
(57)【要約】

【課題】　安定して高出力な超高速パルス光を発生させ

ることができる半導体レーザによる短パルス光源を実現

する。

【解決手段】　第１および第２の半導体レーザ共振器端

面で構成されたファブリ・ペロー型の半導体レーザ共振

器内に、１つの利得領域と、２以上の光パルス形成領域

が半導体レーザ共振器の光波伝搬軸上に直列に配置され

、２以上の光パルス形成領域のそれぞれは、半導体レー

ザ共振器の光波伝搬軸上に、第１の活性領域、可飽和吸

収領域、第２の活性領域の順に配置され、かつ可飽和吸

収領域が光パルス形成領域の中央に配置され、衝突パル

スモード同期によって短パルス光を生成する構成であり

、利得領域は、１つの光パルス形成領域の長さの正数倍

とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ お よ び 第 ２ の 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 端 面 で 構 成 さ れ た フ ァ ブ リ ・ ペ ロ ー 型 の 半 導 体 レ
ー ザ 共 振 器 内 に 、 １ つ の 利 得 領 域 と 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 が 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 の
光 波 伝 搬 軸 上 に 直 列 に 配 置 さ れ 、
　 前 記 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 の 光 波 伝 搬 軸 上
に 、 第 １ の 活 性 領 域 、 可 飽 和 吸 収 領 域 、 第 ２ の 活 性 領 域 の 順 に 配 置 さ れ 、 か つ 可 飽 和 吸 収
領 域 が 光 パ ル ス 形 成 領 域 の 中 央 に 配 置 さ れ 、 衝 突 パ ル ス モ ー ド 同 期 に よ っ て 短 パ ル ス 光 を
生 成 す る 構 成 で あ り 、
　 前 記 利 得 領 域 は 、 前 記 １ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 の 長 さ の 正 数 倍 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 短 パ ル ス 光 源 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 短 パ ル ス 光 源 に お い て 、
　 前 記 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 前 記 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ た 構 成 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 短 パ ル ス 光 源 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 短 パ ル ス 光 源 に お い て 、
　 前 記 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ る 前 記 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ あ
り 、 か つ 同 数 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 短 パ ル ス 光 源 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 短 パ ル ス 光 源 に お い て 、
　 前 記 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ る 前 記 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ あ
り 、 か つ 異 な る 数 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 短 パ ル ス 光 源 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 短 パ ル ス 光 源 に お い て 、
　 前 記 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 前 記 利 得 領 域 の 片 側 に 配 置 さ れ た 構 成 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 短 パ ル ス 光 源 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 高 速 な 短 パ ル ス 光 を 発 生 す る 半 導 体 レ ー ザ に よ る 短 パ ル ス 光 源 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 レ ー ザ に よ る 超 高 速 な 短 パ ル ス 光 源 と し て 、 パ ル ス 光 を 生 成 す る 可 飽 和 吸 収 領 域
を モ ノ リ シ ッ ク に 集 積 し た 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ が あ る 。 こ の 半 導 体 レ ー ザ は 、 活
性 領 域 で 発 生 し た 光 が レ ー ザ 共 振 器 内 を 周 回 す る 際 に 、 可 飽 和 吸 収 領 域 の 非 線 形 吸 収 特 性
に よ り 急 峻 な パ ル ス と し て 成 長 し 、 短 パ ル ス 光 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ６ は 、 従 来 の 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ の 構 成 例 を 示 す （ 非 特 許 文 献 １ ） 。 図 に お
い て 、 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ は 、 レ ー ザ 共 振 器 端 面 ６ １ に 接 し た 可 飽 和 吸 収 領 域 ６
３ 、 光 導 波 路 領 域 ６ ４ 、 他 方 の レ ー ザ 共 振 器 端 面 ６ ２ に 接 し た 活 性 領 域 ６ ５ で 構 成 さ れ る
。 可 飽 和 吸 収 領 域 ６ ３ と 光 導 波 路 領 域 ６ ４ と の 間 、 光 導 波 路 領 域 ６ ４ と 活 性 領 域 ６ ５ と の
間 に は 、 そ れ ぞ れ 電 極 分 離 溝 ６ ６ ， ６ ７ が 設 け ら れ る 。 活 性 領 域 ６ ５ に 直 流 電 流 、 可 飽 和
吸 収 領 域 ６ ３ に 逆 バ イ ア ス 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 活 性 層 ６ ８ で モ ー ド 同 期 に よ る パ
ル ス 光 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ７ は 、 従 来 の 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ の 他 の 構 成 例 を 示 す （ 特 許 文 献 １ ） 。 こ こ
に 示 す 半 導 体 レ ー ザ は 、 衝 突 パ ル ス モ ー ド 同 期 （ Colliding-pulse mode-locked 、 以 下 「
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Ｃ Ｐ Ｍ 」 と い う ） 半 導 体 レ ー ザ と 呼 ば れ る 。 Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ は 、 レ ー ザ 共 振 器 の 中 央
に 可 飽 和 吸 収 領 域 ７ １ を 設 け 、 そ の 両 側 に 活 性 領 域 ７ ２ ， ７ ３ を 配 置 し た 構 成 で あ る 。 こ
の よ う な 構 造 に よ り 、 レ ー ザ 共 振 器 内 を 逆 方 向 に 周 回 す る ２ つ の パ ル ス 光 が 同 時 に 可 飽 和
吸 収 領 域 ７ １ に 到 達 し 、 効 率 的 に 短 パ ル ス 光 を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 一 般
的 に は 、 先 に 示 し た 従 来 の 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ の 構 成 例 （ 非 特 許 文 献 １ ） と 同 様
に 、 可 飽 和 吸 収 領 域 ７ １ と 活 性 領 域 ７ ２ ， ７ ３ と の 間 に は 、 そ れ ぞ れ 電 極 分 離 溝 が 設 け ら
れ る （ 図 ７ に 図 示 せ ず ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ か ら 発 生 さ れ る パ ル ス 光 の 繰 り 返 し 周 期 は 次 の よ う に 求 め ら れ る 。
図 ７ に お い て 、 レ ー ザ 共 振 器 長 （ 素 子 長 ） を Ｌ 、 導 波 路 の 実 効 屈 折 率 を ｎ と す る 。 レ ー ザ
共 振 器 内 に は ２ つ の パ ル ス 光 が 存 在 す る た め 、 パ ル ス 光 の 時 間 間 隔 は レ ー ザ 共 振 器 の 周 回
時 間 τ の １ ／ ２ と な る 。 し た が っ て 、 パ ル ス 光 の 繰 り 返 し 周 期 Ｔ は 、
　 Ｔ ＝ １ ／ （ τ ／ ２ ） ＝ ｃ ／ ｎ Ｌ 　 　 （ ｃ は 光 速 ） 　 　 … (1) 
と 与 え ら れ る 。 非 特 許 文 献 ２ の Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ は 、 レ ー ザ 共 振 器 長 Ｌ ＝  250μ ｍ と す
る こ と に よ り 、 繰 り 返 し 周 期 Ｔ ＝  350Ｇ Hzの パ ル ス 光 を 得 て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ０ － １ ８ ６ ０ ７ ９ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 P.A.Morton  他 、 “ Monolithic hybrid mode-locked 1.3 μ ｍ   semico
nductor lasers", Applied Physics Letters, Volume 56, Issue 2, pp.111-113, Januar
y 1990
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Y.K.Chen  他 、 “ Subpicosecond monolitic colliding-pulse mode-loc
ked multiple quantum well lasers", Applied Physics Letters, Volume 58, Issue 12,
 pp.1253-1255, March 1991
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 繰 り 返 し 周 期 が サ ブ テ ラ ヘ ル ツ を 超 え る よ う な 例 え ば テ ラ ヘ ル ツ 級 の 超 高 速 パ ル ス 光 を
得 る た め に は 、 式 (1) か ら 分 か る よ う に 、 レ ー ザ 共 振 器 長 Ｌ を 短 く す る 必 要 が あ る 。 例 え
ば 、 繰 り 返 し 周 期 Ｔ ＝ １ Ｔ Hzの パ ル ス 光 を 発 生 さ せ る に は 、 導 波 路 の 実 効 屈 折 率 ｎ ＝ 3.5 
と す る と 、 レ ー ザ 共 振 器 長 を Ｌ ＝ 86μ ｍ と し な け れ ば な ら な い 。 図 ７ に お い て 、 可 飽 和 吸
収 領 域 ７ １ の 長 さ を 非 特 許 文 献 ２ と 同 じ 50μ ｍ と 仮 定 す る と 、 活 性 領 域 ７ ２ ， ７ ３ の 長 さ
は 合 計 で 36μ ｍ し か と る こ と が で き な い 。 そ の た め に 十 分 な 利 得 が 得 ら れ ず 、 高 出 力 の パ
ル ス 光 を 安 定 し て 発 生 さ せ る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 安 定 し て 高 出 力 な 超 高 速 パ ル ス 光 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 半 導 体 レ ー ザ に
よ る 短 パ ル ス 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 ８ 】
　 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 端 面 で 構 成 さ れ た フ ァ
ブ リ ・ ペ ロ ー 型 の 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 内 に 、 １ つ の 利 得 領 域 と 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領
域 が 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 の 光 波 伝 搬 軸 上 に 直 列 に 配 置 さ れ 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 の
そ れ ぞ れ は 、 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 の 光 波 伝 搬 軸 上 に 、 第 １ の 活 性 領 域 、 可 飽 和 吸 収 領 域 、
第 ２ の 活 性 領 域 の 順 に 配 置 さ れ 、 か つ 可 飽 和 吸 収 領 域 が 光 パ ル ス 形 成 領 域 の 中 央 に 配 置 さ
れ 、 衝 突 パ ル ス モ ー ド 同 期 に よ っ て 短 パ ル ス 光 を 生 成 す る 構 成 で あ り 、 利 得 領 域 は 、 １ つ
の 光 パ ル ス 形 成 領 域 の 長 さ の 正 数 倍 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ た 構 成 と し て も よ い
。 こ の と き 、 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ る 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ
あ り 、 か つ 同 数 と し て も よ い 。 ま た 、 利 得 領 域 の 両 側 に 配 置 さ れ る 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、
そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ あ り 、 か つ 異 な る 数 と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 ま た 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 利 得 領 域 の 片 側 に 配 置 さ れ た 構 成 と し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 ２ 以 上 の 光 パ ル ス 形 成 領 域 と 、 光 パ ル ス 形 成 領 域 の 長 さ の 正 数 倍 の 利 得 領 域
を モ ノ リ シ ッ ク に 集 積 化 し た 構 成 で あ る の で 、 効 率 よ く 短 パ ル ス 光 を 発 生 さ せ 、 安 定 か つ
高 出 力 の 超 高 速 パ ル ス 光 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 。
　 図 に お い て 、 本 実 施 形 態 の 短 パ ル ス 光 源 は 、 化 合 物 半 導 体 を 材 料 と す る 半 導 体 レ ー ザ で
あ り 、 第 １ の 共 振 器 端 面 １ １ と 第 ２ の 共 振 器 端 面 １ ２ と に よ り 、 フ ァ ブ リ ・ ペ ロ ー 型 の 半
導 体 レ ー ザ 共 振 器 を 構 成 し て い る 。 各 共 振 器 端 面 は 、 通 常 の 半 導 体 レ ー ザ と 同 様 に 劈 開 に
よ り 形 成 し て も よ い し 、 半 導 体 プ ロ セ ス の エ ッ チ ン グ に よ り 得 ら れ る 「 エ ッ チ ド ミ ラ ー 」
で あ っ て も よ い 。 さ ら に は 、 こ れ ら の 端 面 に 誘 電 体 多 層 膜 を 蒸 着 し た も の で あ っ て も よ い
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 は 、 第 １ の 共 振 器 端 面 １ １ か ら 第 ２ の 共 振 器 端
面 １ ２ へ 向 け て 、 順 に ２ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － １ ， １ ３ － ２ 、 利 得 領 域 １ ４ 、 ２ つ
の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － ３ ， １ ３ － ４ の 各 領 域 が 配 置 さ れ た 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 各 光 パ ル ス 形 成 領 域 は 、 そ の 中 央 に 可 飽 和 吸 収 領 域 １ ５ を 設 け 、 そ の 両 側 に 活 性 領 域 １
６ ， １ ７ を 配 置 し た 構 成 で あ り 、 図 ７ に 示 す Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ の 構 成 と 同 じ に な っ て い
る 。 利 得 領 域 １ ４ の 長 さ は 、 各 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 長 さ の 正 数 倍 と す る 。 図 １ で は 、
１ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 長 さ を Ｌ 0  、 利 得 領 域 １ ４ の 長 さ を ｍ Ｌ 0  と 表 し て い る （
ｍ は 正 数 ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 利 得 領 域 １ ４ と 、 各 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ を 構 成 す る 活 性 領 域 １ ６ ， １ ７ は 、 半
導 体 レ ー ザ 共 振 器 を 導 波 す る 光 に 対 し て 増 幅 可 能 な 領 域 で あ り 、 機 能 的 に も 物 理 構 成 と し
て も 同 様 の も の で あ る が 、 説 明 を 容 易 に す る た め に 異 な る 名 称 を 用 い て い る 。 し た が っ て
、 隣 接 す る 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 活 性 領 域 １ ６ ， １ ７ に つ い て は 、 電 気 的 に 分 離 す る 必
要 は な い 。 同 様 に 、 隣 接 す る 利 得 領 域 １ ４ と 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 活 性 領 域 １ ６ ， １ ７
に つ い て も 、 電 気 的 に 分 離 す る 必 要 は な い （ 図 １ で は 点 線 で 表 示 ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ を 構 成 す る 活 性 領 域 １ ６ ， １ ７ と 可 飽 和 吸 収 領 域 １ ５ は 、
通 常 の Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ と 同 様 に 電 気 的 に 分 離 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め に 、 こ れ ら の
領 域 と の 間 に 電 極 分 離 溝 を 配 置 し て も よ い （ 図 １ で は 実 線 で 表 示 ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 利 得 領 域 １ ４ と 、 各 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ を 構 成 す る 活 性 領 域 １ ６ ， １ ７
に 、 レ ー ザ 発 振 閾 値 を 超 え る 直 流 電 流 を 印 加 し 、 か つ 可 飽 和 吸 収 領 域 １ ５ に 逆 バ イ ア ス 電
圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 半 導 体 レ ー ザ は 受 動 モ ー ド 同 期 に よ り 短 パ ル ス 光 を 発 生 す る 。
発 生 す る 短 パ ル ス 光 の 特 性 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 内 の パ ル ス 光 の 動 作 を 示 す 。 光 パ
ル ス 形 成 領 域 １ ３ － １ ， １ ３ － ２ ， １ ３ － ３ ， １ ３ － ４ で は 、 Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ を 直 列
に 接 続 し た 高 調 波 Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ と 同 様 の 動 作 に な る 。 す な わ ち 、 各 光 パ ル ス 形 成 領
域 で は 、 そ れ ぞ れ ２ 個 の パ ル ス 光 が 周 回 し て お り 、 ４ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 で は 合 計 ８ 個
の パ ル ス 光 が 周 回 し 、 可 飽 和 吸 収 領 域 １ ５ で 逆 方 向 に 周 回 す る パ ル ス 光 が 衝 突 す る 。 こ の
衝 突 に よ り 、 効 率 的 に 短 パ ル ス 光 を 生 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 か ら 発
生 す る パ ル ス 光 の 繰 り 返 し 周 期 Ｔ は 、 基 本 的 な Ｃ Ｐ Ｍ 半 導 体 レ ー ザ と 同 様 に 式 (1) で 与 え
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ら れ 、
　 Ｔ ＝ ｃ ／ ｎ Ｌ 0  　 　 　 　 　 　 　 … (2) 
と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 利 得 領 域 １ ４ 内 で は 、 ２ ｍ 個 の 光 パ ル ス が 周 回 し て お り （ 図 ２ の 例 で は ｍ ＝ ３ ）
、 増 幅 作 用 に よ り パ ル ス 光 の パ ワ ー が 増 幅 さ れ る 。 繰 り 返 し 周 期 の 高 速 化 を 図 る と 、 各 光
パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 活 性 領 域 が 短 く な る が 、 利 得 領 域 １ ４ の 長 さ を 決 め る 定 数 ｍ は 、 パ
ル ス 光 の 繰 り 返 し 周 期 と 無 関 係 に 設 定 で き る 値 で あ る の で 、 ｍ を 大 き く す る こ と に よ り （
利 得 領 域 １ ４ を 長 く す る こ と に よ り ） 十 分 な 利 得 が 得 ら れ 、 高 出 力 の パ ル ス 光 を 安 定 し て
発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 。
　 本 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 は 、 第 １ の 共 振 器 端 面 １ １ か ら 第 ２ の 共 振 器 端
面 １ ２ へ 向 け て 、 順 に １ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － １ 、 利 得 領 域 １ ４ 、 １ つ の 光 パ ル ス
形 成 領 域 １ ３ － ２ の 各 領 域 が 配 置 さ れ た 構 成 に な っ て い る 。 こ の よ う に 、 利 得 領 域 １ ４ の
両 側 に 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ が あ れ ば 、 本 発 明 の 短 パ ル ス 光
源 と し て 十 分 に 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 。
　 本 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 は 、 第 １ の 共 振 器 端 面 １ １ か ら 第 ２ の 共 振 器 端
面 １ ２ へ 向 け て 、 順 に ３ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － １ ， １ ３ － ２ ， １ ３ － ３ 、 利 得 領 域
１ ４ 、 ２ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － ４ ， １ ３ － ５ の 各 領 域 が 配 置 さ れ た 構 成 に な っ て い
る 。 こ の よ う に 、 利 得 領 域 １ ４ の 両 側 に 配 置 さ れ る 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ は 、 必 ず し も 同
数 で あ る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 。
　 本 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 は 、 第 １ の 共 振 器 端 面 １ １ か ら 第 ２ の 共 振 器 端
面 １ ２ へ 向 け て 、 順 に ３ つ の 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ － １ ， １ ３ － ２ ， １ ３ － ３ 、 利 得 領 域
１ ４ の 各 領 域 が 配 置 さ れ た 構 成 に な っ て い る 。 こ の よ う に 、 利 得 領 域 １ ４ の 片 側 の み に 光
パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ を 配 置 す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 以 上 図 示 し た 実 施 形 態 の 構 成 は 例 で あ り 、 特 に 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ が ２ 以 上 あ
れ ば そ の 数 に は 限 定 さ れ な い 。 た だ し 、 光 パ ル ス 形 成 領 域 １ ３ の 数 を 増 や す こ と に よ り 効
率 的 な 短 パ ル ス 化 に 寄 与 す る が 、 総 素 子 長 が 長 く な る た め 、 １ 枚 の ウ ェ ハ か ら 得 ら れ る 半
導 体 レ ー ザ 数 が 減 少 す る 。 ま た 、 利 得 領 域 １ ４ を 長 く す る こ と に よ り 、 よ り 高 出 力 の パ ル
ス 光 を 発 生 さ せ る こ と が で き る が 、 同 様 に １ 枚 の ウ ェ ハ か ら 得 ら れ る 半 導 体 レ ー ザ 数 が 減
少 す る 。 素 子 構 成 の 設 計 は 、 望 ま れ る パ ル ス 光 の ス ペ ッ ク （ パ ル ス 幅 、 繰 り 返 し 周 期 、 出
力 等 ） と 価 格 と の 兼 ね 合 い で 決 定 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 半 導 体 レ ー ザ 共 振 器 内 の パ ル ス 光 の 動 作 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 短 パ ル ス 光 源 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 従 来 の 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ の 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 従 来 の 受 動 モ ー ド 同 期 半 導 体 レ ー ザ の 他 の 構 成 例 を 示 す 図 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ １ ， １ ２ 　 共 振 器 端 面
　 １ ３ 　 光 パ ル ス 形 成 領 域
　 １ ４ 　 利 得 領 域
　 １ ５ 　 可 飽 和 吸 収 領 域
　 １ ６ ， １ ７ 　 活 性 領 域 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ６ １ ， ６ ２ 　 レ ー ザ 共 振 器 端 面
　 ６ ３ 　 可 飽 和 吸 収 領 域
　 ６ ４ 　 光 導 波 路 領 域
　 ６ ６ ， ６ ７ 　 電 極 分 離 溝
　 ６ ８ 　 活 性 領 域
　 ７ １ 　 可 飽 和 吸 収 領 域
　 ７ ２ ， ７ ３ 　 活 性 領 域
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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