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1. 研究目的 
現在では、光ファイバが企業だけでなく、家庭にも引かれるようになった。ユーザの増加や映像配信

サービスなどのために、更なる大容量の情報伝達システムの開発が進められている中で、レーザの発振

波長安定化が重要な課題の一つとなっている。 
本研究では半導体レーザの発振波長を安定化させる方法を研究する。 

 
2. 発振波長の測定法 

2.1 誤差検出回路 
 光の波長に対して逆の性質を持つ２つのフィルタを用いて、安定化を目指す。1.55μm 帯

DFB(Distributed Feed Back)レーザを用い注入電流を 40ｍA とし、半導体レーザの温度を変化させるこ

とにより発振波長を変化させながらそれぞれのフォトダイオード(PD)で受光した。結果を図 1 に示す。 
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  図 1 フィルタ特性   図 2 誤差検出回路 

1552.35nm 付近で両フィルタの特性が交差する。 
これをもとに、図 2 のようなブリッジ型の回路を考えた。Filter1 の出力は PD1 へ Filter2 の出力は

PD2 へと入力される。光の発振波長λがある一定の値であった場合に 0=V となり、光の発振波長λが

それよりも低ければ 0>V 、高ければ 0<V を出力する回路である。 
 

2.2 誤差信号の測定 
 図２の回路の値を抵抗 R は 10kΩ、直流電

圧Eは3Vとし、誤差信号の測定を行った。1.55
μm 帯 DFB レーザを用い、注入電流を 40ｍA
とした。 
 
 結果を図 3 に示す。実線は図 1 のデータを

元に計算した値である。作成した回路によって

得られた値は、 1552.35nm=λ で出力が 0V
となっており、フィルタ特性との一致を確認できた。 図 3 発振波長に対する誤差信号 

2.0

1.0

0.0

-1.0

V
o
l
t
a
g
e
 
[
V
]

1552.81552.41552.0

Wavelength [nm]

 exp
 Fig.1



3. 発振波長安定化 
 以上の実験をもとに実際に光の発振波長を安定化する。用いた実験系を図 4 に示す。パーソナルコン

ピュータ(PC)でレーザダイオード(LD)の温度を、現在の状態の温度に、係数倍した誤差信号を加えた温

度となるように温調回路を制御する。 
LD の温度が T で、発振波長が 1552.35nm=λ より短ければ、誤差信号として V が出力される。PC

は一定の時間間隔でその誤差信号を取り込み、LD の温度が T + kV（k：定数）となるように温調回路

へと信号を送る。それによって、LD は温度が上昇し、発振波長が 1552.35nm=λ に近づく。光カップ

ラによって分光された光の一方には光スペクトラムアナライザが接続され、発振波長の測定を行ってい

る。 

 
図 4 発振波長安定化実験系 

  LD には 1.55μm 帯 DFB レーザを用い、外乱として、LD の注入電流を約 60 秒で 20ｍA から 90
ｍA まで変化させるという信号を加えた。半導体レーザへの注入電流を変化させることにより、発振波

長を変化させることができる。誤差信号を検出し、PC へと取り込む時間の間隔は 0.5sec とした。図 5
に実験結果を示す。 
制御を加えていないフリーランでは波長

は 1552.37nm から 1552.74nm まで 0.37nm、

周波数に変換すると 46GHz の変動があった。 
制御を行うことにより、波長の変化は

1552.26nmから1552.36nmまでの0.10nm、

周波数では 12GHz 程度まで減少させること

ができた。 
    

   
4. 課題      図 5 時間に対する発振波長の変動 
 今回はプログラム上で誤差信号を定数倍し、現在の状態の温度へと加える方法をとったが、誤差信号

の値に対応して係数を変えるなどのプログラムの改善により更なる安定化が見込める。 
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