
(57)【要約】

【課題】従来の多波長共振空洞システムの不均等共振損

失の問題を解決する、複数の反射鏡を利用した可変半導

体レーザーの多波長共振空洞システムを提供する。

【解決手段】共振空洞に連結する第一端面を有する半導

体光増幅器と、光学格子と、凸レンズと、複数のスリッ

トを含んでなる光調整スリットプレートと、複数の可変

反射鏡とを含んでなる可変半導体レーザーの多波長共振

空洞システムにおいて、該光学格子は第一端面と光調整

スリットプレートとのレーザー共振経路に置かれ、複数

の可変反射鏡の反射面は複数のスリットに位置合わせら

れ、複数のレーザー共振経路を形成し、複数の非平行的

入射の多波長共振経路に対応し、それぞれ入射されたレ

ーザービームを損失なしにもとの共振経路に反射する構

造である。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 を 発 生 さ せ る 光 源 と 、
該 光 源 か ら 送 ら れ た 光 線 を 回 折 し 、 回 折 さ れ た 光 線 を 種 々 の 角 度 で 反 射 す る 光 学 格 子 と 、
該 光 学 格 子 か ら 送 ら れ た 光 線 を 反 射 す る 複 数 の 反 射 鏡 と を 含 ん で な り 、
前 記 複 数 の 反 射 鏡 が 前 記 光 学 格 子 か ら 送 ら れ た 光 線 を 該 光 学 格 子 に 反 射 し 、 ま た 該 光 学 格
子 を 経 由 し て 前 記 光 源 に 反 射 し 、 も っ て 共 振 さ れ た ビ ー ム を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る レ
ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 光 学 格 子 と 前 記 複 数 の 反 射 鏡 と の 間 に プ レ ー ト が 設 け ら れ 、 更 に 前 記 プ レ ー ト に は 、
前 記 複 数 の 反 射 鏡 に 対 応 す る 複 数 の ス リ ッ ト が 設 け ら れ 、 特 定 の 波 長 を 有 す る 光 線 の み を
該 複 数 の 反 射 鏡 に 送 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 光 学 格 子 と 前 記 複 数 の 反 射 鏡 と の 間 に 凸 レ ン ズ が 設 け ら れ 、 該 光 学 格 子 か ら 該 複 数 の
反 射 鏡 に 反 射 さ れ た ビ ー ム を 集 束 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空
洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 光 源 が 導 波 路 を 有 し 、 も っ て 該 光 源 が 発 生 さ せ た 光 線 を ガ イ ド し 、 更 に 該 導 波 路 が 第
一 端 面 と 第 二 端 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 導 波 路 が 曲 線 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 導 波 路 の 第 一 端 面 が 反 射 防 止 層 を 有 し 、 も っ て 該 導 波 路 を 経 由 し て 該 第 一 端 面 に 送 ら
れ た 光 線 が 直 接 に 該 第 一 端 面 か ら 該 導 波 路 に 反 射 さ れ る こ と を 避 け る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ４ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 導 波 路 の 片 側 に コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ が 設 け ら れ 、 該 導 波 路 か ら 発 散 さ れ た 光 線 を
集 束 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ が 前 記 光 源 と 前 記 光 学 格 子 と の 間 に 設 け ら れ 、 前 記 導 波 路 か
ら 発 散 さ れ た 光 線 を 該 光 学 格 子 に 集 束 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の レ ー ザ ー 共
振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ が 前 記 導 波 路 の 第 二 端 面 の 片 側 に 設 け ら れ 、 前 記 光 源 か ら の
光 線 を 集 束 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ が 集 束 す る 光 線 は レ ー ザ ー 光 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 光 源 は 半 導 体 光 増 幅 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 光 源 は 多 重 量 子 井 戸 半 導 体 レ ー ザ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ
ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 一 種 の 半 導 体 レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 提 供 し 、 特 に 複 数 の 反 射 鏡 で そ れ ぞ
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れ 異 な っ た 波 長 を 持 つ レ ー ザ ー を 反 射 す る 共 振 空 洞 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
情 報 化 時 代 の 到 来 に よ り 、 ブ ロ ー ド バ ン ド と 波 長 分 割 多 重 方 式 で 大 量 か つ 迅 速 の 情 報 伝 送
を 提 供 す る こ と は も は や 時 代 の 趨 勢 に な っ た 。 伝 統 的 に は 、 フ ァ イ バ ー 損 失 と 分 散 損 失 を
最 低 限 に す る た め 、 光 フ ァ イ バ ー 通 信 シ ス テ ム は １ ． ５ ５ マ イ ク ロ メ ー ト ル 波 長 と １ ． ３
マ イ ク ロ メ ー ト ル 波 長 を 使 っ て い た 。 今 日 に い た っ て 、 光 フ ァ イ バ ー 技 術 の 最 新 発 展 は １
． ４ マ イ ク ロ メ ー ト ル で の 水 酸 基 吸 収 損 失 を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き 、 そ の た め 、 未
来 の 光 フ ァ イ バ ー 通 信 に は 、 ３ ０ ０ ナ ノ メ ー ト ル の ブ ロ ー ド バ ン ド 通 信 は 期 待 で き る 。 よ
っ て 、 可 変 レ ー ザ ー 光 源 を 提 供 す る こ と は 目 下 の 急 務 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
西 暦 １ ９ ７ ４ 年 か ら 多 重 量 子 井 戸 構 造 に 関 す る 研 究 が 始 ま っ て 以 来 、 か か る 超 結 晶 構 造 を
利 用 し て 設 計 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ ー は 独 特 の 発 展 を 遂 げ 、 ま た そ の 高 能 率 、 低 閾 値 電 流 及
び 可 変 波 長 な ど の 長 所 に よ り 、 従 来 レ ー ザ ー 光 源 と し て 先 端 光 学 シ ス テ ム の 最 適 選 択 で あ
る 。 近 来 、 多 重 量 子 井 戸 半 導 体 レ ー ザ ー の 発 展 は 相 当 な 広 帯 域 光 源 を 提 供 す る こ と が で き
、 更 に 外 部 広 帯 域 可 変 技 術 に よ り 単 一 周 波 数 レ ー ザ ー は 選 べ ら れ 、 た と え ば 半 導 体 光 増 幅
器 は そ の 適 例 で あ る 。 し か し 、 そ の 半 導 体 光 増 幅 器 の 波 長 可 変 性 は 従 来 の 共 振 空 洞 シ ス テ
ム に 制 限 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
現 在 、 波 長 可 変 レ ー ザ ー 技 術 は 多 数 存 在 し て い る 。 た と え ば フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 可 変 波 長 フ
ィ ル タ ー 、 回 折 格 子 フ ィ ル タ ー 、 回 転 式 薄 膜 フ ィ ル タ ー 、 電 気 光 学 可 変 波 長 フ ィ ル タ ー 及
び 可 変 フ ァ イ バ ー 格 子 フ ィ ル タ ー な ど 従 来 の 例 が あ る 。 か か る 波 長 可 変 レ ー ザ ー 技 術 は 通
常 、 単 波 長 振 動 に 用 い ら れ 、 し か も 格 子 関 連 技 術 を 利 用 す る 場 合 を 除 い て 、 そ の 可 変 波 長
の 範 囲 は １ ０ ０ ナ ノ メ ー ト ル 以 内 に 限 ら れ る 。 た だ し 、 可 変 波 長 半 導 体 レ ー ザ ー の 共 振 空
洞 シ ス テ ム が 回 折 格 子 技 術 を 利 用 す る 場 合 、 そ の 可 変 波 長 の 範 囲 は ２ ０ ０ ナ ノ メ ー ト ル に
達 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 １ に 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 共 振 空 洞 シ ス テ ム １ ０ ０ を 開 示 す る 。 従 来 の 可 変 半 導
体 レ ー ザ ー の 共 振 空 洞 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 光 学 格 子 １ ０ と 、 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ １ １
と 、 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 １ ３ と を 含 ん で な る 。 該 フ ァ
ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 １ ３ は 、 光 線 を 伝 搬 す る た め の 導 波 路
１ ５ と 、 反 射 防 止 層 １ ２ が 塗 被 さ れ た 第 一 端 面 と 、 自 然 亀 裂 を 呈 す る 第 二 端 面 を 含 ん で な
る 。 か か る 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 特 定 の 単 波 長 振 動 設 計 の み に 適 用 し 、 レ ー ザ ー 光 源 が フ ァ
ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 １ ３ に よ り 発 生 さ れ た 後 、 反 射 防 止 層
１ ２ に よ り 発 散 さ れ 、 ま た コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ １ １ を も っ て 発 散 さ れ た ビ ー ム を 平 行
し た ビ ー ム に 集 束 し 、 光 学 格 子 １ ０ に 入 射 す る 。 光 学 格 子 １ ０ に 入 射 さ れ た ビ ー ム の 入 射
角 θ ｉ と 反 射 ビ ー ム の 反 射 角 θ ｒ と の 関 係 は 下 記 の 方 程 式 で 表 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
該 λ は レ ー ザ ー の 波 長 で 、 Λ は 光 学 格 子 の 改 行 隔 間 、 ｍ は 整 数 で あ る 。 選 ば れ た レ ー ザ ー
の 波 長 が θ ｒ ＝ － θ ｉ に 満 た す 条 件 で 調 整 さ れ る 場 合 、 選 ば れ た 反 射 ビ ー ム は 入 射 ビ ー ム
の 経 路 に そ っ て コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ １ １ に 反 射 さ れ 、 ま た 反 射 防 止 層 １ ２ を 経 て フ ァ
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ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 １ ３ に 入 る 。 か く て 単 波 長 レ ー ザ ー 共
振 経 路 を 形 成 し 、 レ ー ザ ー ビ ー ム １ ４ を フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光
増 幅 器 １ ３ の 第 二 端 面 か ら 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ２ に 他 の 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 共 振 空 洞 シ ス テ ム ２ ０ ０ を 開 示 す る 。 共 振 空 洞 シ
ス テ ム ２ ０ ０ は 、 光 学 格 子 ２ ０ と 、 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ２ １ と 、 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半
導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ３ と を 含 ん で な る 。 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ
ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ３ は 、 光 線 を 伝 搬 す る た め の 導 波 路 ２ ６ と 、 反 射 防 止 層 ２ ２ が
塗 被 さ れ た 第 一 端 面 と 、 高 反 射 層 ２ ４ が 塗 被 さ れ た 第 二 端 面 を 含 ん で な る 。 か か る 共 振 空
洞 シ ス テ ム も 特 定 の 単 波 長 振 動 設 計 の み に 適 用 す る 。 前 記 従 来 の 技 術 と 異 な っ た と こ ろ は
、 そ の レ ー ザ ー ビ ー ム は 光 学 格 子 ２ ０ を 経 て 出 力 さ れ る こ と で 、 そ れ 以 外 の 作 動 原 理 は ほ
ぼ 同 じ で あ る 。 レ ー ザ ー 光 源 が フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器 ２
３ に よ り 発 生 さ れ た 後 、 高 反 射 層 ２ ４ に よ り 反 射 さ れ 、 或 い は 反 射 防 止 層 ２ ２ に よ り 発 散
さ れ 、 ま た コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ２ １ を も っ て 発 散 さ れ た ビ ー ム を 平 行 し た ビ ー ム に 集
束 し 、 光 学 格 子 ２ ０ に 入 射 し 、 更 に 光 学 格 子 の レ ー ザ ー 分 光 特 性 を 利 用 し て 適 当 な 角 度 か
ら 特 定 の 波 長 を 持 つ レ ー ザ ー ビ ー ム を 選 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
レ ー ザ ー 光 源 は 二 波 長 ま た は 多 波 長 で あ る 場 合 、 前 記 二 種 類 の 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー
共 振 空 洞 シ ス テ ム の 技 術 は 需 要 を 満 た す こ と が で き な い 。 そ の た め 、 図 ３ に 示 す よ う な も
う 一 つ の 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム ３ ０ ０ が 現 存 し て い る 。 か か
る 共 振 空 洞 シ ス テ ム ３ ０ ０ は 、 凸 レ ン ズ ３ ４ の 焦 点 に 置 か れ る 光 学 格 子 ３ ０ と 、 第 一 コ リ
メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ １ と 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ と 、 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ と
、 凸 レ ン ズ ３ ４ と 、 第 一 ス リ ッ ト ３ ０ １ と 第 二 ス リ ッ ト ３ ０ ２ と を 含 ん で な る 光 調 整 ス リ
ッ ト プ レ ー ト ３ ５ と 、 反 射 鏡 ３ ６ と を 含 ん で な る 。 レ ー ザ ー 光 源 が 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ に
よ り 発 生 さ れ た 後 、 発 散 さ れ た ビ ー ム は コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ １ に よ り 平 行 し た ビ ー
ム に 集 束 さ れ て 光 学 格 子 ３ ０ に 入 射 さ れ 、 光 学 格 子 ３ ０ に よ り 分 光 反 射 さ れ た 後 、 短 波 長
ビ ー ム ３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ と が 発 生 さ れ 、 ま た 凸 レ ン ズ ３ ４ を 通 し て 平 行 し た ビ ー ム
に な り 、 そ れ ぞ れ 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ３ ５ の 第 一 ス リ ッ ト ３ ０ １ と 第 二 ス リ ッ ト ３ ０
２ に 入 射 さ れ 、 更 に 反 射 鏡 ３ ６ に よ り 反 射 さ れ る 。 か く て 二 つ の レ ー ザ ー 共 振 経 路 を 形 成
し 、 レ ー ザ ー ビ ー ム ３ ９ を 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ か ら 出 力 す る 。 よ っ て 、 そ の
出 力 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム は 短 波 長 ビ ー ム ３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ と か ら な る 二 波 長 ビ ー
ム で あ る 。 も し 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ３ ５ が 多 数 の ス リ ッ ト を 含 ん で い れ ば 、 こ れ に よ
っ て 類 推 す れ ば 、 多 波 長 ビ ー ム を 発 生 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
し か し 、 前 記 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム ３ ０ ０ に お い て 、 光 学 格 子 ３
０ と 反 射 鏡 ３ ６ と の 間 に 正 確 に 凸 レ ン ズ ３ ４ を 置 く の は 実 務 上 、 至 難 の こ と で あ る 。 凸 レ
ン ズ ３ ４ の 位 置 に 偏 差 が あ る 場 合 、 短 波 長 ビ ー ム ３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ が 凸 レ ン ズ ３ ４
を 通 し て 平 行 し た ビ ー ム に は な ら ず 、 そ し て 光 学 格 子 ３ ０ の 理 想 的 な ポ イ ン ト に 入 射 さ れ
る こ と が で き ず 、 よ っ て 波 長 が 異 な っ た 二 つ の ビ ー ム を 平 行 に す る こ と が で き な い 。 そ の
た め 、 反 射 鏡 ３ ６ の み を 利 用 し 、 平 行 し て い な い 二 つ の ビ ー ム を 共 振 経 路 に 反 射 す る こ と
は 不 可 能 で あ る 。 か く し て 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム に お い て の 不 均 等 共 振 損 失 を も た ら し
、 そ れ に よ っ て 類 推 す れ ば 、 多 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム に お い て の 不 均 等 共 振 損 失 の 発 生 も
考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の 発 明 の 主 な 目 的 は 、 前 述 の 問 題 を 解 決 す る た め 、 複 数 の 反 射 鏡 を 利 用 し た 可 変 半 導 体
レ ー ザ ー の 多 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 と 、 光 学 格 子 と 、 凸 レ ン ズ と 、 複 数 の ス リ ッ ト を 含 ん で な る
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光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト と 、 複 数 の 可 変 反 射 鏡 と を 含 ん で な る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 多 波
長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 提 供 す る 。 該 半 導 体 光 増 幅 器 は 、 共 振 空 洞 に 連 結 す る 第 一 端 面 と 、
レ ー ザ ー 出 力 端 面 で あ る 第 二 端 面 と を 具 え る 。 該 光 学 格 子 は 該 半 導 体 光 増 幅 器 の 該 第 一 端
面 と 該 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト と の レ ー ザ ー 共 振 経 路 に 置 か れ 、 該 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー
ト は 該 複 数 の 可 変 反 射 鏡 の 反 射 面 の 前 に 置 け ら れ 、 該 複 数 の 可 変 反 射 鏡 の 反 射 面 は 該 光 調
整 ス リ ッ ト プ レ ー ト に あ る 該 複 数 の ス リ ッ ト に 位 置 合 わ せ ら れ 、 該 半 導 体 光 増 幅 器 の 該 第
一 端 面 と 、 該 光 学 格 子 と 、 該 凸 レ ン ズ と 、 該 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト に あ る 該 複 数 の ス リ
ッ ト と 、 該 複 数 の 可 変 反 射 鏡 の 反 射 面 と は 複 数 の レ ー ザ ー 共 振 経 路 を 形 成 し 、 該 複 数 の 可
変 反 射 鏡 は そ れ ぞ れ 異 な っ た 反 射 角 度 を 調 整 さ れ る こ と が で き 、 も っ て 複 数 の 非 平 行 的 入
射 の 多 波 長 共 振 経 路 に 対 応 し 、 そ れ ぞ れ 入 射 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム を 損 失 な し に も と の 共
振 経 路 に 反 射 す る 構 造 に よ っ て 課 題 を 解 決 で き る 点 に 着 眼 し 、 か か る 知 見 に 基 づ い て 本 発
明 を 完 成 さ せ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 光 を 発 生 さ せ る 光 源 と 、 光 学 格 子 と 、
複 数 の 反 射 鏡 と を 含 ん で な り 、
該 光 学 格 子 は 該 光 源 か ら 送 ら れ た 光 線 を 回 折 し 、 回 折 さ れ た 光 線 を 種 々 の 角 度 で 反 射 す る
た め に 用 い ら れ 、
該 複 数 の 反 射 鏡 は 該 光 学 格 子 か ら 送 ら れ た 光 線 を 反 射 す る た め に 用 い ら れ 、
該 複 数 の 反 射 鏡 は 前 記 光 学 格 子 か ら 送 ら れ た 光 線 を 該 光 学 格 子 に 反 射 し 、 ま た 該 光 学 格 子
を 経 由 し て 該 光 源 に 反 射 し 、 共 振 さ れ た ビ ー ム を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に お け る 光 学 格 子 と 複 数 の 反
射 鏡 と の 間 に プ レ ー ト が 設 け ら れ 、 更 に 該 プ レ ー ト に は 、 該 複 数 の 反 射 鏡 に 対 応 す る 複 数
の ス リ ッ ト が 設 け ら れ 、 特 定 の 波 長 を 有 す る 光 線 の み を 該 複 数 の 反 射 鏡 に 送 ら せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に お け る 光 学 格 子 と 複 数 の 反
射 鏡 と の 間 に 凸 レ ン ズ が 設 け ら れ 、 該 光 学 格 子 か ら 該 複 数 の 反 射 鏡 に 反 射 さ れ た ビ ー ム を
集 束 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に お け る 光 源 が 導 波 路 を 有 し
、 該 光 源 が 発 生 さ せ た 光 線 を ガ イ ド し 、 更 に 該 導 波 路 が 第 一 端 面 と 第 二 端 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ５ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ４ に お け る 導 波 路 が 曲 線 状 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ６ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ４ に お け る 導 波 路 の 第 一 端 面 が
反 射 防 止 層 を 有 し 、 も っ て 該 導 波 路 を 経 由 し て 該 第 一 端 面 に 送 ら れ た 光 線 が 直 接 に 該 第 一
端 面 か ら 該 導 波 路 に 反 射 さ れ る こ と を 避 け る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ７ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ４ に お け る 導 波 路 の 片 側 に コ リ
メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ が 設 け ら れ 、 該 導 波 路 か ら 発 散 さ れ た 光 線 を 集 束 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ８ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ７ に お け る コ リ メ ー テ ィ ン グ レ
ン ズ が 光 源 と 光 学 格 子 と の 間 に 設 け ら れ 、 導 波 路 か ら 発 散 さ れ た 光 線 を 該 光 学 格 子 に 集 束
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 ９ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ７ に お け る コ リ メ ー テ ィ ン グ レ
ン ズ が 導 波 路 の 第 二 端 面 の 片 側 に 設 け ら れ 、 光 源 か ら の 光 線 を 集 束 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 １ ０ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ９ に お け る コ リ メ ー テ ィ ン グ
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レ ン ズ が 集 束 す る 光 線 は レ ー ザ ー 光 線 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
請 求 項 １ １ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に お け る 光 源 が 半 導 体 光 増
幅 器 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
請 求 項 １ ２ に 記 載 す る レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に お け る 光 源 が 多 重 量 子 井
戸 半 導 体 レ ー ザ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 発 明 は 複 数 の 反 射 鏡 で そ れ ぞ れ 異 な っ た 波 長 を 持 つ レ ー ザ ー を 反 射 す る 半 導 体 レ ー ザ
ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ っ て 、 該 半 導 体 レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 半
導 体 光 増 幅 器 と 、 共 振 空 洞 に 連 結 す る 第 一 端 面 と 、 レ ー ザ ー 出 力 端 面 で あ る 第 二 端 面 と 、
光 学 格 子 と 、 凸 レ ン ズ と 、 複 数 の ス リ ッ ト を 含 ん で な る 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト と 、 複 数
の 可 変 反 射 鏡 と を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
か か る 半 導 体 レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム の 構 造 と 特 徴 を 詳 述 す る た め に 、 具 体 的 な 実 施 例
を 挙 げ 、 図 示 を 参 照 に し て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 第 １ の 実 施 例 】
図 ３ と 図 ４ を 参 照 す る 。 図 ４ に こ の 発 明 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム ４ ０
０ を 開 示 す る 。 図 示 に よ れ ば 、 こ の 発 明 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス
テ ム ４ ０ ０ は 、 図 ３ に 示 さ れ た よ う な 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ
ム ３ ０ ０ の 改 良 構 造 で あ る 。 共 振 空 洞 シ ス テ ム ４ ０ ０ は 、 光 学 格 子 ３ ０ と 、 第 一 コ リ メ ー
テ ィ ン グ レ ン ズ ３ １ と 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ と 、 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ と 、 凸
レ ン ズ ３ ４ と 、 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ３ ５ と 、 第 一 可 変 反 射 鏡 ４ １ と 、 第 二 可 変 反 射 鏡
４ ２ と を 含 ん で な る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ は 多 重 量 子 井 戸 半 導 体 レ ー ザ ー に 取 り 替 え ら れ
る こ と が で き 、 該 半 導 体 レ ー ザ ー の 内 部 共 振 条 件 を 形 成 す る こ と を 防 ぐ た め に 曲 線 状 導 波
路 ３ ０ ３ を 含 ん で な る 。 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ３ ５ は 第 一 ス リ ッ ト ３ ０ １ と 第 二 ス リ ッ
ト ３ ０ ２ と を 含 ん で な る 。 光 学 格 子 ３ ０ は 凸 レ ン ズ ３ ４ の 焦 点 に 置 か れ て い る 。 第 一 及 び
第 二 可 変 反 射 鏡 ４ １ 、 ４ ２ は 光 マ イ ク ロ マ シ ー ン の 小 反 射 鏡 ま た は デ ジ タ ル 光 処 理 技 術 の
デ ジ タ ル マ イ ク ロ ミ ラ ー デ バ イ ス に 取 り 替 え ら れ る こ と が で き 、 二 組 の 独 立 の ア ク チ ュ エ
ー タ ー （ 図 に 示 さ れ な い ） で 制 御 さ れ る 。 レ ー ザ ー 光 源 が 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ に よ り 発 生
さ れ た 後 、 発 散 さ れ た ビ ー ム は コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ １ を 通 し て 平 行 し た ビ ー ム に 集
束 さ れ て 光 学 格 子 ３ ０ に 入 射 さ れ 、 光 学 格 子 ３ ０ に よ り 分 光 反 射 さ れ た 後 、 短 波 長 ビ ー ム
３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ と が 発 生 さ れ 、 ま た 凸 レ ン ズ ３ ４ を 通 し て そ れ ぞ れ 光 調 整 ス リ ッ
ト プ レ ー ト ３ ５ の 第 一 ス リ ッ ト ３ ０ １ と 第 二 ス リ ッ ト ３ ０ ２ に 入 射 さ れ 、 更 に 第 一 可 変 反
射 鏡 ４ １ と 第 二 可 変 反 射 鏡 ４ ２ と に よ り 反 射 さ れ る 。 か く て 二 つ の レ ー ザ ー 共 振 経 路 を 形
成 し 、 レ ー ザ ー ビ ー ム ３ ９ を 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ か ら 出 力 す る 。 よ っ て 、 そ
の 出 力 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム は 短 波 長 ビ ー ム ３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ と か ら な る 二 波 長 ビ
ー ム で あ る 。 も し 凸 レ ン ズ ３ ４ は 光 学 格 子 ３ ０ と 第 一 及 び 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ４
１ 、 ４ ２ と の 間 に 正 確 に 置 か れ る こ と が で き な い 場 合 、 言 い 換 え れ ば 凸 レ ン ズ ３ ４ の 位 置
に 偏 差 が あ る 場 合 、 短 波 長 ビ ー ム ３ ７ と 長 波 長 ビ ー ム ３ ８ が 凸 レ ン ズ ３ ４ を 通 し て 平 行 し
た ビ ー ム に は な ら な い 。 そ の 場 合 は 独 立 的 に 調 整 で き る 第 一 可 変 反 射 鏡 ４ １ と 第 二 可 変 反
射 鏡 ４ ２ と を 利 用 し て 該 二 つ の 共 振 ビ ー ム を 損 失 な し に も と の 共 振 経 路 に 反 射 し 、 伝 統 的
な 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム の 不 均 等 共 振 損 失 の 問 題 を 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ５ を 参 照 す る に 、 図 ５ に 示 さ れ る の は こ の 発 明 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振
空 洞 シ ス テ ム ４ ０ ０ の 分 光 分 析 で あ り 、 横 軸 は 出 力 レ ー ザ ー の 波 長 を 示 し 、 縦 軸 は 出 力 レ
ー ザ ー 分 光 分 析 の 相 対 光 度 で あ る 。 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ３ ５ の 第 一 ス リ ッ ト ３ ０ １ と
第 二 ス リ ッ ト ３ ０ ２ と の 位 置 と 離 隔 距 離 と を 調 整 す れ ば そ れ ぞ れ 異 な っ た 二 つ の レ ー ザ ー
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共 振 経 路 と 共 振 波 長 と が 得 ら れ る 。 図 ５ は そ れ ぞ れ ス リ ッ ト 離 隔 距 離 が ３ ２ ナ ノ メ ー ト ル
、 ６ ３ ナ ノ メ ー ト ル 、 １ ３ ８ ナ ノ メ ー ト ル 、 １ ７ ０ ナ ノ メ ー ト ル に な る 場 合 に 対 応 す る 四
種 類 の 出 力 レ ー ザ ー 分 光 分 析 ５ ０ ０ 、 ５ ０ ２ 、 ５ ０ ４ 、 ５ ０ ６ を 示 し て い る 。 独 立 的 に 調
整 で き る 第 一 可 変 反 射 鏡 ４ １ と 第 二 可 変 反 射 鏡 ４ ２ と を 利 用 し て 該 二 つ の 共 振 ビ ー ム を 損
失 な し に も と の 共 振 経 路 に 反 射 す る こ と に よ り 、 図 ５ が 示 す 通 り に 、 該 ビ ー ム は 非 常 に 高
い 信 号 対 雑 音 比 を 有 し 、 そ し て 選 ば れ た 二 波 長 レ ー ザ ー ビ ー ム の 光 度 は ほ ぼ 同 じ で あ る 。
言 い 換 え れ ば 、 こ の 発 明 に よ る 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 非 常 に 均 等 な 二 波 長 共 振 ゲ イ ン
特 性 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 第 ２ の 実 施 例 】
図 ３ と 図 ６ を 参 照 す る 。 図 ６ に こ の 発 明 に よ る 半 導 体 レ ー ザ ー 共 振 空 洞 シ ス テ ム ６ ０ ０ を
開 示 す る 。 図 示 に よ れ ば 、 こ の 発 明 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 四 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム
６ ０ ０ は 、 図 ３ に 示 さ れ た よ う な 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム ３
０ ０ の 改 良 構 造 で あ る 。 共 振 空 洞 シ ス テ ム ６ ０ ０ は 、 光 学 格 子 ３ ０ と 、 第 一 コ リ メ ー テ ィ
ン グ レ ン ズ ３ １ と 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ と 、 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ と 、 凸 レ ン
ズ ３ ４ と 、 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ６ ０ １ と 、 第 一 可 変 反 射 鏡 ６ ２ １ と 、 第 二 可 変 反 射 鏡
６ ２ ２ と 、 第 三 可 変 反 射 鏡 ６ ２ ３ と 、 第 四 可 変 反 射 鏡 ６ ２ ４ と を 含 ん で な る 。 半 導 体 光 増
幅 器 ３ ２ は 、 該 半 導 体 レ ー ザ ー の 内 部 共 振 条 件 を 形 成 す る こ と を 防 ぐ た め に 曲 線 状 導 波 路
３ ０ ３ を 含 ん で な る 。 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ６ ０ １ は 、 第 一 ス リ ッ ト ６ １ １ と 、 第 二 ス
リ ッ ト ６ １ ２ と 、 第 三 ス リ ッ ト ６ １ ３ と 、 第 四 ス リ ッ ト ６ １ ４ と を 含 ん で な る 。 光 学 格 子
３ ０ は 凸 レ ン ズ ３ ４ の 焦 点 に 置 か れ て い る 。 四 つ の 可 変 反 射 鏡 ６ ２ １ 、 ６ ２ ２ 、 ６ ２ ３ 、
６ ２ ４ は 光 マ イ ク ロ マ シ ー ン の 小 反 射 鏡 ま た は デ ジ タ ル 光 処 理 技 術 の デ ジ タ ル マ イ ク ロ ミ
ラ ー デ バ イ ス に 取 り 替 え ら れ る こ と が で き 、 四 組 の 独 立 の ア ク チ ュ エ ー タ ー 図 に 示 さ れ な
い で 制 御 さ れ る 。 レ ー ザ ー 光 源 が 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ２ に よ り 発 生 さ れ た 後 、 発 散 さ れ た ビ
ー ム は コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ １ を 通 し て 平 行 し た ビ ー ム に 集 束 さ れ て 光 学 格 子 ３ ０ に
入 射 さ れ 、 光 学 格 子 ３ ０ に よ り 分 光 反 射 さ れ た 後 、 第 一 波 長 ビ ー ム ６ ３ １ と 、 第 二 波 長 ビ
ー ム ６ ３ ２ と 、 第 三 波 長 ビ ー ム ６ ３ ３ と 、 第 四 波 長 ビ ー ム ６ ３ ４ と が 発 生 さ れ 、 ま た 凸 レ
ン ズ ３ ４ を 通 し て そ れ ぞ れ 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト ６ ０ ４ に あ る 四 つ の ス リ ッ ト ６ １ １ 、
６ １ ２ 、 ６ １ ３ 、 ６ １ ４ に 入 射 さ れ 、 更 に 四 つ の 可 変 反 射 鏡 ６ ２ １ 、 ６ ２ ２ 、 ６ ２ ３ 、 ６
２ ４ に よ り 反 射 さ れ る 。 か く て 四 つ の レ ー ザ ー 共 振 経 路 を 形 成 し 、 レ ー ザ ー ビ ー ム ３ ９ を
第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ ３ ３ か ら 出 力 す る 。 よ っ て 、 そ の 出 力 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム
は 四 つ の 共 振 ビ ー ム ６ ３ １ 、 ６ ３ ２ 、 ６ ３ ３ 、 ６ ３ ４ か ら な る 四 波 長 ビ ー ム で あ る 。 も し
凸 レ ン ズ ３ ４ は 光 学 格 子 ３ ０ と 可 変 反 射 鏡 ６ ２ １ 、 ６ ２ ２ 、 ６ ２ ３ 、 ６ ２ ４ と の 間 に 正 確
に 置 か れ る こ と が で き な い 場 合 、 言 い 換 え れ ば 凸 レ ン ズ ３ ４ の 位 置 に 偏 差 が あ る 場 合 、 四
つ の レ ー ザ ー ビ ー ム ６ ３ １ 、 ６ ３ ２ 、 ６ ３ ３ 、 ６ ３ ４ が 凸 レ ン ズ ３ ４ を 通 し て 平 行 し た ビ
ー ム に は な ら な い 。 そ の 場 合 は 独 立 的 に 調 整 で き る 四 つ の 可 変 反 射 鏡 ６ ２ １ 、 ６ ２ ２ 、 ６
２ ３ 、 ６ ２ ４ と を 利 用 し て 該 四 つ の 共 振 ビ ー ム を 損 失 な し に も と の 共 振 経 路 に 反 射 し 、 従
来 の 四 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム の 不 均 等 共 振 損 失 の 問 題 を 解 決 で き る 。 そ れ に よ っ て 類 推 す
れ ば 、 こ の 発 明 に よ る 多 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 成 立 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 上 は 、 こ の 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で あ っ て 、 こ の 発 明 の 実 施 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は
な い 。 よ っ て 、 当 業 者 の な し 得 る 修 正 、 も し く は 変 更 で あ っ て 、 こ の 発 明 の 精 神 の 下 に お
い て な さ れ 、 こ の 発 明 に 対 し て 均 等 の 効 果 を 有 す る も の は 、 い ず れ も こ の 発 明 の 特 許 請 求
の 範 囲 の 範 囲 に 属 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
前 述 に よ り 、 従 来 の た っ た 一 つ の 反 射 鏡 を 用 い た 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 多 波 長 共 振 空 洞 シ
ス テ ム と 比 べ 、 こ の 発 明 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 多 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム は 、 複 数 の
可 変 反 射 鏡 を 複 数 の レ ー ザ ー 共 振 経 路 に 対 応 さ せ 、 更 に 該 複 数 の 可 変 反 射 鏡 は そ の 反 射 角
度 を 独 立 的 に 調 整 さ れ る こ と が で き 、 も っ て 入 射 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム を 損 失 な し に も と
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の 共 振 経 路 に 反 射 す る こ と に よ っ て 、 従 来 の 多 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム の 不 均 等 共 振 損 失 の
問 題 を 解 決 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 単 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 表 わ す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 も う 一 つ の 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 単 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 表 わ す 説 明 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 表 わ す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 表
わ す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 さ れ る こ の 発 明 に よ る 二 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム の 分 光 分 析 を 表 わ す 説 明
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 可 変 半 導 体 レ ー ザ ー の 四 波 長 共 振 空 洞 シ ス テ ム を 表
わ す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ 　 　 　 　 　 光 学 格 子
１ １ 、 ２ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ
１ ２ 、 ２ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 反 射 防 止 層
１ ３ 、 ２ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 型 半 導 体 レ ー ザ ー ま た は 半 導 体 光 増 幅 器
１ ４ 、 ２ ５ 、 ３ ９ 　 　 　 　 　 出 力 さ れ た レ ー ザ ー ビ ー ム
２ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 高 反 射 層
３ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 一 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ
３ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 半 導 体 光 増 幅 器
３ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 二 コ リ メ ー テ ィ ン グ レ ン ズ
３ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 凸 レ ン ズ
３ ５ 、 ６ ０ １ 　 　 　 　 　 　 　 光 調 整 ス リ ッ ト プ レ ー ト
３ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 反 射 鏡
３ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 短 波 長 ビ ー ム
３ ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 長 波 長 ビ ー ム
４ １ 、 ６ ２ １ 　 　 　 　 　 　 　 第 一 可 変 反 射 鏡
４ ２ 、 ６ ２ ２ 　 　 　 　 　 　 　 第 二 可 変 反 射 鏡
１ ０ ０ 、 ２ ０ ０ 、 ３ ０ ０ 、 ６ ０ ０ 　 　 　 　 　 共 振 空 洞
３ ０ １ 、 ６ １ １ 　 　 　 　 　 　 第 一 ス リ ッ ト
３ ０ ２ 、 ６ １ ２ 　 　 　 　 　 　 第 二 ス リ ッ ト
３ ０ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 導 波 路
６ １ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 三 ス リ ッ ト
６ １ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 四 ス リ ッ ト
６ ２ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 三 可 変 反 射 鏡
６ ２ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 四 可 変 反 射 鏡
６ ３ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 一 波 長 ビ ー ム
６ ３ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 二 波 長 ビ ー ム
６ ３ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 三 波 長 ビ ー ム
６ ３ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 四 波 長 ビ ー ム
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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