
方解石エタロンフィルタによる 2 波長レーザの周波数間隔変化 

Change of the frequency separation for 2 mode lasers by using the calcite etalon filter 
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【はじめに】近年、ミリ波やテラヘルツ波などの電磁波を超高速無線通信やセンシング分野へ応用する技

術が期待されている。ミリ波やテラヘルツ波を発生させる手法は様々なものがあるが、広い周波数領域を

カバーし十分な出力が得られる手法が求められている。その手法の一つとして我々は2波長レーザを用い

た手法を検討している。2波長レーザで発生させた 2 トーン信号をフォトダイオードで電気信号に変換も

しくは非線形結晶に入力すると、2波長の周波数差の電磁波を得ることができる。これまでに我々は1.55

μmの通信波長帯において量子ドットの光利得チップを用いることにより安定な 2波長レーザを実現して

いる。今回我々はこれまでに実現している 90GHz 帯の 2 波長レーザについて周波数間隔の連続変化を試

みたのでこれを報告する。 

【実験と結果】図 1 に実験系を示す。2 波長レーザは量子ドットを利得媒質とする光利得チップと外部ミ

ラーから構成される。この際、ミラーと光利得チップの間にエタロンフィルタを挿入することで、透過す

る光のモード間隔を決定することができる。また、エタロンフィルタで決定した透過モードに対してバン

ド幅7.8nmのバンドパスフィルタを挿入することにより、所望の波長において 2波長レーザ発振を得るこ

とができる構造となっている。エタロンフィルタの発振周波数間隔の理論式は、Δ=c/2nlcosθ(c:光速,n:屈

折率,l:フィルタの厚さ,θ:入射角)で与えられるが、今回はエタロンフィルタの材料に複屈折率材料である

方解石を使用した。複屈折率材料は偏光方向によって異なる屈折率を持っている。これにより、フィルタ

の光学軸を回転マウントで回転させることによって、一つのフィルタで発振周波数間隔を可変させること

ができると考えられる。 

図 2に回転マウントで角度を変化させた時の周波数特性を示した。図 2より、回転マウントで、エタロ

ンフィルタの偏光方向を回転させることで、発振周波数間隔を可変できると確認できた。また、切り取る

波長帯域を変えても、同じような結果が得られると確認できた。また、周波数間隔の上限と下限は異常光

線と常光線に対する屈折率から算出される設計値とほぼ一致した。 
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図 2 PL 測定結果  

図 1 InAs量子ダッシュを30層積層

した試料のAFM像 

図 1 2 波長レーザの構成 図 2 回転マウントでエタロンの光学軸角度を変化さ

せた時の周波数間隔の変化 
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