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1． はじめに 

百メートルレンジの物体までの距離を高

い空間分解能で計測する場合に，光の指向性

と，長いレンジを実現できるマイクロ波の性

質を両立できる光・マイクロ波の位相検波法

が広く用いられている．ただし，サブミリメ

ートルの分解能を実現するためにはギガヘ

ルツ帯のマイクロ波を生成する必要がある

が，ギガヘルツ帯のマイクロ波機器は高価で

ある上に設計自由度が制限される．そこで，

半導体 LD の直接変調によりその発振周波数

の時間変化を制御できることを利用し，その

光を遅延自己ヘテロダイン干渉計に入射さ

せることにより，低速回路でギガヘルツのマ

イクロ波を生成する方法が検討されている． 

簡便には遅延時間を半波長とする矩形波

で LD を直接変調すればよいが，周波数チャ

ープによりスペクトル純度（線幅）が低下す

る[1]．そのため，指数関数に近い関数を矩形

波に重畳することでチャープによる線幅の

広がりを補償する試みがなされている[2-3]．

ところが，LDの駆動を電圧制御している中，

駆動電流の非線形性の考慮がなされていな

いことと，矩形波の昇圧時と降圧時でのチャ

ープ傾向の違いによって十分な線幅の狭窄

化が得られない問題がある． 

そこで本研究では，これらの問題を解決す

るために遅延時間毎の電圧変化幅を駆動電

圧値毎に変える方法と，矩形波の様な昇圧と

降圧を繰返す波形を避けた階段関数の任意

波形で LD を駆動する方法の有効性を確認し

た． 

2． 実験方法と結果 

Fig. 1 に光・マイクロ波を生成する実験系

を示す．Fig. 2 の様にファンクションジェネ

レータにより電圧値が高くなるほどステッ

プが小さくなる様な階段状の駆動電圧波形

を生成し，この波形により繰り返し周波数

9.26 kHzで DFB-LDを駆動した． 

さらに，DFB-LD の出力は遅延自己ヘテロ

ダイン干渉計に導入した．ここで，干渉計内

には駆動波形の周波数により決めた 5.03 km

（遅延時間 27.0 µs）の遅延ファイバーを設置

した． 

干渉出力（光・マイクロ波）はギガヘルツ

の出力帯域を持つフォトダイオードに入射

し，電気スペクトラムアナライザによりその

スペクトルを観測した． 

その結果，Fig. 3の様に 2.51 GHzの中心周

波数，22.30 MHzの FWHMを持った距離計測

の基となるマイクロ波の生成を確認した． 

Fig.1 Experimental setup 

Fig. 2 Arbitrary waveform for DFB-LD direct modulation 

Fig. 3 Generated microwave in the gigahertz region 
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