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1. 研究背景と目的 

長距離大容量光ファイバ通信システムの信号光源として

用いる半導体レーザーには，安定した単一軸モード動作が

要求される．最も安定に単一軸モード動作する半導体レー

ザーは，位相シフト DFB-LD である[1]．位相シフト DFB-

LD の前方端面からの出力光は信号光として用いられ，後

方端面からの出力光はモニター光として用いられる．位相

シフト DFB-LDの前方/後方端面光出力比は約 1であり，後

方端面からの出力光はモニター光として用いるには十分す

ぎるほど大きい．そこで，全光出力を一定に保ったままで

前方/後方端面光出力比を非対称化することができれば，電

力／光変換効率を改善できると期待される． 

安定した単一軸モード動作をしたうえで，非対称な前方/

後方端面光出力比を実現することを目的として，共振点シ

フト DFB-LD が提案されている．共振点シフト DFB-LD に

おいて，領域 1 と領域 2 の領域長比を2: 1としたとき，前

方/後方端面光出力比として 67.6を得ている[2]． 

本研究の目的は，共振点シフト DFB-LD において，領域

1 の一部に結合係数の異なる領域を設けたときのレーザー

特性を明らかにし，前方/後方端面光出力比の非対称化によ

る電力／光変換効率を向上することである． 

2. 構造 

Fig.1 に解析モデルを示す．共振点シフト DFB-LD は， 

回折格子のピッチが異なる領域 1 と領域 2 の二つの領域か

ら構成され，回折格子のピッチ差を適切な値に設定する

ことで，単一軸モード動作と前方後方端面光出力比の非対

称化を同時に実現する． 

本研究では，領域 1 に結合係数の異なる領域を選択的に

設けて，この領域の結合係数𝜅2をパラメーターとした．領

域 1 の周期数を 3000 とし，領域 2 の周期数を 1500 とした．

領域 1 のうち，結合係数の異なる領域の左側の領域の周期

数と結合係数の異なる領域の周期数をそれぞれ，N11, N12と

した．今回は，この N11と N12を N11 =200, N12 =200 として

シミュレーションした結果を報告する．なお，0 のと

きの全共振器長は LN1 × 1 N2 × 1089mである．回

折格子の結合係数𝜅1 は 64 cm-1 である．また，両端面のパ

ワー反射率は 0%とした． 
 

3. シミュレーション結果 

今回の条件 N11200, N12200, 𝜅2=45 cm-1 に対して，注入

電流が 10.55 mAのときの前方/後方端面光出力比 Rをの

関数として Fig.2(a)に示す．前方／後方端面光出力比 R は，

nm のとき 113.3 であり，nm のとき最大値

118.8をとった． 

 

 

Fig.1 Analytical model. 

 

Fig.2 (b)にnm とnm に対する電力／光変

換効率を前方端面光出力の関数として示す．nm の

とき，注入電流 6mA から 12mA の範囲において単一モー

ド動作した．これに対してnm のとき，6mA から 

14mA，18mA から 22mAの範囲において単一軸モード動作

した．これらの結果から，nm のときの方が単一

軸モード動作の安定性が高いといえる．光出力 1 mW にお

ける電力／光変換効率はnm のとき 15.9 %，

nmのとき 15.7%であった．また，光出力 10 mWに

おける電力／光変換効率はnm のとき 51.0 %であ

り，nmのときは二モード発振した． 

 (a)                                                (b) 

Fig.2 (a) Front/rear facet light output ratio R as a function of  
and (b) wall-plug efficiency as a function of light output from the 

front facet. 

 

4. まとめ 
結合係数の異なる領域を有する共振点シフト DFB-LD の

特 性 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た ． N11200, N12200, 

nm，𝜅2=45cm-1 のとき，光出力 1 mW における電

力／光変換効率が最大となり，従来の前方／後方端面光出

力比 R=67.6[2]よりも大きい R =113.3 が得られた．そして，

前方／後方端面光出力比が最大になるとき，電力／光変換

効率が最大になるとは限らないことも明らかになった． 
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