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1　はじめに

半導体レーザにおいて、その組織やレーザ温度、注

入電流、磁界により発振波長が変化することは知られ

ている。この中の磁界による発振波長シフトの研究は、

これまで極低温・強磁界の実験に限定されていた1.そ

こで本研究では、常温で連続発振を実現している様々

な近赤外光半導体レーザの中から大きな波長シフトが

再現性よく得られているIS(Inner Strip)形半導体レー

ザを用い、比較的弱磁界の下での出力及び発振波長の

変化を測定し、それらの関係から発振波長シフトの理

論について考轟したので報告する2。

2　実験方法

図1に実験系を示す。まず実験で使用する半導体レー

ザはあらかじめ150時間捜度電流を流しておき、初期

の大きな特性変化の影響を受けないようにする。磁界

を印加する半導体レーザ(LD1)の本体を覆っている磁

性体を取り除き、電磁石の磁極間に固定する。これと

は別に、 LD1の波長に合わせて独立した電流源で駆動

させた半導体レーザをLD2とする。 LD1とLD2から

のレーザ光を同時に同じ光路を通るようにミラーで調

節し、アバランシェホトダオード(APD)へ入射させ

る。そして、アバランシェホトダイオードの出力をス

ペクトラムアナライザに入力しビート信号を検出する。

ビート信号とは二つのビームの干渉によるもので、二

つの光の周波数差を表した信号である。

これまでの実験より、磁界の印加方向と半導体レー

ザの結晶方向が発振波長シフトに関係することがわ

かっている。ここで、図2に示すように磁界の印加方

向と半導体レーザの内部構造との方向関係を定義し、

半導体レーザの積層面に対する法線方向をn 、磁束

密度ベクトルをBとする。実験は磁界を平行(B//

n,θ=0°)から垂直(B⊥n,θ=90°)の間で行う。

磁界の強さを変化させ、 B // nに印加した場合の

光出力をパワーメータで観測する。

実験の際、レーザの発振波長を安定させるため、独

立した温度制御回路によりレーザの温度変化を0.01 ℃

以下に制御した。

3　実験結果

図3に角度依存性の結果を示した。ここでは、シフ

ト量の測定範囲の関係で印加した磁界は0.93Tであ

る。縦軸に周波数、横軸に角度をとり、エラーバー

は±25MHzである。図より角度を平行から垂直に変化

させていくに従って周波数シフトが減少していき、垂

直の場合は周波数シフトは観測されていないことがわ

かる。ここで、 cosθ,cos^2θ,一次直線をモデル関数と

して選び、測定結果と比較してみると、cos^2θがもっ
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とも良い近似であった。

電流-光出力特性について、磁界をB // nに印加

した場合(図4)を示す。B // nの場合はしきい値電流

付近から光出力が低出力側にシフトし始め、動作電流

付近では約-0.034(mW)シフトしていることがわかっ

た。この結果はレーザの温度を上昇させた場合と同様

の変化を示していることがわかる。一方、 B⊥nの場

合は光出力のシフトは観測されなかった。

駆動電流付近における、 B // nの場合の光出力シ

フトの磁界依存性を図5に示す。この両対数グラフの

直線の傾きは約1.5となった。

周波数シフトの角度依存性について考察すると、電

流方向(法線ベクトルn方向)の磁界の強さがB cosθ

と表される。これまでの実験から、発振波長のシフト

量は磁界の強さの2乗に比例しているので、 B^2cos^2θ

となると考えられる。実験結果も、発振波長シフトの

角度依存性がcos^2θに比例していることを示している。

光出力シフトの磁界依存性については、データ数が

少ないため今後実験を重ね、周波数シフトのB^2依存

性と比較し検討する必要がある。

ここで、我々が考えている発振波長のシフト理論は、

半導体中を流れる電流と同じ方向の磁界が印加される

と、活性層周辺で拡散している電流が磁界によって抑

えられ、電流の通路が変化する。そのため、活性層付

近の温度が上昇し、屈折率分布などが変化し発振波長

がシフトするというものである。

5　まとめ

これまでの研究結果より、半導体レーザの磁界によ

る発振波長シフトは、半導体レーザの内部構造によっ

て異なり、磁界を印加する方向に依存することがわかっ

ている。今回の実験は実験精度を上げ、測定誤差を軽

減し、光出力の磁界依存性などの多くの測定を行うこ

とにより、さらに詳しい発振周波数シフトのメカニズ

ムを解明していくことに主眼をおいた。
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