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ビート信号のパワースペクトル

（注）S∆ν(f)ではない！



アラン分散と周波数ノイズスペクトル
の比較

Gaussian or Lorenzian?
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この論文の条件はこっち
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メカニカルノイズ？
注入電流ノイズ？

Schawlow-Townes
の線幅（intrinsic）

環境のドリフト？

（注）位相のランダムウォークは
周波数のホワイトノイズ



自然放出で決まるレーザー周波数線幅
（Schawlow-Townes線幅）
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レーザーのコヒーレンス時間をΔtcとすると

自然放出

誘導放出と吸収

レーザー出力

自然放出による揺らぎ
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Schawlow-Townesの線幅
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半導体レーザーの場合、レーザーの強度揺らぎが、屈折率揺らぎを引き起こし、
これがレーザーの位相揺らぎを引き起こすため、一般にこれより大きくなる。
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（注）この論文では、周波数ノイズのパワースペクトルの平方根をS（f）と定義している
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←紹介する論文（式（1））では
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この論文の主張（要点）

• レーザー線幅はグレーティングの反
射率にはあまり依存しない。

• ARコーティングの有り無しにもあま

り依存しない。

• しかしグレーティングの波長分解能
には大きく依存する

• レーザー線幅狭窄化には、モード
間競合（mode competition）の抑制

がより重要である。
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250kHzの間違い

1/fノイズ（メカニカルノイズ）による線幅

マウントA

マウントB

1.5kHzのフィードバック
マウントA

マウントB

一見、マウントAの方がよさそうに見えるが、バンド幅1.5kHzのフォードバックを
かけた場合は、マウントBの方が狭い線幅を与える（共振周波数が低いため）。

ジッター幅40kHz
ジッター幅100kHz

パワースペクトルの積分の平方根が自乗平均幅を与える


