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宿題 

• インジェクションロックの説明 

 

• サイドバンドについて 

 

• OMOの構造 
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インジェクションロック (光注入同期法) 

 多モード発振の高出力レーザー (スレーブ
レーザー) に非常に安定したレーザー  (マスター
レーザー) 光を注入すること． 

 半導体レーザーの自走状態では一般に広い波
長帯で発振している．ここに周波数ω0の狭い線
幅のレーザーを入射することによって周波数ω0

の光に対応する誘導遷移確率が圧倒的に大きく
なる． 

⇒周波数がマスターレーザーに同期される 

(周波数揺らぎや線幅は注入信号に依存) 
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• 計算によってインジェクションロック範囲を
算出すると，FSRと注入する信号パワーと注
入される信号パワーの比によって決まる 

 

∆𝑓 = 2𝑇 ∗ 𝐹𝑆𝑅 ∗ 𝑃𝑖𝑛𝑗 𝑃  

 

• 上記の範囲内にRF信号を設定することに
よって，スレーブレーザーの発振周波数がマ
スターレーザーの周波数 (位相) に一致する 
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実験装置 (金属導波管型) 

金属導波路を用いたTHz-QCL 

中心周波数2.2THzにおいてマルチモードで放射
する 
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振幅変調 

搬送波 𝑉𝑐 = 𝑉𝑐𝑚 sin 2𝜋𝑓𝑐𝑡 

信号波 𝑉𝑠 = 𝑉𝑠𝑚 cos 2𝜋𝑓𝑠𝑡 
 

𝑉𝑎𝑚 = (𝑉𝑠𝑚cos 2𝜋𝑓𝑠𝑡 + 𝑉𝑐𝑚) sin 2𝜋𝑓𝑐𝑡

= 𝑉𝑐𝑚 sin 2𝜋𝑓𝑐𝑡 +
𝑉𝑠𝑚
2

sin 2𝜋 𝑓𝑐 − 𝑓𝑠 𝑡

+
𝑉𝑠𝑚
2

sin 2𝜋 𝑓𝑐 + 𝑓𝑠 𝑡 
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インジェクションロックの過程 
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実験結果 

• RF信号は34.706GHz 

 

• RFパワーを上昇 

→frt信号がRF信号に 

  引き寄せられ， 

-1dBmでロックが確認 
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動画(インジェクションロック) 



University of Tokushima 

OMOについて 

OMO (opto-mechanical oscillator) 

共振器の片側にバネがあり，その
機械的振動数によって変調される 

microtoroid OMO 
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microtoroid OMO 

• 注入信号finjの振
幅が十分大きい 

• 発振周波数fOMO

に近い 

→インジェクショ
ンロックされる 
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周波数変調 

• FM変調は、変調信号の振幅

に応じて搬送波の周波数を
変化させる 
 

• 被変調波が fc を中心とした
周波数間隔 fs の無数の側帯
波からなる 


