｰﾄﾞ+2 のｽﾍﾟｸﾄﾙ強度が低い理由は不明である。 

 

 
 ﾓｰﾄﾞ+2 の影響を避けるために、注入光の周波数を三縦

ﾓｰﾄﾞ分だけ短波長側にずらして実験を行った。その結果

を図 4.6 に示す。このときには、同図のﾓｰﾄﾞ-6~-1 で著し

いｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起きていることが分かった。よ

り多くの縦ﾓｰﾄﾞでｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化を起こさせるため

には、変調周波数 fm を細かく設定することが必要である。

また、外部共振器を用いて、変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光を注入しな

い状態での各縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅を狭窄化することも有

効であろう。 

 縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起きる様子を図 4.7 に

示す。変調周波数 fm は、図 4.6 のﾓｰﾄﾞ-6~-1 で著しいｽﾍﾟ

ｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起きたときの値に固定した。搬送波周

波数をﾓｰﾄﾞ-4と-3の中心周波数からずらした値に設定し、

徐々にﾓｰﾄﾞ-4 と-3 の中心周波数に近づけていった。 

ﾓｰﾄﾞ-3 では、変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光を縦ﾓｰﾄﾞ周波数の

100MHz 程度以内に近づけると、ｽﾍﾟｸﾄﾙの裾が一旦は広

がり、更に近づけると注入同期して狭窄化する。 

ﾓｰﾄﾞ-2 のｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化は、ﾓｰﾄﾞ-3 と-4 の四光波 
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図 4.4 共振器長 900μm の F-P LD 
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混合過程で生じる成分を介して起きるものであるが、

ﾓｰﾄﾞ-3と同様な変化をすることが分かる。ﾓｰﾄﾞ-2では、

注入同期する直前の状態で線幅がかなり広がる。 

 

５．結論 
  

F-P LDにcw光を注入してﾓｰﾄﾞ同期させる全光制御ﾓｰ

ﾄﾞ同期法の改良手法として、「変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光注入法」

の検討を進めた。cw光に変調を加え、主縦ﾓｰﾄﾞの周波

数位置にｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分を発生させて注入するもので

ある。搬送波成分を抑圧して注入することにより、被

注入F-P LDの発振特性を乱さずに、複数縦ﾓｰﾄﾞで注入

同期を引き起こせることが分かった。外部共振器によ
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図 4.7 注入同期に至る縦ﾓｰﾄﾞ発振ｽﾍﾟｸﾄﾙの変化 
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るF-P LD単体でのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅狭窄化と組み合わせること

により、多数の縦ﾓｰﾄﾞで注入同期が起きると期待できる。 
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