
(57)【要約】

【課題】分光装置を使用した光計測装置の波長分解能を

向上する。

【解決手段】高波長分散の平行干渉計（A）と低波長分

散の回折格子（B）をそれぞれの波長分散方向が直交す

るように組合せ分光装置を構成し、分光装置で、２次元

的に広がった光を２次元アレイ型光検出部（５０）を設

け、光計測装置を構成する。

【選択図】　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 波 長 分 散 特 性 を 持 つ 平 行 干 渉 分 光 計 と 、 該 平 行 干 渉 分 光 計 よ り 小 さ い 波 長 分 散 特 性 を 有
す る 分 散 素 子 と が 、 一 定 距 離 離 れ た 位 置 に 平 行 干 渉 分 光 計 の 波 長 分 散 方 向 と 分 散 素 子 の 波
長 分 散 方 向 が 異 な る 方 向 に 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 分 光 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 平 行 干 渉 分 光 計 は 、 集 光 レ ン ズ 部 と 、 平 行 干 渉 板 を 有 し 、 前 記 平 行 干 渉 板 は 透 明 基
板 の 一 面 に 光 入 射 平 面 と 直 線 状 に 境 界 を も つ 第 １ の 反 射 膜 が 形 成 さ れ 、 他 面 に は 上 記 反 射
膜 よ り 反 射 率 が 小 さ い 反 射 率 を 有 す る 第 二 の 反 射 膜 が 形 成 さ れ 、 前 記 分 散 素 子 は 前 記 第 二
の 反 射 膜 の 透 過 光 を 回 折 す る よ う に 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 分 光 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 平 行 干 渉 板 の 光 入 射 平 面 の 反 射 率 は １ ０ %以 下 で 、 前 記 第 一 の 反 射 膜 の 反 射 率 が ９
０ %以 上 で 、 前 記 第 二 の 反 射 膜 の 反 射 率 が ８ ０ %以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載
の 分 光 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 平 行 干 渉 分 光 計 は 、 集 光 レ ン ズ 部 と 平 行 干 渉 板 と を 有 し 、 前 記 平 行 干 渉 板 は 透 明 平
板 基 板 の 一 面 に 前 記 集 光 レ ン ズ 部 か ら の 光 を 入 射 す る 入 射 平 面 と 前 記 入 射 平 面 と 直 線 状 に
境 界 を も つ 第 １ の 反 射 膜 が 形 成 さ れ 、 他 面 に は 上 記 反 射 膜 よ り 反 射 率 が 大 き い 反 射 率 を 有
す る 第 二 の 反 射 膜 が 形 成 さ れ 、 前 記 分 散 素 子 は 前 記 第 一 の 反 射 膜 の 透 過 光 を 回 折 し 前 記 平
行 干 渉 板 側 に 回 折 光 を 出 射 す る よ う に 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 分 光 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 平 行 干 渉 基 板 の 光 入 射 平 面 の 反 射 率 は １ ０ %以 下 で 、 前 記 第 一 の 反 射 膜 の 反 射 率 が
８ ０ %以 上 で 、 前 記 第 二 の 反 射 膜 の 反 射 率 が ９ ０ %以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記
載 の 分 光 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 分 散 素 子 が 反 射 型 回 折 格 子 か ら 構 成 さ れ 、 3cm角 以 下 の 大 き さ で 構 成 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 分 光 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 透 明 基 板 の 温 度 膨 張 係 数 を 10-7/℃ と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 分 光 装
置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 分 散 素 子 は 、 プ リ ズ ム 、 回 折 格 子 あ る い は 平 行 干 渉 板 の い ず れ か で 構 成 さ れ た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 分 光 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 分 光 装 置 と 、 前 記 分 光 装 置 の 前 記 平 行 干 渉 分 光 計 及 び 分 散 素 子 に よ っ
て 分 散 さ れ た 光 の 二 次 元 分 布 を 検 出 す る 光 検 出 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 計 測 装 置
。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 光 検 出 部 が ２ 次 元 ア レ イ 型 フ ォ ト デ ィ テ ク タ ー 、 CCD、 カ メ ラ 、 あ る い は イ メ ー ジ
イ ン テ ン シ フ ァ イ ア の い ず れ か の 光 電 変 換 部 と 、 光 電 変 換 部 で え ら れ た 光 の 二 次 元 分 布 の
情 報 を 二 次 元 平 面 画 像 と し て 表 示 又 は 波 長 と 光 強 度 の 関 係 に 変 換 表 示 す る 信 号 処 理 部 と を
も つ こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 光 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 分 光 装 置 と 、 前 記 分 光 装 置 の 前 記 分 散 素 子 と 平 行 干 渉 板 と の 間 に 前 記
平 行 干 渉 分 光 計 及 び 分 散 素 子 に よ っ て 分 散 さ れ た 光 の 二 次 元 分 布 を 検 出 す る 光 検 出 部 と を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 光 計 測 装 置 に お い て 、 前 記 光 検 出 部 を 構 成 す る 光 電 変 換 部 が 、 記 透 明
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基 板 の 第 １ の 反 射 膜 の 横 に 集 積 さ れ 、 前 記 平 行 干 渉 板 と 分 散 素 子 と の 間 に 透 明 材 質 の 固 定
部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 光 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 光 計 測 装 置 で あ っ て 、 更 に 前 記 透 明 基 板 の 温 度 あ る い は 歪 み を 検 出 す
る 手 段 を 有 し 、 前 記 信 号 処 理 部 が 、 前 記 温 度 あ る い は 歪 の 情 報 に 基 づ い て 、 光 の 二 次 元 分
布 の 表 示 情 報 を 校 正 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 分 光 装 置 に お い て 、 前 記 透 明 基 板 及 び 固 定 部 が 近 赤 外 か ら 赤 外 帯 域 の 光
に 対 し て 損 失 が 少 な く 、 光 検 出 部 が 近 赤 外 か ら 赤 外 帯 域 の 光 に 対 す る 感 度 を 有 す る 素 子 か
ら 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 分 光 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 計 測 装 置 及 び 分 光 装 置 、 更 に 詳 し く 言 え ば 、 水 素 、 重 金 属 や ダ イ オ キ シ ン
等 の 化 学 物 質 や 生 体 物 質 を 、 そ の 物 質 に よ る 光 の 波 長 変 化 を 光 干 渉 計 に よ っ て 検 出 す る た
め の 分 光 計 、 及 び 光 セ ン サ （ 分 光 装 置 と 略 称 ） 及 び そ れ を 使 用 し た 光 計 測 装 置 に 係 り 、
特 に 、 工 業 プ ラ ン ト 、 環 境 計 測 、 家 庭 用 健 康 チ ェ ッ カ ー 、 ラ イ フ サ イ エ ン ス 、 バ イ オ テ ク
ノ ロ ジ ー 、 新 素 材 な ど の 基 礎 研 究 用 に 適 し た 分 光 装 置 、 光 計 測 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 食 品 安 全 や 環 境 問 題 へ の 市 民 の 関 心 の 高 ま り か ら 、 小 型 ・ 高 分 解 能 で 非 専 門 家 で
も 容 易 に 扱 え る 物 質 検 出 装 置 の 必 要 性 が 増 し て い る 。 ま た 、 ラ イ フ サ イ エ ン ス ， バ イ オ テ
ク ノ ロ ジ ー ， 新 素 材 な ど の 基 礎 研 究 用 評 価 に お い て も ア レ イ 化 に よ る 高 ス ル ー プ ッ ト 化 の
要 求 か ら 、 一 つ 一 つ の セ ン サ 及 び 測 定 器 の 小 型 化 、 高 分 解 能 化 が 要 求 さ れ る 。 特 に 、 分 光
測 定 は 光 学 的 測 定 法 の 基 本 で あ り 、 バ イ オ 関 連 、 臨 床 検 査 、 各 種 プ ラ ン ト (化 学 プ ラ ン ト
， 食 品 プ ラ ン ト 等 )、 環 境 計 測 の 分 野 に お け る 、 分 光 光 度 計 、 分 光 蛍 光 光 度 計 、 マ イ ク ロ
プ レ ー ト 光 度 計 、 原 子 吸 光 分 光 光 度 計 、 水 銀 測 定 装 置 、 粒 度 分 布 測 定 装 置 へ の 適 用 が 考 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 分 光 測 定 で 有 効 な 分 光 装 置 と し て 、 高 反 射 率 の 誘 電 体 多 層 膜 を 用 い た 平 行 干 渉 分 光 計 は
、 プ リ ズ ム や 回 折 格 子 等 の 波 長 分 散 素 子 に 比 べ 高 波 長 分 散 を 持 つ こ と が 知 ら れ て い る 。 下
記 非 特 許 文 献 に は 、 こ の 平 行 干 渉 計 を 用 い た 通 信 用 波 長 分 波 器 に つ い て 示 さ れ て い る 。 図
１ に 平 行 干 渉 計 に よ る 分 波 器 の 構 成 、 図 ２ に 基 板 ３ ０ の 断 面 構 造 を 示 す 。 こ の 分 波 器 の 構
成 で は 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ て 光 を 絞 り 込 み 、 平 行 干 渉 板 ３ ０ に 入 射 さ せ る 。 平 行 干
渉 板 ３ ０ は 図 ２ に 示 す よ う に 、 透 明 基 板 ３ ４ の 片 面 に 反 射 率 １ ０ ０ %の 反 射 膜 ３ １ と 無 反
射 膜 ３ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 他 方 の 面 は 反 射 率 ９ ５ %の 反 射 膜 ３ ２ で コ ー テ ィ ン グ さ れ
て い る 。 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ て 絞 り 込 ま れ た 光 は 、 僅 か に 斜 め に 傾 け た （ 入 射 角 は ３
． ５ ° 以 上 ） 平 行 干 渉 板 ３ ０ の 無 反 射 膜 ３ ３ に 入 射 す る 。 入 射 光 は 反 射 膜 ３ １ と の ほ ぼ 境
界 近 く に 入 射 す る よ う に し 、 か つ 最 も 集 光 さ れ る の が 反 射 膜 ３ ２ 上 に な る よ う に 集 光 レ ン
ズ 部 ２ ０ と 平 行 干 渉 板 ３ ０ を 配 置 す る 。 無 反 射 膜 ３ ３ を 通 過 し た 光 は 、 ５ %分 だ け 反 射 膜
３ ２ を 通 過 し 出 射 し 、 ９ ５ %は 平 行 干 渉 板 ３ ０ 内 に 戻 り 反 射 膜 ３ １ に 当 た る 。 反 射 膜 ３ １
に 当 っ た 光 は １ ０ ０ %の 反 射 率 で 反 射 さ れ 、 反 射 膜 ３ ２ に 再 び あ た り 、 さ ら に ５ %分 だ け 平
行 干 渉 板 ３ ０ か ら 出 射 を 繰 り 返 す 。 こ の 際 、 ビ ー ム は 一 度 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ で 絞 り 込 ま れ
て い る の で 、 徐 々 に 広 が っ て い く 。 こ の た め 、 ５ %ず つ 出 射 し た 光 は 干 渉 を 起 こ し 、 あ た
か も 透 過 型 回 折 格 子 と 同 様 に 振 る ま い 、 出 射 角 に 応 じ て 波 長 強 度 が 変 化 す る 。 こ の 波 長 と
出 射 角 の 関 係 、 す な わ ち 波 長 分 散 特 性 を 図 ３ に 示 す 。 図 ３ よ り 、 0.4～ 0.8° /nmの 非 常 に
大 き な 波 長 分 散 角 が 得 ら れ て い る こ と が わ か る 。 こ の 時 、 基 板 の 厚 さ は １ ０ ０ μ mの た め
、 こ の 光 路 差 が 原 因 で 8nm毎 の 波 長 周 期 性 が 存 在 す る 。 分 波 器 と し て 機 能 さ せ る た め に は
、 波 長 に 応 じ て 光 強 度 が 最 も 大 き く な る 位 置 に 集 光 レ ン ズ と フ ァ イ バ を 複 数 配 置 し 、 所 望
の 波 長 の 光 を 分 波 す る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Shirasaki, Optics Letters Vol.21 No.5 pp366～ 368
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の よ う に 、 平 行 干 渉 分 光 計 は 高 波 長 分 散 素 子 と し て 有 効 で あ る が 、 光 の 多 重 反 射 (
共 振 現 象 )を 利 用 し て い る た め 、 光 学 特 性 は 波 長 周 期 性 (FSR： Free Spectral Range)を 持
つ 。 こ の た め 、 小 型 ・ 高 分 解 能 の 分 光 装 置 と し て 用 い る 場 合 、 こ の FSR毎 の 波 長 の 光 を 分
離 で き な い と い う 問 題 が 生 じ る こ と に な る 。 す な わ ち 回 折 光 の 強 度 分 布 は 一 次 元 に 広 っ た
縞 模 様 に な り 、 複 数 の 波 長 成 分 が 重 な っ た も の が 光 の 強 弱 と し て 現 れ る 。 そ の た め 、 波 長
を 分 離 す る た め に は 高 度 の 信 号 処 置 が 必 要 と な り 、 非 専 門 家 が 利 用 す る こ と が 出 来 な い 。
ま た 、 通 信 分 野 で は 利 用 で き て も 、 特 定 の 波 長 成 分 の 検 出 が 必 要 な 計 測 装 置 と し て 利 用 で
き な い 問 題 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 分 光 装 置 は 、 高 い 波 長 分 散 特 性 を も つ 平 行 干 渉
分 光 計 と 、 回 折 格 子 等 の 上 記 平 行 干 渉 分 光 計 よ り 小 さ い 波 長 分 散 特 性 を 有 す る 分 散 素 子 と
を 一 定 距 離 離 れ た 位 置 に 平 行 干 渉 分 光 計 の 波 長 分 散 方 向 と 分 散 素 子 の 波 長 分 散 方 向 が 異 な
る 方 向 に 配 置 さ し 、 高 分 解 能 小 型 分 光 装 置 を 実 現 す る 。 上 記 波 長 分 散 方 向 の 異 な る 方 向 は
、 直 交 す る 場 合 が 望 ま し い が 、 直 交 に 限 定 さ れ な い 。
　 更 に 、 本 発 明 は 、 上 記 分 光 装 置 で 二 次 元 に 広 げ ら れ た 光 を CCDあ る い は イ メ ー ジ ・ イ ン
テ ン シ フ ァ イ ア 等 の 光 電 変 換 手 段 で 検 出 し 、 画 像 処 理 手 段 に よ っ て 、 二 次 元 画 像 と し て 検
出 試 料 の 波 長 分 布 を 表 示 す る 光 計 測 装 置 を 構 成 す る 。
　 さ ら に 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 携 帯 で は 、 平 行 干 渉 分 光 計 を 構 成 す る 平 行 干 渉 板 上 に 回
折 格 子 等 の 分 散 素 子 、 光 電 変 換 手 段 の 構 成 部 品 を 集 積 化 し て 、 装 置 の 小 型 化 を 実 現 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 光 分 装 置 で は 、 平 行 干 渉 分 光 計 と 、 他 の 分 散 素 子 と が 波 長 分 散 方 向 の 異 な る 方
向 に 組 合 せ ら れ る た め 、 簡 易 な 方 法 に よ っ て 干 渉 光 は 二 次 元 に 広 が る た め 、 二 次 元 に 配 列
さ れ た 光 電 変 換 手 段 に よ っ て 、 後 で 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 波 長 周 期 性 (FSR： Free Spect
ral Range)毎 の 波 長 の 光 を 正 確 に 分 離 で き る 。 ま た 、 分 光 装 置 と 光 電 変 換 手 段 と の 間 の 距
離 を 短 く す る こ と が で き 、 分 光 装 置 の 小 型 化 が 実 現 で き 、 光 計 測 装 置 、 特 に 携 行 型 光 計 測
装 置 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 測 定 装 置 を 用 い る こ と で 、 工 業 プ ラ ン ト 、 環 境 計 測 、 ラ イ フ サ イ エ ン
ス ， バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー の 分 野 で 、 安 価 ・ 小 型 ・ 高 分 解 能 な 光 計 測 シ ス テ ム を 構 築 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る 分 光 装 置 を 使 用 し た 光 計 測 装 置 の 一 実 施 例 の 構 成 と 原 理 を 示 す 分
解 斜 視 図 で あ る 。 本 発 分 光 装 置 は 、 波 長 分 散 特 性 を 持 つ 平 行 干 渉 分 光 計 Ａ と 、 平 行 干 渉 分
光 計 Ａ よ り 小 さ い 波 長 分 散 特 性 を 有 す る 分 散 素 子 Ｂ と を 、 そ れ ぞ れ の 波 長 分 散 方 向 Ｘ ,Ｙ
が 異 な る 方 向 に 配 置 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 平 行 干 渉 分 光 計 Ａ は 、 コ リ メ ー タ １ ０ と 、 集
光 レ ン ズ 部 ２ ０ と 、 平 行 干 渉 板 ３ ０ と で 構 成 さ れ 、 分 散 素 子 Ｂ は 透 過 型 回 折 格 子 ４ ０ で 構
成 さ れ て い る 。
　 光 計 測 装 置 を 構 成 す る た め 、 上 記 分 光 装 置 の 出 力 側 に ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ が 設
け ら れ 、 光 検 出 部 ５ ０ の 信 号 は 画 像 処 理 装 置 ６ ０ で 信 号 処 理 さ れ 、 計 測 結 果 が 表 示 さ れ る
。
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コ リ メ ー タ １ ０ か ら 出 射 し た 光 は 、 計 測 す べ き 試 料 Ｃ を 透 過 し 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ
て 絞 り 込 ま れ 、 平 行 干 渉 板 ３ ０ に 入 射 す る 。 平 行 干 渉 板 ３ ０ は 図 ２ に 示 し た よ う に 、 透 明
基 板 ３ ４ の 片 面 に 反 射 率 １ ０ ０ %の 反 射 膜 ３ １ と 無 反 射 膜 ３ ３ と が 直 線 状 に 分 離 さ れ よ う
に コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 他 方 の 全 面 は 反 射 率 ９ ０ %以 上 の 反 射 膜 ３ ２ で コ ー テ ィ ン グ さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 画 像 処 理 装 置 ６ ０ は カ メ ラ で も よ い が 、 さ ら に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の よ う な 信 号 処 理
装 置 で 構 成 し 、 基 準 温 度 に 対 応 す る 基 準 ス ケ ー ル デ ー タ 、 す な わ ち 、 後 で 説 明 す る 図 １ ０
に 示 し た 波 長 と 光 強 度 分 布 の 位 置 関 係 を 示 す デ ー タ を 用 意 し 、 分 光 装 置 で 検 出 さ れ た 波 長
の 部 分 に 輝 度 、 色 彩 わ け の 信 号 で 表 示 す る 。 分 光 装 置 の 周 囲 温 度 を 検 出 す る 温 度 計 ７ ０ を
設 け 、 温 度 計 ７ ０ で 検 出 さ れ た 温 度 情 報 に 基 づ き 上 記 基 準 ス ケ ー ル デ ー タ の 校 正 を 行 う よ
う に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に 関 連 し て 述 べ た よ う に 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ て 絞 り 込 ま れ た 光 は 、 僅 か に 斜
め に 傾 け た 平 行 干 渉 板 ３ ０ の 無 反 射 膜 ３ ３ に 入 射 す る 。 平 行 干 渉 板 ３ ０ か ら 出 射 し た 光 は
干 渉 を 起 こ し 、 出 射 角 に 応 じ て 波 長 強 度 が 変 化 す る (図 中 Ｘ 方 向 )。 透 過 型 回 折 格 子 ４ ０ は
上 記 平 行 干 渉 板 ３ ０ か ら 出 射 し た 干 渉 光 に 対 し て 、 平 行 干 渉 分 光 計 で 生 じ た 時 と 異 な る 方
向 (図 中 Ｙ 方 向 )に 波 長 分 散 を 与 え る 。 こ の よ う に ２ つ の 方 向 に 波 長 分 散 を 与 え ら れ た 光 を
２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ に よ っ て 検 出 す る 。 図 ４ で は Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 は 垂 直 に 示 し て
あ る が 、 上 記 ２ 方 向 は 異 な っ て さ え い れ ば (０ 度 よ り 大 き い )、 出 射 光 は ２ 次 元 的 に 広 が る
の で か ま わ な い 。 後 で 図 １ ０ に よ っ て 更 に 詳 し く 述 べ る よ う に 、 透 過 型 回 折 格 子 ４ ０ に よ
り 波 長 周 期 性 で 同 じ 方 向 に 出 射 す る 光 を 異 な る 方 向 に ２ 次 元 的 に 分 離 す る の で 、 ２ 次 元 ア
レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ に よ っ て 一 次 元 の 検 出 で は 波 長 分 離 が 出 来 な か っ た 波 長 周 期 性 に よ る
問 題 が 除 か れ る 。
　 ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ は 、 カ メ ラ 、 CCD(Charge Coupled Device)あ る い は イ メ ー
ジ ・ イ ン テ ン シ フ ァ イ ア な ど の 検 出 素 子 （ 光 電 変 換 素 子 ） で 構 成 さ れ る 。 特 に 近 赤 外 か ら
赤 外 帯 域 の 波 長 の 光 を 検 出 す る 素 子 を 用 い る こ と で 、 近 赤 外 分 光 、 あ る い は 赤 外 分 光 が 可
能 と な り 、 プ ラ ン ト 、 環 境 計 測 、 健 康 ・ 医 療 等 分 野 な ど へ の 幅 広 い 分 野 へ の 応 用 が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ５ 及 び ６ は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 に よ る 分 光 装 置 の 第 二 の 実 施 例 の 斜 視 図 及 び 側 断 面 図 を
示 す 。 本 実 施 例 に よ る 分 光 装 置 で は 、 コ リ メ ー タ １ ０ と 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ と 、 平 行 干 渉
板 ３ ０ と 、 反 射 型 回 折 格 子 ４ １ と 、 ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ と 、 固 定 部 ６ ０ か ら 構 成
さ れ る 。 コ リ メ ー タ １ ０ か ら 出 射 し た 光 は 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ て 絞 り 込 ま れ 、 平 行
干 渉 板 ３ ０ に 入 射 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 平 行 干 渉 板 ３ ０ は 、 透 明 基 板 ３ ４ の 片 面 に 反 射 率 ９ ０ %以 上 の 反 射 膜 ３ ２ と 無 反 射 膜 ３
３ と が 境 界 が 直 線 に な る よ う に コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 他 方 の 面 は 反 射 率 １ ０ ０ %の 反 射 膜 ３
１ が 全 面 に コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 。 反 射 膜 ３ ２ の 横 で 、 無 反 射 膜 ３ ３ と 反 対 側 に は 、 ２
次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ が 集 積 さ れ て い る 。
　 図 １ で 述 べ た よ う に 、 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ に よ っ て 絞 り 込 ま れ た 光 は 、 僅 か に 斜 め に 傾 け
た 平 行 干 渉 板 ３ ０ の 無 反 射 膜 ３ ３ に 入 射 す る 。 入 射 し た 光 は 反 射 膜 ３ １ と 反 射 膜 ３ ２ の 間
で 反 射 を 繰 り 返 し 、 平 行 干 渉 板 ３ ０ の 反 射 膜 ３ ２ を 透 過 し て 出 射 し た 光 は 干 渉 を 起 こ し 、
出 射 角 に 応 じ て 波 長 強 度 が 変 化 す る 。 反 射 膜 ３ ２ か ら 一 定 の 位 置 に 上 記 平 行 干 渉 計 で 生 じ
た 時 と 直 交 す る 方 向 に 波 長 分 散 を 与 え る よ う に 反 射 型 回 折 格 子 ４ １ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 述 の よ う に 上 記 平 行 干 渉 分 光 計 と 反 射 型 回 折 格 子 ４ １ に よ っ て 異 な る ２ つ の 方 向 に 波
長 分 散 を 与 え ら れ た 光 を ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ に よ っ て 検 出 す る 。 図 ５ 及 び ６ に 示
し た 構 成 の 分 光 装 置 で は 、 ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ は 、 透 明 基 板 ３ ４ 上 に 張 り 合 わ せ
る こ と に よ っ て 実 現 す る 。 固 定 部 ６ ０ は 、 平 行 干 渉 計 を 構 成 す る 基 板 ３ ４ と 反 射 型 回 折 格
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子 ４ １ と ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ と の 位 置 関 係 を 固 定 す る も の で 、 空 間 で あ っ て も 、
透 明 物 体 で も よ い 。 さ ら に コ リ メ ー タ １ ０ と 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ と の 位 置 関 係 を 固 定 し て も
構 わ な い 。 ま た 、 固 定 部 ６ ０ は 測 定 し た い 波 長 の 光 に な る べ く 透 明 な 材 料 で 構 成 さ れ る こ
と が 望 ま し く 、 可 視 、 あ る い は 近 赤 外 の 波 長 領 域 で は 、 ガ ラ ス 、 さ ら に は 合 成 石 英 等 で 構
成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 に す る こ と で 、 反 射 型 回 折 格 子 ４ １ に よ っ て 、 波
長 周 期 性 に よ っ て 同 じ 方 向 に 出 射 す る 光 を 、 異 な る 方 向 に 分 散 を 与 え る こ と で ２ 次 元 的 に
分 離 す る の で 、 ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ に よ っ て 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ７ 、 ８ 及 び ９ は 、 い ず れ も 本 発 明 の 分 光 装 置 に 使 用 さ れ る 平 行 干 渉 板 の 構 成 を 示 す 側
断 面 図 で あ る 。 平 行 干 渉 板 ３ ０ の 光 の 入 射 部 は 、 必 ず し も 反 射 膜 ３ １ と ３ ２ と が 平 行 で な
く て も よ い 。 図 ７ と ８ の 平 行 干 渉 板 で は 、 透 明 基 板 ３ ４ の 光 が 入 射 す る 部 分 ３ ３ を 細 く し
た 形 状 で あ り 、 図 ９ の 構 成 で は 、 基 板 ３ ４ の 光 が 入 射 す る 部 分 の 反 射 膜 ３ １ と ３ ２ と の 間
を 厚 く し た 形 状 と し て い る 。 こ れ ら の 形 状 を 得 る に は 、 削 る 、 あ る い は 台 形 部 分 の 基 板 を
さ ら に 張 り 合 わ せ る 等 の 工 程 に よ り 実 現 す る 。 図 ８ の 平 行 干 渉 板 は 、 図 ７ の 平 行 干 渉 板 の
構 成 と 比 べ 、 無 反 射 膜 ３ ３ の コ ー テ ィ ン グ を 省 く こ と に よ っ て 、 作 成 上 の 工 程 の 簡 素 化 を
図 っ た も の で あ る 。 ま た 、 図 ９ の 平 行 干 渉 板 は 、 無 反 射 膜 ３ ３ を 入 射 し た 光 は 、 最 初 に 反
射 膜 ３ １ の 斜 め に な っ た 部 分 に 反 射 す る の で 、 光 路 を 変 え る こ と が 可 能 と な る 。 よ っ て 、
斜 め の 部 分 の 角 度 を 変 え る こ と に よ り 、 コ リ メ ー タ １ ０ や 集 光 レ ン ズ 部 ２ ０ の 配 置 を 任 意
に と る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 分 光 装 置 を 用 い た 光 計 測 装 置 に よ る に 実 験 を 行 っ た 実 験 結 果 を 示 す
干 渉 光 受 光 ２ 次 元 面 に お け る 光 波 長 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
　 実 験 は 、 図 ９ に 示 し た 構 成 の 平 行 干 渉 板 を 使 用 し 、 反 射 膜 ３ １ 及 び ３ ２ に は 誘 電 体 多 層
膜 を 用 い 、 そ れ ぞ れ の 反 射 率 は 各 々 １ ０ ０ %及 び ９ ８ %と し た 。 透 明 基 板 ３ ４ に は 、 光 学 的
に 損 失 が 少 な く 、 温 度 膨 張 率 の 小 さ い (≦ 10-7/℃ )合 成 石 英 を 用 い た 。 ま た 、 回 折 格 子 に
は 反 射 型 の も の を 用 い た 。 ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部 ５ ０ に は 、 赤 外 線 カ メ ラ を 用 い た 。 波
長 可 変 光 源 を 用 い て 、 波 長 を お よ そ １ ４ ９ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ８ ０ ｎ ｍ ま で 変 化 さ せ た 場 合 の
赤 外 線 カ メ ラ 上 に 写 し 出 さ れ た 輝 点 の 変 化 を 示 す 。 図 １ ０ 中 の プ ロ ッ ト (● )は 、 波 長 が １
４ ９ ０ 、 １ ５ ０ ０ 、 … 、 １ ５ ８ ０ ｎ ｍ と １ ０ ｎ ｍ 毎 の 場 合 の 輝 点 の 位 置 を 示 し 、 直 線 は 輝
点 の 動 き を 補 助 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 中 の Ｘ 方 向 は 平 行 干 渉 計 に よ っ て 生 じ る 波 長 分 散 方 向 を 、 Ｙ 方 向 は 反 射 型 回 折 格 子 に
よ っ て 生 じ る 波 長 分 散 方 向 を 示 し て い る 。 図 中 の 単 位 は 、 赤 外 線 カ メ ラ 素 子 上 で の 位 置 と
を 対 応 さ せ て 示 し て あ る 。 輝 点 は 、 波 長 を 長 く し て い く と 、 左 下 か ら 右 上 の 方 向 (図 中 の
補 助 線 )に 変 化 し て い く 。 平 行 干 渉 計 は 波 長 周 期 性 を 持 つ の で 、 右 側 Ｘ 軸 の ２ cm強 の と こ
ろ に い く と 、 左 側 Ｘ 軸 ０ cmと こ ろ へ 移 動 す る 。 こ の と き 、 反 射 型 回 折 格 子 に よ っ て 、 Ｙ 方
向 に 波 長 分 散 を 与 え ら れ て い る の で 、 最 初 ス タ ー ト し た 点 よ り 少 し だ け 上 の 位 置 に 移 動 す
る こ と に な る 。 こ の よ う に 、 波 長 を 長 く し て い く こ と に よ り 、 左 か ら 右 、 下 か ら 上 に 移 動
し て い く こ と が わ か る 。 こ の 時 、 基 板 の 厚 さ は 約 １ ｍ ｍ で あ り 、 波 長 周 期 は １ ０ ０ Ｇ Ｈ ｚ
(約 ０ ． ８ ｎ ｍ )で あ っ た 。 こ の Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 の 波 長 分 散 に よ る 移 動 量 を 比 較 す る と 、 平
行 干 渉 計 で は 、 反 射 型 回 折 格 子 に 比 べ 約 ３ ０ 倍 の 波 長 分 散 量 が 得 ら れ 、 高 分 解 能 化 の 効 果
を 確 認 で き た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 実 験 に お け る 分 光 装 置 の 平 行 干 渉 板 で は 、 平 行 干 渉 板 と し て 温 度 膨 張 係 数 の 小 さ い
合 成 石 英 を 基 板 ３ ４ と し て 用 い た が 、 通 常 の ガ ラ ス 基 板 で も 構 わ な い 。 温 度 が 変 わ る と 基
板 の 厚 さ が 僅 か に 変 化 す る た め 、 光 学 特 性 も 若 干 変 化 、 す な わ ち 温 度 変 化 に よ っ て 波 長 分
散 角 の シ フ ト が 起 き る 。 そ の た め 、 高 精 度 な 分 光 装 置 を 実 現 す る た め に は 、 温 度 変 化 へ の
対 策 も 重 要 で あ る 。 一 つ の 方 法 と し て は 、 各 光 学 素 子 の 温 度 依 存 性 を 減 ら す こ と 、 も う 一
つ の 方 法 は 校 正 手 段 を 設 け る こ と で あ る 。 校 正 手 段 の 一 例 と し て は 、 図 ４ の 実 施 例 に 示 す
よ う に 、 分 光 装 置 の 温 度 を 検 出 す る 温 度 検 出 器 ７ ０ を 設 け 、 信 号 処 理 装 置 ８ ０ に 基 準 温 度
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に 対 応 す る 基 準 ス ケ ー ル デ ー タ 、 す な わ ち 図 １ ０ に 示 し た 平 行 斜 線 図 の デ ー タ を 用 意 し 、
上 記 温 度 計 で 検 出 さ れ た 温 度 情 報 に 基 づ き 基 準 ス ケ ー ル デ ー タ の 校 正 を 行 う よ う に す る 。
試 料 、 並 び 分 装 置 の 温 度 環 境 に 対 応 し て 、 高 精 度 の 分 光 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 平 行 干 渉 計 に よ る 波 長 分 散 素 子 を 光 分 波 器 と し て 適 用 す る た め の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の 平 行 干 渉 計 の 平 行 干 渉 板 の 断 面 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 平 行 干 渉 計 に よ る 波 長 分 散 特 性 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 光 計 測 装 置 の 一 実 施 例 の 構 成 と 原 理 を 示 す 分 解 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 光 計 測 装 置 の 他 の 実 施 例 の 概 念 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 光 計 測 装 置 の 他 の 実 施 例 の 側 断 面 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 分 光 装 置 に 使 用 さ れ る 平 行 干 渉 板 の 構 成 を 示 す 側 断 面 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 分 光 装 置 に 使 用 さ れ る 平 行 干 渉 板 の 構 成 を 示 す 側 断 面 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 分 光 装 置 に 使 用 さ れ る 平 行 干 渉 板 の 構 成 を 示 す 側 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 光 計 測 装 置 の 一 実 施 例 に よ る 実 験 結 果 を 示 す 波 長 分 散 特 性 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
１ ０ ： コ リ メ ー タ
２ ０ ： 集 光 レ ン ズ
３ ０ ： 平 行 干 渉 板
３ １ ， ３ ２ ： 反 射 膜
３ ３ ： 無 反 射 膜
４ ０ ： 透 過 型 回 折 格 子
４ １ ： 反 射 型 回 折 格 子
５ ０ ： ２ 次 元 ア レ イ 型 光 検 出 部
６ ０ ： 固 定 部
７ ０ :温 度 検 出 器
８ ０ :信 号 処 理 装 置
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

(10) JP 2005-127943 A 2005.5.19



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 2G020 AA03  BA20  CB04  CC02  CC13  CC23  CC63  CD14  CD31  CD39 
　　　　 　　        CD51 
　　　　 　　  2G059 AA05  BB08  BB12  CC16  EE01  EE10  FF01  HH01  HH06  JJ05 
　　　　 　　        JJ06  JJ11  KK04  MM14  NN01  NN02 

(11) JP 2005-127943 A 2005.5.19


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

