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はじめに 半導体レーザーをピコ秒パルス光源として利用するためには，その動特性を正確に把握

する必要がある．我々は，従来用いられてきた放物線型利得ではなく，より適切な利得表現を用

いて発振スペクトルを再現することを目的に，直接遷移モデルをもとにした多モードレート方程

式を提案してきた[1]．本研究では 1550nm 帯半導体レーザーを対象として，キャリア数増加に伴

う利得飽和の影響を取り入れた多モードレート方程式を導出し，その影響について検討を行った． 

キャリア密度増加に伴う利得飽和の影響 1550nmを中心モード（モード番号 0）とし，短波長側

を＋，長波長側を－として，それぞれ 25，合計 51 の縦モードに対して，直接遷移モデルをもと

に縦モード利得のキャリア密度依存性を計算した．キャリア密度の増加に伴う利得飽和の影響を

取り入れた縦モード利得として， 

𝑔𝑛 =
𝐺0𝑛(𝑁−𝑁0𝑛)

1+𝜀𝑛𝑁
   ・・・(1) 

を定義した．ここで G0nは微分利得，N0nは透明キャリア密度，nはキャリア密度に対する利得飽

和係数であり，nはモード番号である．上式を用いて各縦モード利得をフィッティングすることによ

り，各縦モード利得に対する係数 G0n，N0n，nの値を求めた．さらに各係数を発振波長（モード番号）

の m次関数でフィッティングすることにより，縦モード利得の近似式を得た．モード番号 nの 5 次式

として求めた各係数の値を式(1)に代入し，キャリア密度を走査パラメータとして利得スペクトル計算

した結果を図 1 に示す．また，この利得表現のもとで，半導体レーザーを利得変調条件で発振させた

ときの出力光パルスの多モード強度スペクトルを数値計算した(図 2)．図 1，図 2 とも直接遷移モデル

を用いた計算結果と良く一致していることから，式(1)による縦モード利得表現が直接遷移モデルによ

く対応することがわかった．[1] K. Wada et.al., Opt. Express 19, 3019-3036 
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Fig.1  Gain spectra when the carrier density is varied 

from 1.25 to 2.21x1024 cm-3 in 0.04x1024 cm-3 steps.
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Fig.2  Power spectra of gain-swithced pulse from 

a multi-mode laser diode.
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