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研研究究成成果果のの概概要要 

Vertical Cavity Surface Emitting Laser（VCSEL）レーザーは、Laser Diode（LD）に流れ込む電流を線形的に変化する

と、レーザーの発振波長も線形的に変化する。LD の自己結合効果とは、対象物表面で反射したレーザー光の一部が、

再び活性層の中に入ると、LD 内部の内部共振器だけでなく、LD 外部にも外部共振器が構成され、その結果光出力が

僅かに増減する現象である。LD の自己結合効果によって得られる自己結合信号には距離に関する信号も含まれてい

る。近年、工場の Digital Transformation（DX）化に伴い、工場内で安価で簡単な形状計測が行えるセンサが求められ

ている。このような要求に対し、VCSEL をアレイ化し、形状計測センサに関する基礎研究を行った。一般的に VCSEL

には、Photo Diode（PD）を LD のパッケージ内に内蔵したタイプと内蔵しないタイプがある。VCSEL をアレイ化す

る場合、PD を内蔵することが難しくなる為、VCSEL の端子電圧から自己結合信号を取得しなければならない。 

 そこで今回、端子電圧型自己結合レーザー距離センサの応用として VCSEL を 2 つ使いアレイ化し、それぞれの端

子電圧から得られる自己結合信号を使って、距離測定の研究を行った。その結果、誤差が大きくなり、VCSEL をス

イッチングしてパルス発振させる事が必要なことが分かった。 
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1．．研研究究開開始始当当初初のの背背景景 

 端子電圧型の自己結合レーザー距離センサの研究は、こ

れまで数多く行われており、近年急速に精度が向上した。

これは、VCSEL（Vertical Cavity Surface Emitting Laser）の

自己結合効果を利用したセンサの場合、VCSEL の駆動電

流の変調に三角波を用いるのだが、VCSEL 自体が持つ電

流－発振波長の線形性の影響から、電流を線形的に変化さ

せても誤差を無くす事が難しかった。そこで、個々の

VCSEL の特性に合わせた三角波変調電流を作成し、実験

を行うことで、誤差を大幅に減らすことに成功した。しか

しながら、VCSEL を複数個使用するとなると、個々の

VCSEL の特性に合わせた駆動電流を作るのは難しい。そ

こで、従来の研究で利用してきた、電流吐き出し型の LD

駆動回路から、電流吸い込み型の LD 駆動回路に変更する

ことで、正確な三角波電流を VCSEL に流せるようになっ

た。その結果、VCSEL 個々の特性に合わせこまなくても、

ある程度測定誤差を減らせることが分かったので、この三

角波電流をスイッチングすることで個々の VCSEL を制御

し、アレイ状に配置した VCSEL を使って、形状計測が出

来ないか基礎実験を行った。 

 

2．．研研究究のの目目的的 

 今回の研究目的は、VCSEL をアレイ状に配置し、対象

物に照射し、その端子電圧から得られた自己結合信号から

形状計測を行うことである。そこで、まず VCSEL を 2 個

アレイ化した場合と、それぞれ個々のセンサで距離測定を



行なった場合と、どのような違いがあるのか調べた。 

 

3．．研研究究のの方方法法 

基本的に VCSEL は静電気に非常に弱く、パッケージさ

れておらずチップ化されたものは、取り扱いにくい。そこ

で、Can パッケージの VCSEL を使用して距離センサを作

成した。この時 VCSEL は、同一製造ロットのものの中か

ら、総研に設置したスペクトルアナライザで測定し、特性

が近いものを使用した。 

実験装置の概略図を、図 1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．アレイ化したセンサから得られる 

自己結合信号による距離測定装置 

 

図 1 より、従来の研究では、VCSEL を三角波で変調し、

連続的に変調させ、得られた自己結合信号を平均化するこ

とで測定精度を向上させていた。そこで、今回の研究では、

VCSELを2個同時に連続発振させ計測を行った。この時、

同じ三角波を使って VCSEL を 2 個同時に変調すると、発

振波長が近くなるので、Function Generator から、三角波の

位相を変えて VCSEL を変調した。 

 

4．．研研究究結結果果 

VCSELをアレイ化して距離測定した結果を図2に示す。

図より、アレイ化測定した結果は、レーザーが 1 つの時の

測定に比べ、理論値と、1mm 以上離れた結果となった。こ

れは、互いの LD の波長が干渉することで、自己結合信号

の周波数に誤差が生じたものと考えられる。このことから、

実際にアレイ化で距離測定を行う時は、VCSEL をスイッ

チングして単一パルスで測定し、お互いの戻り光が干渉し

ないようにする必要がある事が分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ アレイ化した状態での距離測定 

 

図 2 アレイ化した状態での距離測定 
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