
(57)【要約】

【課題】光軸調整を伴うことなく過飽和吸収体のモード

同期機能を充分に発揮させることができるモードロック

ファイバーレーザーを提供すること。

【解決手段】金ミラー１６に対しＥＤＦ１１の一端側の

方面で固着された過飽和吸収体１５で、ＥＤＦ１１の一

端側の端面（導波路２１の端面を含む）を掩覆させるこ

とにより、光軸調整が必要なレンズを使用することなく

、密度の大きなビームを過飽和吸収体１５に入射させる

ことができ、さらに、過飽和吸収体１５を通過したビー

ムの殆どをＥＤＦ１１の導波路２１に戻すことができる

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 対 の 反 射 鏡 と 、 前 記 反 射 鏡 の 間 に レ ー ザ 媒 質 と し て 設 置 さ れ る と と も に 導 波 路 が 設 け ら
れ た 増 幅 フ ァ イ バ ー と 、 前 記 反 射 鏡 の 一 方 に 対 し 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 方 面 で 固
着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 と 、 を 有 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に お い て 、
前 記 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ
せ た こ と 、 を 特 徴 と す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
一 対 の 反 射 鏡 と 、 前 記 反 射 鏡 の 間 に レ ー ザ 媒 質 と し て 設 置 さ れ る と と も に 導 波 路 が 設 け ら
れ た 増 幅 フ ァ イ バ ー と 、 前 記 反 射 鏡 の 一 方 と 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 と の 間 に 設 置 さ れ
た 過 飽 和 吸 収 体 と 、 を 有 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に お い て 、
前 記 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ
せ 、
前 記 反 射 鏡 の 一 方 は 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 に 集 光 点 を 合 わ せ た
形 状 を な す と と も に 、 前 記 過 飽 和 吸 収 体 を 内 在 さ せ つ つ 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 に 固
定 さ れ た こ と 、 を 特 徴 と す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で あ っ て 、
前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー に 一 体 化 さ れ た イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー を 備 え
た こ と 、 を 特 徴 と す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー を レ ー ザ 媒 質 と す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 例 え ば 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー １ ０ ０ は 、 一 対 の
反 射 鏡 １ ０ ６ ， １ １ １ 及 び 、 レ ー ザ 媒 質 と し て の Ｅ ｒ （ エ ル ビ ウ ム ） が 添 加 さ れ た シ ン グ
ル モ ー ド の 増 幅 フ ァ イ バ ー （ 以 下 、 「 Ｅ Ｄ Ｆ 」 と い う ） １ ０ １ 、 励 起 源 と し て の レ ー ザ ー
ダ イ オ ー ド １ １ ９ 、 モ ー ド 同 期 さ せ る た め の 過 飽 和 吸 収 体 １ ０ ５ な ど か ら 構 成 さ れ て い る
。 こ の 点 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ０ ５ は 、 そ の 厚 み が １ μ ｍ 以 下 で も 充 分 な た め 、 金 ミ ラ ー で あ
る 反 射 鏡 １ ０ ６ に 蒸 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ し て 、 従 来 技 術 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー １ ０ ０ で は 、 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド １
１ ９ か ら の ポ ン プ 光 が 、 波 長 分 割 多 重 化 カ ッ プ ラ ー （ 以 下 、 「 Ｗ Ｄ Ｍ 」 と い う ） １ １ ８ を
介 し て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ に 供 給 さ れ る と 、 一 対 の 反 射 鏡 １ ０ ６ ， １ １ １ の 間 を 往 復 す る う ち
に 増 幅 さ れ て 定 常 波 と な る 。 こ の と き 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ０ ５ は 、 モ ー ド ロ ッ ク さ れ た 定 常
波 を 作 り 出 す ス タ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
但 し 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ０ ５ に お い て 、 強 い 光 に 対 し て 吸 収 を 小 さ く す る と と も に 弱 い 光 に
対 し て 吸 収 を 大 き く す る 働 き を 顕 著 に す る に は 、 密 度 の 大 き な 光 を 入 射 さ せ る 必 要 が あ る
。 そ こ で 、 従 来 技 術 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー １ ０ ０ で は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ か ら 空
間 に 取 り 出 し た パ ル ス 光 を レ ン ズ １ ０ ２ で コ リ メ ー ト し 、 さ ら に 、 レ ン ズ １ ０ ４ で 集 光 さ
せ た パ ル ス 光 を 過 飽 和 吸 収 体 １ ０ ５ に 照 射 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 従 来 技 術 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー １ ０ ０ で は 、 モ ー ド ロ ッ ク を 安 定 さ せ
る た め に 、 例 え ば 、 反 射 鏡 １ １ １ と し て フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー を 使 用 す る と と も に 、 レ
ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ の 間 に フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー １ ０ ３ を 設 置 し て い る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ８ － ５ １ ２ ４ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ し て 、 Ｗ Ｄ Ｍ １ １ ８ と 反 射 鏡 １ １ １ の 間 に お い て 、 シ ン グ ル モ ー ド の フ ァ イ バ ー １ １ ７
及 び 、 レ ン ズ １ １ ６ 、 １ ／ ４ 波 長 板 １ １ ５ 、 １ ／ ２ 波 長 板 １ １ ４ 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ
１ １ ３ 、 レ ン ズ １ １ ２ を 設 置 す る こ と に よ り 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ １ ３ を 介 し て 、 レ
ー ザ 出 力 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ か ら 空 間 に 取 り 出 さ れ た パ ル ス 光 を 、 一 対 の 反 射 鏡 １ ０ ６ ，
１ １ １ の 間 で 往 復 さ せ る た め に は 、 反 射 鏡 １ ０ ６ で 反 射 し た 後 に 、 レ ン ズ １ ０ ４ ， １ ０ ２
を 介 し て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ に 再 び 戻 す 必 要 が あ り 、 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ の 導 波 路 の 径 は １
０ μ ｍ 程 度 と 非 常 に 小 さ い た め 、 熱 的 又 は 機 械 的 な 変 動 で レ ン ズ １ ０ ４ ， １ ０ ２ の 保 持 部
が 移 動 し 、 光 軸 が 少 し で も ず れ て し ま う と 、 レ ー ザ 出 力 の 光 量 が 変 動 す る こ と が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 点 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 光 軸 調 整 を 伴 う こ と な く 過
飽 和 吸 収 体 の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が で き る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ
ー ザ ー を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 一 対 の 反 射 鏡 と 、 前 記 反 射 鏡
の 間 に レ ー ザ 媒 質 と し て 設 置 さ れ る と と も に 導 波 路 が 設 け ら れ た 増 幅 フ ァ イ バ ー と 、 前 記
反 射 鏡 の 一 方 に 対 し 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 方 面 で 固 着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 と 、 を
有 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に お い て 、 前 記 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 前
記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ せ た こ と 、 を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う な 特 徴 を 有 す る 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸 収 体 に
よ り 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 が 被 せ 隠 さ れ て い る 。 こ の 点
、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 の 径 は 、 例 え ば 、 シ ン グ ル モ ー ド の も の で １ ０ μ ｍ 程 度 で あ り
、 よ っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 を 伝 搬 中 の ビ ー ム 又 は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 か ら
出 射 し た 直 後 の ビ ー ム は 、 そ の 径 が 非 常 に 小 さ く 、 レ ン ズ で 集 光 す る の と 同 程 度 の 光 密 度
を 有 す る 。 従 っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 を 被 せ 隠 し て い る 過 飽 和 吸 収
体 に 対 し て 、 密 度 の 大 き な ビ ー ム を 入 射 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
そ し て 、 過 飽 和 吸 収 体 を 透 過 し た ビ ー ム は 、 過 飽 和 吸 収 体 に 固 着 さ れ た 反 射 鏡 の 一 方 で 反
射 し 、 過 飽 和 吸 収 体 を 再 び 透 過 し た 後 に 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に 戻 る こ と に な る 。 こ
の 点 、 過 飽 和 吸 収 体 は 、 モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る た め に は 、 例 え ば 、 １ μ ｍ 以
下 の 厚 み で 足 り る 。 よ っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 か ら 出 射 し た ビ ー ム は 、 非 常 に 薄 い
過 飽 和 吸 収 体 を 往 復 し て 通 過 す る の で 、 殆 ど 広 が る こ と な く 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に
入 射 す る 。 従 っ て 、 過 飽 和 吸 収 体 を 通 過 し た ビ ー ム の 殆 ど は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に
戻 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
尚 、 「 掩 覆 」 と は 、 上 述 し た よ う に 、 少 な く と も 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面
を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 す こ と を い う 。 そ の た め に は 、 例 え ば 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側
の 導 波 路 の 端 面 に 過 飽 和 吸 収 体 を 機 械 的 に 接 触 さ せ て も よ い し 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側
の 導 波 路 の 端 面 に 過 飽 和 吸 収 体 を 蒸 着 さ せ て も よ い 。 ま た 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導
波 路 の 端 面 の み を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 し て も よ い し 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 端 面 （
導 波 路 の 端 面 を 含 む ） を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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す な わ ち 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 反 射 鏡 の 一 方 に 対 し 増 幅 フ ァ
イ バ ー の 一 端 側 の 方 面 で 固 着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端
側 の 導 波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く
、 密 度 の 大 き な ビ ー ム を 過 飽 和 吸 収 体 に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 過 飽 和 吸 収 体 を
通 過 し た ビ ー ム の 殆 ど を 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴
う こ と な く 過 飽 和 吸 収 体 の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 一 対 の 反 射 鏡 と 、 前 記 反 射 鏡 の 間 に レ ー ザ 媒 質 と し て 設 置
さ れ る と と も に 導 波 路 が 設 け ら れ た 増 幅 フ ァ イ バ ー と 、 前 記 反 射 鏡 の 一 方 と 前 記 増 幅 フ ァ
イ バ ー の 一 端 と の 間 に 設 置 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 と 、 を 有 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー
ザ ー に お い て 、 前 記 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路
の 端 面 を 掩 覆 さ せ 、 前 記 反 射 鏡 の 一 方 は 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上
に 集 光 点 を 合 わ せ た 形 状 を な す と と も に 、 前 記 過 飽 和 吸 収 体 を 内 在 さ せ つ つ 前 記 増 幅 フ ァ
イ バ ー の 一 端 側 に 固 定 さ れ た こ と 、 を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の よ う な 特 徴 を 有 す る 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸 収 体 に
よ り 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 が 被 せ 隠 さ れ て い る 。 こ の 点
、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 の 径 は 、 例 え ば 、 シ ン グ ル モ ー ド の も の で １ ０ μ ｍ 程 度 で あ り
、 よ っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 を 伝 搬 中 又 は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 か ら 出 射 し た
直 後 の ビ ー ム は 、 そ の 径 が 非 常 に 小 さ く 、 レ ン ズ で 集 光 す る の と 同 程 度 の 光 密 度 を 有 す る
。 従 っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 を 被 せ 隠 し て い る 過 飽 和 吸 収 体 に 対 し
て 、 密 度 の 大 き な ビ ー ム を 入 射 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ し て 、 過 飽 和 吸 収 体 を 透 過 し た ビ ー ム は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 に 固 定 さ れ た 反 射 鏡
の 一 方 で 反 射 し 、 過 飽 和 吸 収 体 を 再 び 透 過 し た 後 に 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に 戻 る こ と
に な る 。 こ の 点 、 反 射 鏡 の 一 方 は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 に 集 光 点 を
合 わ せ た 形 状 を な し て い る 。 よ っ て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 か ら 出 射 し た ビ ー ム は 、 反
射 鏡 の 一 方 で の 反 射 に よ り 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 の 焦 光 点 に 進 む こ
と に な る 。 従 っ て 、 過 飽 和 吸 収 体 を 通 過 し た ビ ー ム の 全 て は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に
戻 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
尚 、 過 飽 和 吸 収 体 が 、 モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る た め に は 、 例 え ば 、 １ μ ｍ 以 下
の 厚 み で 足 り る こ と を 考 慮 す れ ば 、 過 飽 和 吸 収 体 中 で モ ー ド 同 期 機 能 を 発 揮 す る 程 度 の 光
密 度 を 有 し 、 充 分 な 量 の 光 が 再 び 導 波 路 に 戻 る 限 り に お い て 、 反 射 鏡 の 一 方 の 形 状 に お け
る 集 光 点 は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 か ら 過 飽 和 吸 収 体 の 側 、 も し く は
そ の 反 対 側 （ 導 波 路 の 側 ） に 多 少 ず れ て い て も よ い 。 尚 、 反 射 鏡 の 一 方 が 、 増 幅 フ ァ イ バ
ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 に 集 光 点 を 合 わ せ た 形 状 を な す よ う に す る に は 、 反 射 鏡 と し
て 、 反 射 面 が 凹 面 形 状 あ る い は 球 面 形 状 と な る も の を 使 用 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 「 掩 覆 」 と は 、 上 述 し た よ う に 、 少 な く と も 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端
面 を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 す こ と を い う 。 そ の た め に は 、 例 え ば 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端
側 の 導 波 路 の 端 面 に 過 飽 和 吸 収 体 を 機 械 的 に 接 触 さ せ て も よ い し 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端
側 の 導 波 路 の 端 面 に 過 飽 和 吸 収 体 を 蒸 着 さ せ て も よ い 。 ま た 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の
導 波 路 の 端 面 の み を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 し て も よ い し 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 端 面
（ 導 波 路 の 端 面 を 含 む ） を 過 飽 和 吸 収 体 で 被 せ 隠 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
す な わ ち 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 に 固
定 さ れ た 反 射 鏡 の 一 方 に 内 在 す る 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側
の 導 波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く 、
密 度 の 大 き な ビ ー ム を 過 飽 和 吸 収 体 に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 反 射 鏡 の 一 方 が 、
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増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 に 集 光 点 を 合 わ せ た 形 状 を な す こ と に よ り 、 光
軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 を 通 過 し た ビ ー ム の 全 て を 増 幅
フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴 う こ と な く 過 飽 和 吸 収 体 の モ
ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 す る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー
レ ー ザ ー で あ っ て 、 前 記 増 幅 フ ァ イ バ ー に 一 体 化 さ れ た イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー
ロ ー テ ー タ ー を 備 え た こ と 、 を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
す な わ ち 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使
用 す る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る の
で 、 か か る レ ン ズ の 設 置 ス ペ ー ス が 省 略 で き 、 省 ス ペ ー ス 化 な ど の フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の
長 所 を 向 上 さ せ る こ と が で き る が 、 こ の 点 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に
お い て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー に 一 体 化 さ れ た イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー を
備 え れ ば 、 モ ー ド ロ ッ ク の 安 定 化 を 図 る と と も に 、 例 え ば 、 モ ー ド ロ ッ ク の 安 定 化 の た め
の フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー （ の 設 置 ス ペ ー ス ） を 省 略 す る こ と が で き る の で 、 省 ス ペ ー ス
化 な ど の フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 長 所 を よ り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 に し て 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ
ァ イ バ ー レ ー ザ ー は 、 「 従 来 技 術 」 の 欄 で 述 べ た モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー １ ０ ０
（ 図 １ １ 参 照 ） に 対 し て 、 図 １ ０ に 示 し た 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ０ １ か ら 反 射 鏡 １ ０ ６ ま で の 間 を 変
更 し た も の で あ る 。 そ こ で 、 本 欄 で は 、 そ の 変 更 点 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｐ Ｃ フ ェ ル ー
ル １ ４ に 装 着 さ せ た シ ン グ ル モ ー ド の Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 に 対 し 、 片 側 が 金 コ ー ト
さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ （ そ の 厚 み が １ μ ｍ 以 下 の も の ） を 接 触 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 点 、 シ ン グ ル モ ー ド の Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 の 全 部 が 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 覆 わ れ
て い る の で 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 も 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 覆 わ れ て い る
。 ま た 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ の 片 側 に 金 コ ー ト さ れ た 部 分 は 、 金 ミ ラ ー １ ６ で あ り 、 従 来 技
術 に お け る 反 射 鏡 １ ０ ６ （ 図 １ ０ ， 図 １ １ 参 照 ） に 相 当 す る も の で あ る 。 さ ら に 、 過 飽 和
吸 収 体 １ ５ を Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 に 接 触 さ せ る こ と に つ い て は 、 金 ミ ラ ー １ ６ が 既
に 固 着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 に 機 械 的 に 押 し 付 け て も よ い
し 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 に お い て 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ と 金 ミ ラ ー １ ６ を 順 に 真 空 蒸 着
さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｐ Ｃ フ
ェ ル ー ル １ ４ に 装 着 さ せ た Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 他 端 側 に 対 し 、 イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー
ロ ー テ ー タ ー １ ２ の 一 端 側 を 融 着 さ せ る と と も に 、 さ ら に 、 イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ
デ ー ロ ー テ ー タ ー １ ２ の 他 端 側 に 対 し 、 シ ン グ ル モ ー ド の Ｅ Ｄ Ｆ １ ３ の 一 端 側 を 融 着 さ せ
て い る 。 そ し て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ ３ の 他 端 側 は 、 図 １ １ の Ｗ Ｄ Ｍ １ １ ８ に 接 続 さ れ て お り 、 こ れ
に よ り 、 上 述 し た 構 成 以 外 は 、 「 従 来 技 術 」 の 欄 で 述 べ た モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ
ー １ ０ ０ （ 図 １ １ 参 照 ） と 同 じ 構 成 を な し て い る 。 特 に 、 図 １ １ の 反 射 鏡 １ １ １ は 、 フ ァ
ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー ミ ラ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ こ で 、 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に お い て 、 出 力 レ ー ザ の 波 長 成
分 を 図 ８ に 示 す と と も に 、 発 振 モ ー ド を 図 ９ に 示 す 。 図 ８ 及 び 図 ９ に よ り 、 本 実 施 の 形 態
の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 モ ー ド ロ ッ ク さ れ た レ ー ザ ー 出 力 が 安 定 に 行 わ
れ て い る こ と が わ か る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
以 上 よ り 、 図 １ に 示 し た 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸
収 体 １ ５ に よ り 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 （ 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 含 む ） が 被 せ 隠 さ れ て
い る 。 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ の 径 は １ ０ μ ｍ 程 度 で あ り 、 よ っ て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １
の 導 波 路 ２ １ を 伝 搬 中 の ビ ー ム 又 は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ か ら 出 射 し た 直 後 の ビ ー ム
は 、 そ の 径 が 非 常 に 小 さ く 、 レ ン ズ で 集 光 す る の と 同 程 度 の 光 密 度 を 有 す る 。 従 っ て 、 Ｅ
Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 被 せ 隠 し て い る 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ に 対 し て 、 密 度
の 大 き な ビ ー ム を 入 射 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
そ し て 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 透 過 し た ビ ー ム は 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ に 金 コ ー ト さ れ た 金 ミ
ラ ー １ ６ で 反 射 し 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 再 び 透 過 し た 後 に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻
る こ と に な る 。 こ の 点 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ は 、 モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る た め の
も の で あ り 、 １ μ ｍ 以 下 の 厚 み で あ る 。 よ っ て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ か ら 出 射 し た ビ
ー ム は 、 非 常 に 薄 い 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 往 復 し て 通 過 す る の で 、 殆 ど 広 が る こ と な く 、 Ｅ
Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 入 射 す る 。 従 っ て 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通 過 し た ビ ー ム の 殆 ど は
、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
す な わ ち 、 図 １ の 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 金 ミ ラ ー １ ６ に
対 し Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 方 面 で 固 着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の
端 面 （ 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 含 む ） を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ （ 図
１ ０ ， 図 １ １ の レ ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ ） を 使 用 す る こ と な く 、 密 度 の 大 き な ビ ー ム を 過 飽
和 吸 収 体 １ ５ に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通 過 し た ビ ー ム の 殆
ど を Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴 う こ と な く 過 飽 和 吸
収 体 １ ５ の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 図 １ の 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ
ン ズ （ 図 １ ０ ， 図 １ １ の レ ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ ） を 使 用 す る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５
の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る の で 、 か か る レ ン ズ （ 図 １ ０ ， 図
１ １ の レ ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ ） の 設 置 ス ペ ー ス が 省 略 で き 、 省 ス ペ ー ス 化 な ど の フ ァ イ バ
ー レ ー ザ ー の 長 所 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 点 、 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ
イ バ ー レ ー ザ ー に お い て は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ に 一 体 化 さ れ た イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー
ロ ー テ ー タ ー １ ２ を 備 え て お り 、 モ ー ド ロ ッ ク の 安 定 化 を 図 る と と も に 、 モ ー ド ロ ッ ク の
安 定 化 の た め の 従 来 技 術 に お け る フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー １ ０ ３ （ 図 １ １ 参 照 ） の 省 略 、
つ ま り 、 そ の 設 置 ス ペ ー ス を 省 略 す る こ と が で き る の で 、 省 ス ペ ー ス 化 な ど の フ ァ イ バ ー
レ ー ザ ー の 長 所 を よ り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 図 １ の 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で
掩 覆 さ れ て い る Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 が 凸 状 に な っ て い る が 、 こ の 点 、 図 ３ に 示 す よ
う に 、 平 面 状 に な っ て い て も よ い 。 さ ら に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆
さ れ て い る Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ に コ ア 拡 大 部 分 ２ ２ が 設 け ら れ て い て も よ い
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 図 ４ で は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 の 全 部 を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆 し て い る が
、 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 の み を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆 し て も
よ い 。 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 の み を 過 飽 和
吸 収 体 １ ５ で 覆 い 、 さ ら に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 及 び 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 金 ミ ラ ー
１ ６ で 覆 っ て も よ い 。 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 一 部
を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ と し 、 さ ら に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 及 び 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 金
ミ ラ ー １ ６ で 覆 っ て も よ い 。 ま た 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １
の 一 部 を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ と し 、 さ ら に 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 か ら 突
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出 さ せ た 後 に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 及 び 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 金 ミ ラ ー １ ６ で 覆 っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 図 ５ ， 図 ６ ， 図 ７ に お い て は 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ の 露 出 部 分 の み を 金 ミ ラ ー １ ６ で
覆 っ て も よ い 。 ま た 、 図 ６ に お い て は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 一 部 を 空 洞 と
し 、 粉 末 状 の 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ （ 例 え ば 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 等 ） を 入 れ て 製 造 す る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 図 １ の 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ に
金 コ ー ト さ れ て い る 金 ミ ラ ー １ ６ が 凹 状 に な っ て い る が 、 こ の 点 、 凹 状 の 金 ミ ラ ー １ ６ の
曲 率 を 最 適 化 す れ ば 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通 過 し た ビ ー ム の 全 部 を 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路
２ １ に 戻 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
例 え ば 、 図 ２ に は 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆 さ れ て い る Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 が 平 面
状 に な っ て い る も の を 示 し て い る が 、 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 に バ ル ク 状 の 金 ミ ラ ー
１ ６ を 固 定 し 、 金 ミ ラ ー １ ６ の 形 状 と し て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 上 の
中 心 点 を 中 心 と す る 半 円 形 状 の も の を 採 用 す れ ば 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端
面 上 の 中 心 点 を 金 ミ ラ ー １ ６ の 集 光 点 Ｐ と す る こ と が で き る の で 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通
過 し た ビ ー ム の 全 部 を 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
以 上 よ り 、 図 ２ に 示 し た 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 過 飽 和 吸
収 体 １ ５ に よ り 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 （ 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 含 む ） が 被 せ 隠 さ れ て
い る 。 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ の 径 は １ ０ μ ｍ 程 度 で あ り 、 よ っ て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １
の 導 波 路 ２ １ を 伝 搬 中 の ビ ー ム 又 は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ か ら 出 射 し た 直 後 の ビ ー ム
は 、 そ の 径 が 非 常 に 小 さ く 、 レ ン ズ で 集 光 す る の と 同 程 度 の 光 密 度 を 有 す る 。 従 っ て 、 Ｅ
Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 被 せ 隠 し て い る 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ に 対 し て 、 密 度
の 大 き な ビ ー ム を 入 射 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
そ し て 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 透 過 し た ビ ー ム は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 に 固 定 さ れ た 金 ミ ラ
ー １ ６ で 反 射 し 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 再 び 透 過 し た 後 に 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 る
こ と に な る 。 こ の 点 、 金 ミ ラ ー １ ６ は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 上 の 中 心
に 集 光 点 Ｐ を 合 わ せ た 半 円 形 状 を な し て い る 。 よ っ て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ か ら 出 射
し た ビ ー ム は 、 金 ミ ラ ー １ ６ で の 反 射 に よ り 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 上
の 焦 光 点 Ｐ に 進 む こ と に な る 。 従 っ て 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通 過 し た ビ ー ム の 全 て は 、 Ｅ
Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
も っ と も 、 金 ミ ラ ー １ ６ の 半 円 形 状 に お け る 集 光 点 Ｐ は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２
１ の 端 面 上 に あ れ ば よ く 、 ま た 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ が 、 モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ
る た め に は 、 １ μ ｍ 以 下 の 厚 み で 足 り る こ と を 考 慮 す れ ば 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ 中 で モ ー ド
同 期 機 能 を 発 揮 す る 程 度 の 光 密 度 を 有 し 、 充 分 な 量 の 光 が 再 び Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に
戻 る 限 り に お い て 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 上 か ら 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ の 側
、 も し く は そ の 反 対 側 （ 導 波 路 ２ １ の 側 ） に 多 少 ず れ て い て も よ い 。 ま た 、 金 ミ ラ ー １ ６
の 形 状 は 、 半 円 形 状 に 限 る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
す な わ ち 、 図 ２ の 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一
端 側 に 固 定 さ れ た 金 ミ ラ ー １ ６ に 内 在 す る 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端
面 （ 導 波 路 ２ １ の 端 面 を 含 む ） を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ （ 図 １
０ ， 図 １ １ の レ ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ ） を 使 用 す る こ と な く 、 密 度 の 大 き な ビ ー ム を 過 飽 和
吸 収 体 １ ５ に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 金 ミ ラ ー １ ６ が 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導
波 路 ２ １ の 端 面 上 に 集 光 点 Ｐ を 合 わ せ た 形 状 を な す こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ
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（ 図 １ ０ ， 図 １ １ の レ ン ズ １ ０ ２ ， １ ０ ４ ） を 使 用 す る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ を 通
過 し た ビ ー ム の 全 て を Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 導 波 路 ２ １ に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴 う
こ と な く 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 図 ２ で は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 端 面 の 全 部 を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆 し て い る が
、 こ の 点 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ の 一 端 側 の 導 波 路 ２ １ の 端 面 の み を 過 飽 和 吸 収 体 １ ５ で 掩 覆 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
尚 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で な く 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 様 々
な 変 更 が 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 Ｅ Ｄ Ｆ １ １ に つ い て は 、
シ ン グ ル モ ー ド の 単 な る フ ァ イ バ ー で あ っ て も よ い 。
ま た 、 Ｐ Ｃ フ ェ ノ ー ル １ ４ は 、 取 り 扱 い の 便 宜 上 使 用 す る も の で あ っ て 、 使 用 し な い ケ ー
ス も あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 反 射 鏡 の 一 方 に 対 し 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一
端 側 の 方 面 で 固 着 さ れ た 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路
の 端 面 を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く 、 密 度 の 大
き な ビ ー ム を 過 飽 和 吸 収 体 に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 過 飽 和 吸 収 体 を 通 過 し た ビ
ー ム の 殆 ど を 増 幅 フ ァ イ バ ー の 導 波 路 に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴 う こ と な く
過 飽 和 吸 収 体 の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 に 固 定 さ
れ た 反 射 鏡 の 一 方 に 内 在 す る 過 飽 和 吸 収 体 で 、 少 な く と も 、 増 幅 フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導
波 路 の 端 面 を 掩 覆 さ せ る こ と に よ り 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く 、 密 度
の 大 き な ビ ー ム を 過 飽 和 吸 収 体 に 入 射 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 、 反 射 鏡 の 一 方 が 、 増 幅
フ ァ イ バ ー の 一 端 側 の 導 波 路 の 端 面 上 に 集 光 点 を 合 わ せ た 形 状 を な す こ と に よ り 、 光 軸 調
整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 を 通 過 し た ビ ー ム の 全 て を 増 幅 フ ァ
イ バ ー の 導 波 路 に 戻 す こ と が で き る の で 、 光 軸 調 整 を 伴 う こ と な く 過 飽 和 吸 収 体 の モ ー ド
同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー で は 、 光 軸 調 整 が 必 要 な レ ン ズ を 使 用 す
る こ と な く 、 過 飽 和 吸 収 体 の モ ー ド 同 期 機 能 を 充 分 に 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な る の で 、
か か る レ ン ズ の 設 置 ス ペ ー ス が 省 略 で き 、 省 ス ペ ー ス 化 な ど の フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 長 所
を 向 上 さ せ る こ と が で き る が 、 こ の 点 、 本 発 明 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に お い
て 、 増 幅 フ ァ イ バ ー に 一 体 化 さ れ た イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー を 備 え
れ ば 、 モ ー ド ロ ッ ク の 安 定 化 を 図 る と と も に 、 例 え ば 、 モ ー ド ロ ッ ク の 安 定 化 の た め の フ
ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー （ の 設 置 ス ペ ー ス ） を 省 略 す る こ と が で き る の で 、 省 ス ペ ー ス 化 な
ど の フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 長 所 を よ り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 一 部 の 概 要 を 示 し
た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
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で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 変 形 例 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 出 力 レ ー ザ の 波 長
成 分 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 発 振 モ ー ド を 示 し
た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー に 関 し 、 図 １ １ に
示 し た モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 改 良 箇 所 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 の モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー の 概 要 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ ， １ ３ 　 Ｅ Ｄ Ｆ （ 増 幅 フ ァ イ バ ー ）
１ ２ 　 イ ン ラ イ ン フ ァ イ バ ー フ ァ ラ デ ー ロ ー テ ー タ ー
１ ５ 　 過 飽 和 吸 収 体
１ ６ 　 金 ミ ラ ー （ 反 射 鏡 の 一 方 ）
２ １ 　 Ｅ Ｄ Ｆ の 導 波 路
１ ０ ０ 　 モ ー ド ロ ッ ク フ ァ イ バ ー レ ー ザ ー
１ １ １ 　 反 射 鏡
Ｐ 　 金 ミ ラ ー の 集 光 点
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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