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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 を 出 力 す る 発 光 部 （ １ １ ） を 有 し 、 前 記 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 共  
振 部 （ １ ０ ） と 、
　 前 記 共 振 部 か ら 出 射 し た 光 の 一 部 を 反 射 し て 前 記 発 光 部 に 入 力 す る こ と に よ り 、 前 記 共  
振 部 か ら 出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御 す る 光 負 帰 還 部 （ ３ ０ ） と 、 を 備 え る レ ー ザ 光 源 で あ  
っ て 、
　 前 記 共 振 部 は 、
　 前 記 発 光 部 に 接 続 さ れ た 第 １ 導 波 路 （ １ ２ ） と 、
　 前 記 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 反 射 し て 前 記 第 １ 導 波 路 に 入 力 す る 第 １ 反 射 部 （ １ ３ ） と 、
　 前 記 第 １ 導 波 路 か ら 離 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ た 第 ２ 導 波 路 （ １ ４ ） と 、
　 前 記 第 ２ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ２ 反 射 部 （ １ ５ ） と 、
　 前 記 第 １ 導 波 路 と 前 記 第 ２ 導 波 路 と の 間 に 配 置 さ れ た リ ン グ 共 振 器 （ １ ６ 、 ２ ２ ） と 、  
を 備 え 、
　 前 記 発 光 部 か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 前 記 リ ン グ 共 振 器 に よ っ て 前 記 第 １ 反 射 部 と 前 記 第 ２  
反 射 部 と の 間 で 共 振 し 、 前 記 第 １ 反 射 部 ま た は 前 記 第 ２ 反 射 部 か ら 出 射 し て 前 記 リ ン グ 共  
振 器 か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 が 、 前 記 第 １ 導 波 路 の う ち 前 記 第 １ 反 射 部 お よ び 前 記 発 光 部  
と は 反 対 側 の 端 部 と 、 前 記 第 ２ 導 波 路 の う ち 前 記 第 ２ 反 射 部 と は 反 対 側 の 端 部 に 透 過 す る  
構 成 と さ れ て お り 、
　 前 記 光 負 帰 還 部 は 、

請求項の数　8　（全13頁）
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  前 記 第 １ 導 波 路 の 端 部 に 接 続 さ れ 、 前 記 リ ン グ 共 振 器 か ら 遮 断 さ れ て 前 記 第 １ 導 波 路 の  
端 部 に 透 過 し た 光 が 入 射 す る よ う に 配 置 さ れ た 第 ３ 導 波 路 （ ３ １ ） と 、
　 前 記 第 ３ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ３ 反 射 部 （ ３ ２ ） と 、 を 備 え 、
　 前 記 第 ３ 反 射 部 に よ っ て 反 射 し た 光 が 、 前 記 第 ３ 導 波 路 か ら 出 射 し 、 前 記 第 １ 導 波 路 に  
入 射 す る 構 成 と さ れ て い る レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ２ 】
　 光 を 出 力 す る 発 光 部 （ １ １ ） を 有 し 、 前 記 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 共  
振 部 （ １ ０ ） と 、
　 前 記 共 振 部 か ら 出 射 し た 光 の 一 部 を 反 射 し て 前 記 発 光 部 に 入 力 す る こ と に よ り 、 前 記 共  
振 部 か ら 出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御 す る 光 負 帰 還 部 （ ３ ０ ） と 、 を 備 え る レ ー ザ 光 源 で あ  
っ て 、
　 前 記 共 振 部 は 、
　 前 記 発 光 部 に 接 続 さ れ た 第 １ 導 波 路 （ １ ２ ） と 、
　 前 記 第 １ 導 波 路 を ２ つ に 分 岐 さ せ る 方 向 性 結 合 器 （ ２ ４ ） と 、
　 前 記 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 反 射 し て 前 記 第 １ 導 波 路 に 入 力 す る 第 １ 反 射 部 （ １ ３ ） と 、
　 前 記 第 １ 導 波 路 か ら 離 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ た 第 ２ 導 波 路 （ １ ４ ） と 、
　 前 記 第 ２ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ２ 反 射 部 （ １ ５ ） と 、
　 前 記 第 １ 導 波 路 の う ち 前 記 方 向 性 結 合 器 に よ っ て 分 岐 し た 一 方 の 導 波 路 と 前 記 第 ２ 導 波  
路 と の 間 に 配 置 さ れ た リ ン グ 共 振 器 （ １ ６ 、 ２ ２ ） と 、 を 備 え 、
　 前 記 発 光 部 か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 前 記 リ ン グ 共 振 器 に よ っ て 前 記 第 １ 反 射 部 と 前 記 第 ２  
反 射 部 と の 間 で 共 振 し 、 前 記 第 １ 反 射 部 ま た は 前 記 第 ２ 反 射 部 か ら 出 射 し て 前 記 リ ン グ 共  
振 器 か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 が 、 該 一 方 の 導 波 路 の う ち 前 記 第 １ 反 射 部 お よ び 前 記 発 光 部  
と は 反 対 側 の 端 部 と 、 前 記 第 ２ 導 波 路 の う ち 前 記 第 ２ 反 射 部 と は 反 対 側 の 端 部 か ら 出 射 し  
、 前 記 第 １ 反 射 部 か ら 出 射 し て 前 記 第 １ 導 波 路 の う ち 前 記 方 向 性 結 合 器 に よ っ て 分 岐 し た  
他 方 の 導 波 路 に 入 射 し た 光 が 、 該 他 方 の 導 波 路 の 端 部 に 透 過 す る 構 成 と さ れ て お り 、
　 前 記 光 負 帰 還 部 は 、
  該 他 方 の 導 波 路 の 端 部 に 接 続 さ れ 、 該 他 方 の 導 波 路 の 端 部 に 透 過 し た 光 が 入 射 す る よ う  
に 配 置 さ れ た 第 ３ 導 波 路 （ ３ １ ） と 、
　 前 記 第 ３ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ３ 反 射 部 （ ３ ２ ） と 、 を 備 え 、
　 前 記 第 ３ 反 射 部 に よ っ て 反 射 し た 光 が 、 前 記 第 ３ 導 波 路 か ら 出 射 し 、 前 記 第 １ 導 波 路 に  
入 射 す る 構 成 と さ れ て い る レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 リ ン グ 共 振 器 を 第 １ リ ン グ 共 振 器 と し て 、
　 前 記 光 負 帰 還 部 は 、 前 記 第 ３ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ２ リ ン グ 共 振 器 （ ３ ４ ） を 備 え る 請  
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 リ ン グ 共 振 器 を 第 １ リ ン グ 共 振 器 と し て 、
　 前 記 光 負 帰 還 部 は 、 前 記 第 ３ 反 射 部 に 接 続 さ れ た 第 ２ リ ン グ 共 振 器 （ ３ ６ ） を 備 え る 請  
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 負 帰 還 部 は 、 前 記 第 ２ リ ン グ 共 振 器 に 接 続 さ れ た 光 検 出 器 （ ３ ９ ） を 備 え る 請 求  
項 ３ ま た は ４ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 導 波 路 ま た は 前 記 第 ３ 導 波 路 の う ち 、 前 記 第 １ 反 射 部 と 前 記 第 ２ 反 射 部 と を 結  
ぶ 経 路 か ら 離 れ た 場 所 に 、 前 記 光 負 帰 還 部 か ら の 戻 り 光 の 位 相 を 変 調 す る 光 位 相 変 調 器 （  
４ ０ ） が 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 発 光 部 と 前 記 第 ３ 反 射 部 と を 結 ぶ 経 路 か ら 離 れ た 場 所 に 、 前 記 第 ２ 反 射 部 か ら 前 記  
発 光 部 に 戻 る 光 の 周 波 数 を 変 調 す る 周 波 数 変 調 器 （ ２ ５ ） が 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ な い  
し ６ の い ず れ か １ つ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 光 負 帰 還 部 へ の 入 力 光 と 、 前 記 光 負 帰 還 部 か ら 前 記 発 光 部 へ の 戻 り 光 と の 位 相 差 が  
、 － π ／ ２ 以 上 π 以 下 と さ れ て い る 請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か １ つ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 負 帰 還 を 用 い た レ ー ザ 光 源 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 レ ー ザ 光 源 の ス ペ ク ト ル 線 幅 を 狭 線 化 す る 方 法 が 様 々 に 提 案 さ れ て い る 。 例 え ば  
、 発 光 部 の 外 部 に 共 振 器 が 備 え ら れ た 外 部 共 振 器 構 造 の レ ー ザ 光 源 に お い て 、 共 振 器 長 を  
伸 ば す こ と で 狭 線 化 を 図 る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 共 振 器 長 を 伸 ば す と 、  
狭 線 化 に 伴 っ て 発 振 周 波 数 の 調 整 が 困 難 に な り 、 ま た 、 周 波 数 の 変 調 範 囲 が 狭 く な る 。 ま  
た 、 電 気 フ ィ ー ド バ ッ ク 技 術 に よ っ て 出 力 光 の 位 相 を 調 整 し 、 揺 ら ぎ を 打 ち 消 し て 線 幅 係  
数 を 下 げ る こ と で 狭 線 化 を 図 る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 線 幅 係 数 を 下 げ る  
の み で は 、 狭 線 化 の 効 果 が 限 定 的 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ に 対 し て 、 光 で 揺 ら ぎ を 打 ち 消 す 光 負 帰 還 を 用 い た レ ー ザ 光 源 で は 、 共 振 器 長 を 伸  
ば す と と も に 、 線 幅 係 数 を 下 げ る こ と が 可 能 で あ り 、 上 記 の レ ー ザ 光 源 よ り も 狭 線 化 の 効  
果 が 大 き く な る 。 例 え ば 非 特 許 文 献 １ で は 、 光 を 発 生 さ せ る 利 得 媒 体 と 、 利 得 媒 体 の 外 部  
に 配 置 さ れ た 共 振 器 と 、 利 得 媒 体 お よ び 共 振 器 を 通 る 経 路 の 両 端 部 に 配 置 さ れ た ２ つ の 反  
射 部 と 、 一 方 の 反 射 部 に 接 続 さ れ た 光 負 帰 還 部 と を 備 え る レ ー ザ 光 源 が 提 案 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 T i n  K o m l j e n o v i c  a n d  J o h n  E .  B o w e r s ,  " M o n o l i t h i c a l l y  I n t e g r a t e d  H i g h -  
Q  R i n g s  f o r  N a r r o w  L i n e w i d t h  W i d e l y  T u n a b l e  L a s e r s ” ,  I E E E  J O U R N A L  O F  Q U A  
N T U M  E L E C T R O N I C S ,  V O L .  5 1 ,  N O .  1 1 ,  0 6 0 0 6 1 0  ( 2 0 1 5 )
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の レ ー ザ 光 源 で は 、 共 振 器 を 挟 ん で 利 得 媒 体 と は 反 対 側 に 配 置 さ れ  
た 反 射 部 の 外 側 に 、 光 負 帰 還 部 が 接 続 さ れ て い る 。 そ の た め 、 利 得 媒 体 と 光 負 帰 還 部 と を  
結 ぶ 経 路 が 長 く 、 光 負 帰 還 部 か ら の 戻 り 光 の パ ワ ー 損 失 が 大 き い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 点 に 鑑 み て 、 パ ワ ー 損 失 を 低 減 で き る レ ー ザ 光 源 を 提 供 す る こ と を 目 的 と  
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 で は 、 光 を 出 力 す る 発 光 部 （ １ １ ） を  
有 し 、 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 共 振 部 （ １ ０ ） と 、 共 振 部 か ら 出 射 し た  
光 の 一 部 を 反 射 し て 発 光 部 に 入 力 す る こ と に よ り 、 共 振 部 か ら 出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御  
す る 光 負 帰 還 部 （ ３ ０ ） と 、 を 備 え る レ ー ザ 光 源 で あ っ て 、 共 振 部 は 、 発 光 部 に 接 続 さ れ  
た 第 １ 導 波 路 （ １ ２ ） と 、 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 反 射 し て 第 １ 導 波 路 に 入 力 す る 第 １ 反 射  
部 （ １ ３ ） と 、 第 １ 導 波 路 か ら 離 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ た 第 ２ 導 波 路 （ １ ４ ） と 、 第 ２ 導  
波 路 に 接 続 さ れ た 第 ２ 反 射 部 （ １ ５ ） と 、 第 １ 導 波 路 と 第 ２ 導 波 路 と の 間 に 配 置 さ れ た リ  
ン グ 共 振 器 （ １ ６ 、 ２ ２ ） と 、 を 備 え 、 発 光 部 か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 リ ン グ 共 振 器 に よ っ  
て 第 １ 反 射 部 と 第 ２ 反 射 部 と の 間 で 共 振 し 、 第 １ 反 射 部 ま た は 第 ２ 反 射 部 か ら 出 射 し て リ  
ン グ 共 振 器 か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 が 、 第 １ 導 波 路 の う ち 第 １ 反 射 部 お よ び 発 光 部 と は 反  
対 側 の 端 部 と 、 第 ２ 導 波 路 の う ち 第 ２ 反 射 部 と は 反 対 側 の 端 部 に 透 過 す る 構 成 と さ れ て お  
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り 、 光 負 帰 還 部 は 、 第 １ 導 波 路 の 端 部 に 接 続 さ れ 、 リ ン グ 共 振 器 か ら 遮 断 さ れ て 第 １ 導 波  
路 の 端 部 に 透 過 し た 光 が 入 射 す る よ う に 配 置 さ れ た 第 ３ 導 波 路 （ ３ １ ） と 、 第 ３ 導 波 路 に  
接 続 さ れ た 第 ３ 反 射 部 （ ３ ２ ） と 、 を 備 え 、 第 ３ 反 射 部 に よ っ て 反 射 し た 光 が 、 第 ３ 導 波  
路 か ら 出 射 し 、 第 １ 導 波 路 に 入 射 す る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 発 光 部 に 直 接 接 続 さ れ た 第 １ 導 波 路 の 端 部 に 透 過 し た 光 が 光 負 帰 還 部 に  
入 射 す る 構 成 と さ れ て い る た め 、 発 光 部 と 光 負 帰 還 部 と を 結 ぶ 経 路 が 短 く な り 、 パ ワ ー 損  
失 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で は 、 光 を 出 力 す る 発 光 部 （ １ １ ） を 有 し 、 発 光 部 が 出 力  
し た 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 共 振 部 （ １ ０ ） と 、 共 振 部 か ら 出 射 し た 光 の 一 部 を 反 射 し て  
発 光 部 に 入 力 す る こ と に よ り 、 共 振 部 か ら 出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御 す る 光 負 帰 還 部 （ ３  
０ ） と 、 を 備 え る レ ー ザ 光 源 で あ っ て 、 共 振 部 は 、 発 光 部 に 接 続 さ れ た 第 １ 導 波 路 （ １ ２  
） と 、 第 １ 導 波 路 を ２ つ に 分 岐 さ せ る 方 向 性 結 合 器 （ ２ ４ ） と 、 発 光 部 が 出 力 し た 光 を 反  
射 し て 第 １ 導 波 路 に 入 力 す る 第 １ 反 射 部 （ １ ３ ） と 、 第 １ 導 波 路 か ら 離 さ れ た 状 態 で 配 置  
さ れ た 第 ２ 導 波 路 （ １ ４ ） と 、 第 ２ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ２ 反 射 部 （ １ ５ ） と 、 第 １ 導 波  
路 の う ち 方 向 性 結 合 器 に よ っ て 分 岐 し た 一 方 の 導 波 路 と 第 ２ 導 波 路 と の 間 に 配 置 さ れ た リ  
ン グ 共 振 器 （ １ ６ 、 ２ ２ ） と 、 を 備 え 、 発 光 部 か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 リ ン グ 共 振 器 に よ っ  
て 第 １ 反 射 部 と 第 ２ 反 射 部 と の 間 で 共 振 し 、 第 １ 反 射 部 ま た は 第 ２ 反 射 部 か ら 出 射 し て リ  
ン グ 共 振 器 か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 が 、 該 一 方 の 導 波 路 の う ち 第 １ 反 射 部 お よ び 発 光 部 と  
は 反 対 側 の 端 部 と 、 第 ２ 導 波 路 の う ち 第 ２ 反 射 部 と は 反 対 側 の 端 部 か ら 出 射 し 、 第 １ 反 射  
部 か ら 出 射 し て 第 １ 導 波 路 の う ち 方 向 性 結 合 器 に よ っ て 分 岐 し た 他 方 の 導 波 路 に 入 射 し た  
光 が 、 該 他 方 の 導 波 路 の 端 部 に 透 過 す る 構 成 と さ れ て お り 、 光 負 帰 還 部 は 、 該 他 方 の 導 波  
路 の 端 部 に 接 続 さ れ 、 該 他 方 の 導 波 路 の 端 部 に 透 過 し た 光 が 入 射 す る よ う に 配 置 さ れ た 第  
３ 導 波 路 （ ３ １ ） と 、 第 ３ 導 波 路 に 接 続 さ れ た 第 ３ 反 射 部 （ ３ ２ ） と 、 を 備 え 、 第 ３ 反 射  
部 に よ っ て 反 射 し た 光 が 、 第 ３ 導 波 路 か ら 出 射 し 、 第 １ 導 波 路 に 入 射 す る 構 成 と さ れ て い  
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 発 光 部 に 直 接 接 続 さ れ た 第 １ 導 波 路 が 方 向 性 結 合 器 に よ っ て ２ つ に 分 岐  
し 、 分 岐 し た ２ つ の 導 波 路 の う ち 、 一 方 が リ ン グ 共 振 器 に 接 続 さ れ て お り 、 他 方 に 分 岐 し  
た 光 が 光 負 帰 還 部 に 入 射 す る 構 成 と さ れ て い る 。 そ の た め 、 発 光 部 と 光 負 帰 還 部 と を 結 ぶ  
経 路 が 短 く な り 、 パ ワ ー 損 失 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 各 構 成 要 素 等 に 付 さ れ た 括 弧 付 き の 参 照 符 号 は 、 そ の 構 成 要 素 等 と 後 述 す る 実 施  
形 態 に 記 載 の 具 体 的 な 構 成 要 素 等 と の 対 応 関 係 の 一 例 を 示 す も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 反 射 部 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 反 射 部 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 反 射 部 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 反 射 部 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 反 射 部 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 比 較 例 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ２ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 ３ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 戻 り 光 の 周 波 数 と パ ワ ー と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 第 ４ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 第 ５ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 第 ６ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ４ 】 第 ７ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 第 ８ 実 施 形 態 に か か る レ ー ザ 光 源 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 各 実 施 形 態 相 互  
に お い て 、 互 い に 同 一 も し く は 均 等 で あ る 部 分 に は 、 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 第 １ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 の レ ー ザ 光 源 は 、 光 負 帰 還 を 用 い た レ ー ザ  
光 源 で あ り 、 図 １ に 示 す よ う に 、 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 共 振 部 １ ０ と 、 共 振 部 １ ０ か ら  
出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御 す る 光 負 帰 還 部 ３ ０ と を 備 え て い る 。 共 振 部 １ ０ と 、 光 負 帰 還  
部 ３ ０ は 、 シ リ コ ン フ ォ ト ニ ク ス に よ っ て Ｓ Ｏ Ｉ （ S i l i c o n  o n  I n s u l a t o r ） 基 板 に 形 成 さ  
れ た 光 集 積 回 路 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 共 振 部 １ ０ は 、 光 を 出 力 す る 利 得 媒 体 で あ る 発 光 部 １ １ を 備 え て い る 。 発 光 部 １ １ は 、  
例 え ば 半 導 体 光 増 幅 器 で 構 成 さ れ て お り 、 図 示 し な い 外 部 の 制 御 回 路 か ら 入 力 さ れ る 電 気  
信 号 に 応 じ て 作 動 す る 。 共 振 部 １ ０ は 、 発 光 部 １ １ の 外 部 に 配 置 さ れ た 共 振 器 に よ っ て 、  
発 光 部 １ １ が 出 力 し た 光 を 共 振 さ せ て 出 射 す る 外 部 共 振 器 と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 共 振 部 １ ０ は 、 発 光 部 １ １ に 接 続 さ れ た バ ス 導 波 路 で あ る 導 波 路 １ ２ と 、  
発 光 部 １ １ に 隣 接 す る よ う に 配 置 さ れ 、 発 光 部 １ １ が 出 力 し た 光 を 反 射 し て 導 波 路 １ ２ に  
入 力 す る 反 射 部 １ ３ と を 備 え て い る 。 導 波 路 １ ２ 、 お よ び 、 後 述 す る 導 波 路 １ ４ 、 ３ １ は  
、 エ ッ チ ン グ に よ っ て 線 状 に 形 成 さ れ た Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 の シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 層 の 一 部 を コ ア 層  
と し 、 コ ア 層 の 下 部 に 位 置 す る 犠 牲 層 と 、 コ ア 層 を 覆 う よ う に 形 成 さ れ た 絶 縁 層 と を ク ラ  
ッ ド 層 と し て 構 成 さ れ て い る 。 反 射 部 １ ３ 、 お よ び 、 後 述 す る 反 射 部 １ ５ 、 ３ ２ と し て は  
、 例 え ば 、 図 ２ に 示 す ル ー プ ミ ラ ー 、 図 ３ に 示 す カ ッ プ ラ ー 、 図 ４ 、 図 ５ に 示 す リ ン グ 、  
図 ６ に 示 す 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 器 を 用 い る こ と が で き る 。 導 波 路 １ ２ は 第 １ 導 波 路 に 相 当 し  
、 反 射 部 １ ３ は 第 １ 反 射 部 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 共 振 部 １ ０ は 、 導 波 路 １ ２ か ら 離 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ た 導  
波 路 １ ４ と 、 導 波 路 １ ４ の 一 端 に 接 続 さ れ た 反 射 部 １ ５ と 、 導 波 路 １ ２ と 導 波 路 １ ４ と の  
間 に 配 置 さ れ た リ ン グ 共 振 器 １ ６ と を 備 え て い る 。 導 波 路 １ ４ は 第 ２ 導 波 路 に 相 当 し 、 反  
射 部 １ ５ は 第 ２ 反 射 部 に 相 当 し 、 リ ン グ 共 振 器 １ ６ は 第 １ リ ン グ 共 振 器 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 共 振 部 １ ０ は 、 方 向 性 結 合 器 １ ７ を 備 え て お り 、 導 波 路 １ ２ と リ ン グ 共 振 器 １ ６  
は 、 方 向 性 結 合 器 １ ７ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 共 振 部 １ ０ は 、 方 向 性 結 合 器 １ ８  
を 備 え て お り 、 リ ン グ 共 振 器 １ ６ と 導 波 路 １ ４ は 、 方 向 性 結 合 器 １ ８ に よ っ て 接 続 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 共 振 部 １ ０ で は 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 リ ン グ 共 振 器 １ ６  
に よ っ て 反 射 部 １ ３ と 反 射 部 １ ５ と の 間 で 共 振 し 、 反 射 部 １ ３ ま た は 反 射 部 １ ５ か ら 出 射  
す る 。 ま た 、 反 射 部 １ ３ ま た は 反 射 部 １ ５ か ら 出 射 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ か ら 遮 断 さ れ た  
光 の 一 部 は 、 導 波 路 １ ２ の う ち 反 射 部 １ ３ お よ び 発 光 部 １ １ と は 反 対 側 の 端 部 と 、 導 波 路  
１ ４ の う ち 反 射 部 １ ５ と は 反 対 側 の 端 部 に 透 過 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 光 負 帰 還 部 ３ ０ は 、 共 振 部 １ ０ か ら 出 射 し た 光 の 一 部 を 反 射 し て 発 光 部 １ １ に 入 力 す る  
こ と に よ り 、 共 振 部 １ ０ か ら 出 射 す る 光 の 周 波 数 を 制 御 す る も の で あ る 。 光 負 帰 還 部 ３ ０  
は 、 リ ン グ 共 振 器 １ ６ か ら 遮 断 さ れ て 導 波 路 １ ２ の 端 部 に 透 過 し た 光 が 入 射 す る よ う に 配  
置 さ れ た 導 波 路 ３ １ と 、 導 波 路 ３ １ に 接 続 さ れ た 反 射 部 ３ ２ と を 備 え て い る 。 そ し て 、 光  
負 帰 還 部 ３ ０ は 、 反 射 部 ３ ２ に よ っ て 反 射 し た 光 が 、 導 波 路 ３ １ か ら 出 射 し 、 導 波 路 １ ２  
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に 入 射 す る 構 成 と さ れ て い る 。 導 波 路 ３ １ は 第 ３ 導 波 路 に 相 当 し 、 反 射 部 ３ ２ は 第 ３ 反 射  
部 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 の レ ー ザ 光 源 で は 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 導 波 路 １ ２ か ら 方 向 性  
結 合 器 １ ７ を 介 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ に 入 力 さ れ る 。 前 述 し た よ う に 、 こ の 光 は 、 リ ン グ  
共 振 器 １ ６ に よ っ て 反 射 部 １ ３ と 反 射 部 １ ５ と の 間 で 共 振 し 、 反 射 部 １ ３ ま た は 反 射 部 １  
５ か ら 出 射 す る 。 反 射 部 １ ５ か ら 出 射 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 は 、  
導 波 路 １ ４ の う ち 反 射 部 １ ５ と は 反 対 側 の 端 部 に 透 過 し 、 レ ー ザ 光 源 の 外 部 へ 出 射 さ れ る  
。 ま た 、 反 射 部 １ ３ か ら 出 射 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 は 、 導 波 路 １  
２ の う ち 反 射 部 １ ３ お よ び 発 光 部 １ １ と は 反 対 側 の 端 部 に 透 過 す る 。 導 波 路 １ ２ の 端 部 に  
透 過 し た 光 は 、 導 波 路 ３ １ に 入 射 し 、 反 射 部 ３ ２ に よ っ て 反 射 し て 、 導 波 路 ３ １ 、 導 波 路  
１ ２ を 伝 搬 し て 発 光 部 １ １ に 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 光 負 帰 還 が 働 き 、 発 光 部 １ １ か ら 出  
力 さ れ る 光 の 周 波 数 の 揺 ら ぎ が 打 ち 消 さ れ て 、 周 波 数 が 安 定 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ７ に 示 す 比 較 例 で は 、 反 射 部 １ ５ に 対 し て 導 波 路 １ ４ と は 反 対 側 に 導 波 路 １ ９ が 形 成  
さ れ て お り 、 反 射 部 １ ５ に 入 射 し た 光 の 一 部 が 反 射 部 １ ５ を 透 過 し て 導 波 路 １ ９ に 入 射 す  
る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の 比 較 例 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ が 導 波 路 １ ９ の 先 に 配 置 さ  
れ て お り 、 反 射 部 １ ５ を 透 過 し た 光 が 、 導 波 路 １ ９ か ら 導 波 路 ３ １ に 入 射 す る 構 成 と さ れ  
て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な 構 成 で は 、 発 光 部 １ １ と 光 負 帰 還 部 ３ ０ と を 結 ぶ 光 の 経 路 が 長 く な る た め 、  
光 負 帰 還 部 ３ ０ か ら の 戻 り 光 の パ ワ ー 損 失 が 大 き く な る 。 ま た 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ に 出 力 光  
の 一 部 を 分 け 与 え る こ と に な る た め 、 発 光 部 １ １ を 駆 動 す る た め の 消 費 電 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 発 光 部 １ １ に 直 接 接 続 さ れ た 導 波 路 １ ２ の 端 部 に 透 過  
し た 光 が 光 負 帰 還 部 ３ ０ に 入 射 す る 構 成 と さ れ て い る た め 、 発 光 部 １ １ と 光 負 帰 還 部 ３ ０  
と を 結 ぶ 光 の 経 路 が 短 く な り 、 パ ワ ー 損 失 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 導 波 路 １ ２ か  
ら 光 負 帰 還 部 ３ ０ に 入 射 す る 光 は 、 従 来 の 外 部 共 振 器 で は 捨 て ら れ て い た 光 で あ る た め 、  
こ れ を 光 負 帰 還 に 利 用 す る こ と で 、 消 費 電 力 の 増 加 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て リ ン グ 共 振 器 を  
追 加 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 共 振 部 １ ０ に お い て 、 導 波 路 １ ２ と 導 波 路 １ ４ と  
の 間 に ２ つ の リ ン グ 共 振 器 が 配 置 さ れ て お り 、 こ の ２ つ の リ ン グ 共 振 器 に よ っ て 、 反 射 部  
１ ３ と 反 射 部 １ ５ と の 間 で 光 が 共 振 す る 構 成 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 す な わ ち 、 共 振 部 １ ０ は 、 方 向 性 結 合 器 １ ８ を 介 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ に 接 続 さ れ た 導  
波 路 ２ ０ と 、 導 波 路 ２ ０ の 端 部 に 配 置 さ れ た 方 向 性 結 合 器 ２ １ と を 備 え て い る 。 ま た 、 共  
振 部 １ ０ は 、 方 向 性 結 合 器 ２ １ を 介 し て 導 波 路 ２ ０ に 接 続 さ れ た リ ン グ 共 振 器 ２ ２ と 、 リ  
ン グ 共 振 器 ２ ２ を 導 波 路 １ ４ に 接 続 す る 方 向 性 結 合 器 ２ ３ と を 備 え て い る 。 そ し て 、 発 光  
部 １ １ か ら 出 力 さ れ た 光 が 、 リ ン グ 共 振 器 １ ６ お よ び リ ン グ 共 振 器 ２ ２ に よ っ て 反 射 部 １  
３ と 反 射 部 １ ５ と の 間 で 共 振 す る よ う に な っ て い る 。 リ ン グ 共 振 器 ２ ２ は 、 第 １ リ ン グ 共  
振 器 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 反 射 部 １ ３ と 反 射 部 １ ５ と の 間 に ２ つ の リ ン グ 共 振 器 が 配 置 さ れ た 本 実 施 形  
態 に お い て も 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 （ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 第 ３ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て リ ン グ 共 振 器 を  
追 加 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ は 、 導 波 路 ３ １ に 方 向 性 結 合 器 ３  
３ を 介 し て 接 続 さ れ た リ ン グ 共 振 器 ３ ４ を 備 え て い る 。 リ ン グ 共 振 器 ３ ４ は 、 第 ２ リ ン グ  
共 振 器 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に す る と 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ か ら の 戻 り 光 の パ ワ ー が 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 あ  
る 周 波 数 で 落 ち 込 む よ う に な る 。 こ の 周 波 数 は 、 図 示 し な い ヒ ー タ 等 で 反 射 部 ３ ２ の 温 度  
を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 戻 り 光 の パ ワ ー が 落 ち 込 む 周 波 数 を 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ る 光 の 所 望 の 周 波 数 に 合  
わ せ る と 、 所 望 の 周 波 数 で 光 が 出 力 さ れ て い る と き に は 、 戻 り 光 の パ ワ ー が 小 さ く な る た  
め 、 光 負 帰 還 に よ る 周 波 数 の 変 化 が 小 さ く な る 。 そ し て 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ る 光 の  
周 波 数 が 所 望 の 周 波 数 か ら 離 れ て い る と き に は 、 戻 り 光 の パ ワ ー が 大 き く な る た め 、 光 負  
帰 還 に よ る 周 波 数 の 変 化 が 大 き く な る 。 こ れ に よ り 、 周 波 数 の 制 御 が 容 易 に な り 、 レ ー ザ  
光 源 の 設 計 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ 第 ４ 実 施 形 態 ）
　 第 ４ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て リ ン グ 共 振 器 を  
追 加 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ は 、 反 射 部 ３ ２ に 方 向 性 結 合 器  
３ ５ を 介 し て 接 続 さ れ た リ ン グ 共 振 器 ３ ６ を 備 え て い る 。 リ ン グ 共 振 器 ３ ６ は 、 第 ２ リ ン  
グ 共 振 器 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に す る と 、 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ か ら の 戻 り 光 の パ ワ ー が 落  
ち 込 む よ う に な る 。 そ し て 、 パ ワ ー が 落 ち 込 む 周 波 数 を 所 望 の 周 波 数 に 合 わ せ る こ と で 、  
周 波 数 の 制 御 が 容 易 に な り 、 レ ー ザ 光 源 の 設 計 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 第 ５ 実 施 形 態 ）
　 第 ５ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て 導 波 路 の 構 成 を  
変 更 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 導 波 路 １ ２ が 方 向 性 結 合 器 ２ ４ に よ っ て ２ つ の  
導 波 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ に 分 岐 し て い る 。 そ し て 、 導 波 路 １ ２ ａ が 、 第 １ 実 施 形 態 の 導 波 路  
１ ２ と 同 様 に 、 方 向 性 結 合 器 １ ７ に よ っ て リ ン グ 共 振 器 １ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 反 射 部 １  
３ か ら 出 射 し て リ ン グ 共 振 器 １ ６ か ら 遮 断 さ れ た 光 の 一 部 は 、 導 波 路 １ ２ ａ の う ち 反 射 部  
１ ３ お よ び 発 光 部 １ １ と は 反 対 側 の 端 部 か ら 出 射 す る 。 ま た 、 反 射 部 １ ３ か ら 出 射 し て 導  
波 路 １ ２ ｂ に 入 射 し た 光 は 、 導 波 路 １ ２ ｂ の 端 部 に 透 過 し 、 導 波 路 ３ １ に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う な 構 成 で は 、 方 向 性 結 合 器 ２ ４ の 設 計 に よ っ て 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ に 割 り 当 て る  
光 の パ ワ ー を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ 第 ６ 実 施 形 態 ）
　 第 ６ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 ４ 実 施 形 態 に 対 し て 光 検 出 器 を 追 加  
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し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 ４ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 ４ 実 施 形 態 と 異 な  
る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ は 、 リ ン グ 共 振 器 ３ ６ に 方 向 性  
結 合 器 ３ ７ を 介 し て 接 続 さ れ た 導 波 路 ３ ８ と 、 導 波 路 ３ ８ に 接 続 さ れ た 光 検 出 器 ３ ９ と を  
備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の よ う な 構 成 で は 、 所 望 の 周 波 数 の 光 が 出 力 さ れ て い る と き に の み リ ン グ 共 振 器 ３ ６  
か ら 方 向 性 結 合 器 ３ ７ 、 導 波 路 ３ ８ を 介 し て 光 検 出 器 ３ ９ に 光 が 入 力 さ れ る よ う に 設 計 す  
る こ と で 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ る 光 の 周 波 数 の 制 御 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ 第 ７ 実 施 形 態 ）
　 第 ７ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て 光 位 相 変 調 器 を  
追 加 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ の 導 波 路 ３ １ 上 に 、 光 負 帰 還 部  
３ ０ か ら の 戻 り 光 の 位 相 を 変 調 す る 光 位 相 変 調 器 ４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 光 負 帰 還 を 用 い た レ ー ザ 光 源 で は 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ へ の 入 力 光 と 、 光 負 帰 還 部 ３ ０ か ら  
発 光 部 １ １ へ の 戻 り 光 と の 位 相 差 が 、 － π ／ ２ 以 上 π 以 下 で あ る と き に 、 光 負 帰 還 の 効 果  
が 大 き く な る 。 し た が っ て 、 こ の よ う に 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を 配 置 し 、 戻 り 光 の 位 相 を 調 整  
す る こ と に よ っ て 、 光 負 帰 還 の 効 果 を 大 き く し 、 発 光 部 １ １ か ら 出 力 さ れ る 光 の 周 波 数 の  
制 御 を 容 易 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 ２ つ の 光 の 位 相 差 に つ い て は 、 例 え ば 図 １ ４ の 点 Ｐ で 示 す 位 置 、 す な わ ち 、 発 光  
部 １ １ と 導 波 路 １ ２ と の 接 続 点 に お い て 測 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 第 ８ 実 施 形 態 ）
　 第 ８ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 対 し て 周 波 数 変 調 器 を  
追 加 し た も の で あ り 、 そ の 他 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 第 １ 実 施 形 態 と  
異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 共 振 部 １ ０ は 、 反 射 部 １ ５ か ら 発 光 部 １ １ に 戻  
る 光 の 周 波 数 を 変 調 す る 周 波 数 変 調 器 ２ ５ を 備 え て お り 、 周 波 数 変 調 器 ２ ５ は 、 導 波 路 １  
４ 上 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 レ ー ザ 光 源 が 周 波 数 変 調 器 ２ ５ を 備 え る 場 合 に は 、 発 光 部 １ １ と 反 射 部 ３ ２ と を 結 ぶ 経  
路 と は 離 れ た 場 所 に 周 波 数 変 調 器 ２ ５ を 配 置 す る こ と に よ り 、 こ の 経 路 上 に 周 波 数 変 調 器  
２ ５ を 配 置 す る 場 合 に 比 べ て 、 パ ワ ー 損 失 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ 他 の 実 施 形 態 ）
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し  
た 範 囲 内 に お い て 適 宜 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 例 え ば 、 上 記 第 ３ ～ 第 ８ 実 施 形 態 に お い て 、 共 振 部 １ ０ が リ ン グ 共 振 器 ２ ２ を 備 え て い  
て も よ い 。 ま た 、 共 振 部 １ ０ が 、 反 射 部 １ ３ と 反 射 部 １ ５ を 結 ぶ 経 路 上 に 、 リ ン グ 共 振 器  
を ３ つ 以 上 備 え て い て も よ い 。 ま た 、 上 記 第 ４ ～ 第 ８ 実 施 形 態 に お い て 、 光 負 帰 還 部 ３ ０  
が リ ン グ 共 振 器 ３ ４ を 備 え て い て も よ い 。 ま た 、 上 記 第 ５ 、 第 ７ 、 第 ８ 実 施 形 態 に お い て  
、 光 負 帰 還 部 ３ ０ が リ ン グ 共 振 器 ３ ６ を 備 え て い て も よ い 。 ま た 、 上 記 第 ６ ～ 第 ８ 実 施 形  
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態 に お い て 、 導 波 路 １ ２ が 分 岐 し て い て も よ い 。 ま た 、 上 記 第 ７ 、 第 ８ 実 施 形 態 に お い て  
、 光 負 帰 還 部 ３ ０ が リ ン グ 共 振 器 ３ ６ お よ び 光 検 出 器 ３ ９ を 備 え て い て も よ い 。 ま た 、 光  
検 出 器 ３ ９ が リ ン グ 共 振 器 ３ ４ に 接 続 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 上 記 第 ８ 実 施 形 態 に お い  
て 、 レ ー ザ 光 源 が 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 上 記 第 ７ 実 施 形 態 で は 光 負 帰 還 部 ３ ０ 上 に 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を 配 置 し た が 、 導 波  
路 １ ２ ま た は 導 波 路 ３ １ の う ち 、 反 射 部 １ ３ と 反 射 部 １ ５ と を 結 ぶ 経 路 か ら 離 れ た 場 所 で  
あ れ ば 、 他 の 場 所 に 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を 配 置 し て も よ い 。 例 え ば 、 共 振 部 １ ０ に お い て 、  
導 波 路 １ ２ の う ち 光 負 帰 還 部 ３ ０ に 向 か っ て 光 が 出 射 す る 端 部 と 、 方 向 性 結 合 器 １ ７ と の  
間 に 、 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を 配 置 し て も よ い 。 ま た 、 光 位 相 変 調 器 ４ ０ を ２ つ 以 上 配 置 し て  
も よ い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 １ ０   共 振 部
　 １ １   発 光 部
　 １ ２   導 波 路
　 １ ３   反 射 部
　 １ ４   導 波 路
　 １ ５   反 射 部
　 １ ６   リ ン グ 共 振 器
　 ２ ２   リ ン グ 共 振 器
　 ２ ４   方 向 性 結 合 器
　 ３ ０   光 負 帰 還 部
　 ３ １   導 波 路
　 ３ ２   反 射 部
　 ４ ０   光 位 相 変 調 器
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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