
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
偏光制御導波路レーザであって、該レーザは、
第１ 偏光モード（３０）と第２の偏光モード（３２，３８，５２）に沿った偏光成分を
有するレーザ光線（２４、３６）を伝搬させる固体光導波路（１２）と、
それぞれが前記レーザ光線を反射し、前記導波路（１２）に沿って所定距離で離間して配
設された対となった反射要素（１４，１６）と、
前記反射要素の間に、利得媒質を含んだ前記導波路（１２）部分と、を備え、
前記対となった反射要素のうちの一つ（１６）は、レーザ出力光線（４０）として前記レ
ーザ光線（２４，３６）のうちの所定量を通過させるようにされていて、

前記第１の偏光モード に沿った前記レーザ光線（２４）の所定量（２８
）を前記導波路の外部へとカップリングすることで、

前記第１の偏光モード（３０）に沿った光線を充分に減
衰させ

前記第２の偏光モード（３２，３８，５２）に沿ったレーザ光線（２４）
のほとんどの量を前記導波路（１２）外へとカップリングさせ 、前記第２の偏光モー
ド（３２，３８，５２）のみに沿って偏光した出力光線（４０）を発生させる
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の

さらに、 （３０）
前記第１の偏光モード（３０）に沿

ってレーザ発振が生じないように
るとともに、前記第２の偏光モード（３２，３８，５２）に沿ってレーザ発振が維

持されるように
ずに

カップリン
グアウト手段を備えてなり、
前記カップリングアウト手段は、前記導波路内に設けられたグレーティングタップ（２６
）からなり、このグレーティングタップは、前記第１の偏光モード（３０）に沿った前記



ことを特徴とする偏光制御導波路レーザ。
【請求項２】
前記反射要素（１４，１６）のうちの少なくとも一方は、ブラッググレーティングとされ
ていることを特徴とする請求項１に記載のレーザ。
【請求項３】
前記利得媒質は、希土類ドーパントであることを特徴とする請求項１に記載のレーザ。
【請求項４】
前記レーザは、単一縦モード発振のみをしていることを特徴とする請求項１に記載のレー
ザ。
【請求項５】
前記グレーティングタップ（２６）の前記角度（θ）は略４５°とされていることを特徴
とする請求項１に記載のレーザ。
【請求項６】
前記導波路（１２）は、偏光面保存光ファイバであることを特徴とする請求項１に記載の
レーザ。
【請求項７】
前記導波路（１２）は、光ファイバであることを特徴とする請求項１に記載のレーザ。
【請求項８】
前記導波路（１２）は、複数の空間モードを有していることを特徴とする請求項１に記載
のレーザ。
【請求項９】
前記導波路（１２）部分は、半導体レーザ部分を含んでいることを特徴とする請求項１に
記載のレーザ。
【請求項１０】
前記反射要素（１４，１６）のうちの一方は、前記半導体レーザの面とされていることを
特徴とする請求項９に記載のレーザ。
【請求項１１】
前記反射要素（１４，１６）は、 していることを特徴とする請求
項１に記載のレーザ。
【請求項１２】
前記レーザは、光学的に光増幅器（１０２）にカップリングされていることを特徴とする
請求項１に記載のレーザ。
【請求項１３】
前記光増幅器（１０２）は、偏光面保存ファイバから構成されていることを特徴とする請
求項１に記載のレーザ。
【発明の詳細な説明】
関連出願の参照
同時係属中の米国特許出願出願番号第０８／３９７，４６７号、題名“単一偏光ファイバ
及び増幅器”は、本願に関連する内容を含んでいる。
技術分野
本発明は、ファイバレーザに関し、より詳細には偏光を制御したファイバレーザに関する
。
背景技術
ファイバレーザ分野では、ファイバレーザは、所定長さの光学的に活性なネオジム又はエ
ルビウムと言った希土類イオン（即ち利得媒質）がドープされた光ファイバ（すなわち、
レーザキャビティ）と、上記利得媒質を含む上記ファイバに沿って所定間隔で離間された
光学的リフレクタと、を有している。上記ファイバは、所定のポンプ波長を有し、上記利
得媒質を励起するポンプ光線で光学的にポンプされ、レーザ発振させる遷移において、励
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レーザ光線（２４）の所定量（２８）が前記導波路の外部へとカップリングされるように
、前記導波路の長手方向軸に対する所定の角度（θ）ならびに所定のグレーティング間隔
（Ｄ）を有する

分布帰還型レーザを構成



起原子の分布が、励起されていない（すなわち、より励起されていない）原子よりも多く
なるようにする（すなわち、反転分布を形成する）。上記利得媒質内の原子のエネルギー
が、その元の非励起状態（即ちよりエネルギーの低いレベル）へと遷移して戻るにつれ、
所定のレーザ発振波長において光子が放出される。この様にして放出された（即ち刺激に
より）光子は、利得媒質中の別の励起原子に対して同様な放出を生じさせ、良く知られた
レーザ効果を生じさせる。上記光学的リフレクタは、上記レーザ発振波長における所定量
の光線を反射させるように設計されており、また、上記キャビティ利得の量は、上記キャ
ビティ内で連続的にレーザ発振波長において光線を発生させ、レーザ発振が維持される様
に設定される。また、上記リフレクタの少なくとも一つは、ポンプ波長の光を反射せず、
これにより、端部のリフレクタの一つを通して、上記キャビティに上記ポンプ光線が入る
ことができる。
さらにまた、上記リフレクタを、上記光ファイバ内に埋設したブラッググレーティングと
することが知られており、これについてはグレン等（Ｇｌｅｎｎ）の米国特許第４，８０
７，９５０号，及び米国特許第４，７２５，１１０号、題名“ファイバ光学機器内にグレ
ーティングを埋設する方法”に開示されている。
このようなレーザは、狭い波長幅の単一縦モードレーザ発振特性を得、所定の波長範囲内
で連続的に波長可変となるように設計及び製造することが可能であり、これらについては
ボール（Ｂａｌｌ）等による米国特許第５，３０５，３３５号、題名“単一縦モードポン
プ光導波路レーザ配置”、及びボール等による米国特許第５，３１７，５７６号、題名“
連続的に波長可変の単一モード希土類ドープポンプレーザ配置”に開示されている。
このようなレーザは、狭い波長幅の単一縦モードレーザ発振特性を得、所定の波長範囲内
で連続的に波長可変となるように設計及び製造することが可能であり、これらについては
ボール（Ｂａｌｌ）等による米国特許第５，３０５，３３５号、題名“単一縦モードポン
プ光導波路レーザ配置”、及びボール等による米国特許第５，３１７，５７６号、題名“
連続的に波長可変の単一モード希土類ドープポンプレーザ配置”に開示されている。
この様なファイバレーザ源は、ファイバ光学システムにおいて通常用いられている半導体
レーザやダイオードレーザ励起の固体レーザと比較して高出力、かつ、より狭い波長幅と
言う改善された特性を与えることができる可能性を有している。
しかしながら、従来の上述のレーザ源は、上記レーザの出力光の偏光状態を制御するため
の簡単、かつ、低価格の手段を提供できるものではなかった。上記ファイバレーザからの
上記出力光線の偏光を制御することは、上記ファイバレーザがファイバカップラ、導波路
デバイス、偏光依存光学的変調器といった偏光に依存するファイバ部品に光線を送るため
の光源として用いる場合に、望ましいものである。また、偏光の制御は、複数のファイバ
レーザの出力光線を組み合わせる場合にも有益である。
さらには、ほとんどの光ファイバは、複屈折特性（すなわち、２つの偏光について僅かに
異なった屈折率を有する）を有し、かつ、ファイバグレーティングを書き込む際のプロセ
スが僅かに複屈折特性を上記ファイバグレーティング内に生じさせることから、上記ファ
イバレーザの出力光線は、通常ではランダムな楕円偏光となっている。
これとは別に、上記ファイバレーザキャビティは、偏光面保存（又は保持）ファイバから
形成することも可能であるが、この様なファイバは、一つの偏光モードしかレーザ発振さ
せるようなものではない。
従って、レーザ出力光線の偏光制御に適切なファイバレーザを提供することが必要とされ
ていた。
発明の開示
本発明の目的は、所定の偏光に制御された出力光線を有するファイバレーザ源を提供する
ことにある。
本発明に従えば、偏光制御導波路レーザは、第１の偏光モードと、第２の偏光モードに沿
った複数の偏光成分を有するレーザ光線を伝搬させる固体光学的導波路と、それぞれが上
記レーザ光線を反射し、前記導波路に沿って所定の距離で離間して配設された対となった
反射要素と、上記反射要素の間の利得媒質を含んだ導波路部分と、を有し、上記反射要素
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のうちの一方は、レーザ出力光線として上記レーザ光線の所定量を通過させるものであり
、さらに、所定角度，所定のグレーティング間隔，所定のグレーティング長さ，グレーテ
ィング強度と、を有したグレーティングタップと、を有しており、上記第１の偏光モード
に沿った上記レーザ光線の所定量は、上記導波路から外部へとカップリングされて上記第
１の偏光モードに沿って充分に減衰を生じさせることで、上記第１の偏光モードに沿って
レーザ発振をさせないようにして、上記第２の偏光モードに沿ったレーザ光線はほとんど
の量を上記導波路外へとカップリングさせることなく、上記第２の偏光モードにのみ沿っ
た偏光の上記出力光線を得るものである。
本発明にさらに従えば、少なくとも１つの上記反射要素は、ブラッググレーティングを含
んでなる。さらに、本発明に従えば、上記グレーティングタップの角度は、約４５°とさ
れる。さらに本発明に従えば、上記導波路は、偏光面保存光ファイバを含んでなるもので
ある。
本発明は、従来技術に比較して、ファイバレーザからのレーザ光線出力に所定の偏光制御
を提供することで著しい改善を与える。本発明は、レーザ発振波長にある一つの偏光状態
の光の所定量を、レーザキャビティから外部へカップリングするように、所定の角度およ
び所定のグレーティング間隔を有するブラッググレーティングを配置し、これにより、上
記偏光とは直交したものとなるレーザ発振が生じる他方の偏光に大きな損失を与えること
なく、上記の偏光状態を抑制するものである。また、上記グレーティングが抑制すべき上
記偏光状態を高い割合で排除することは、本質的なことではなく、むしろ、レーザ発振が
発生する直交する他方の偏光状態の光よりも、抑制すべき偏光状態に沿った光線をより多
く外部へカップリングさせることのみが必要となるのである。特に、本発明は、抑制すべ
き偏光モードを充分に減衰させることで、これに直交した他方の偏光モードではレーザ条
件（すなわち、利得と損失との積が１以上となるようにする）が満たされつつ、抑制すべ
き偏光モードではこのレーザ条件が満たされないようにするのである。このようにして、
上記の角度を有する（すなわち、傾けられた）ブラッググレーティングが、上記ファイバ
レーザ出力光線の偏光状態を制御する。さらに、上記のように偏光を制御するためにファ
イバ内ブラッググレーティングを使用するのは、切断、スプライシング、ファイバレーザ
キャビティの研磨の必要性を排除することができ、このことによって製造が容易となると
ともに、キャビティ損失が最低限とでき、ファイバレーザ全体を実際に搭載する際の歪み
を最低とすることができる。
本発明の上記目的及びその他の目的、特徴及び効果については、添付の図面をもって説明
する代表的な実施例の記載を説明することによってより明確となろう。

図１は、本発明による偏光制御ファイバレーザ源の概略的なブロッグダイアグラムである
。
図２は、本発明による偏光制御されたマスタ発振器パワー増幅器（ＭＯＰＡ）配置の概略
的なブロッグダイヤグラムである。
図３は、本発明による偏光制御された外部キャビティ半導体レーザの概略的ブロッグダイ
ヤグラムである。
図４は、本発明による偏光制御分散フィードバック型ファイバレーザの概略的なブロック
ダイヤグラムである。
発明の最良の実施態様
図１を参照すると、偏光制御ファイバレーザ１０は、所定長さの光ファイバ１２を有して
おり、この光ファイバには、そのファイバコアに上記ファイバ１２に沿って所定距離だけ
離間しているブラッググレーティング１４，１６が埋設されている。上記グレーティング
１４，１６の間は、ファイバ領域１８とされていて、全領域又は一部が所定の希土類ドー
パント（すなわち、利得媒質、又は活性媒質）、例えばエルビウム，ネオジム等がドープ
されていて、レーザキャビティとして機能している。また、上記グレーティングが位置決
めされている上記ファイバ領域にも、所望に応じてドーピングが施されていても良い。ブ
ラッググレーティングは、良く知られているように上記ファイバコアの屈折率が周期的に
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【図面の簡単な説明】



変化したものであり、光線の所定の狭い波長幅を反射し、それ以外の波長を通過させるも
のである。上記グレーティング１４，１６は、グレーティング間隔を有していて、レーザ
発振波長λ L（例えば、エルビウムドープのキャビティの場合には１５５０ｎｍ）のファ
イバレーザピーク反射を生じさせるようになっている。
上記グレーティング１４，１６及び上記ドープされたファイバキャビティ１８は、典型的
なファイバレーザの３つの基本的な要素を構成するが、これについては、ボール等の米国
特許第５，３０５，３３５号、題名“単一縦モードポンプ光る導波路レーザ配置”及び米
国特許第５，３１７，５７６号、題名“連続的に波長可変のシングルモード希土類ドープ
ポンプレーザ配置”、及びジジオバーニ（ＤｉＧｉｏｖａｎｎｉ）による米国特許第５，
２３７，５７６号、題名“光ファイバレーザを含んだ物体”に開示されている。
より具体的には、上記ファイバレーザ１０は、例えばレーザダイオード等のポンプ光源２
２からの入力ポンプ光源２０によってポンプされる。上記ポンプ光線２０は、ポンプ波長
λ p、例えば９８０ｎｍ又は１４８０ｎｍ（エルビウムドープレーザキャビティについて
）を有しており、ランダムに楕円偏光をされていても良い。別のポンプ波長としては、上
記レーザキャビティの希土類ドーパントの吸収波長内であれば所望のものが利用できる。
上記ポンプ光は、グレーティング１４を通過し（上記ポンプ波長λｐは、上記グレーティ
ング１４の反射波長バンド内ではないためである。）、上記レーザキャビティ１２に入る
。上記ポンプ波長λ pは、上記キャビティ１８内の上記利得媒質部分をレーザ発振が起き
るように励起する。上記利得媒質は、その後レーザ発振波長λ Lの光子を放出し、これが
ライン２４で示されている。上記光線２４は、上記ファイバの長手方向に対して角度θの
角度及び屈折率摂動のピーク間隔Ｄをもった（傾斜した）埋設ファイバブラッググレーテ
ィングタップ２６に入射して、効率よく一つの偏光のレーザ発振波長λ Lの光線を上記フ
ァイバコアの外へとカップリングさせるが、これがライン２８で示されている。上記グレ
ーティングタップ２６は、上記ファイバコア内にメルツ（Ｍｅｌｔｚ）等に付与された米
国特許第５，０１６，０３２号、題名“光導波路埋設光反射及び集光ブラッググレーティ
ング配置”及びメルツ等の米国特許第５，０４２，８９７号，題名“光導波路埋設光反射
ブラッググレーティング配置”に開示されたと同様な方法で上記ファイバコア内に書き込
むことができる。上記ファイにグレーティング埋設する方法としては、これ以外の別の方
法を使用することもできる。端部のグレーティング１４，１６の間隔は、角度の付けられ
たグレーティングタップ２６の摂動間隔とは異なるようにされるが（すなわち、より狭い
）、これは、同一の波長を反射するためである（すなわち、レーザ波長λ Lである。）
従来のファイバレーザでは、上記光線２４は、レーザキャビティ内で２つの互いに直交し
た状態（又は軸、即ちモード）の偏光成分を有している。これは、ドット３０で示されて
いる“ｓ”偏光状態と、それに直交するライン３２で示されている“ｐ”偏光状態とによ
って示されている。しかしながら、本発明においては、上記グレーティングタップ２６は
、入射光線のうち“ｓ”偏光の所定量例えば２％を反射させ、“ｐ”偏光の入射光線につ
いては０．１％未満の最小量しか反射させない偏光要素として機能する。
この様にして、上記光線２８は、上記レーザキャビティの外へとタップされるとともに、
ドット３４で示すように主に“ｓ”偏光状態に沿った偏光からなるものとなる。従って、
上記傾いたグレーティングタップ２６を通過した光線は、ライン３６で示されるように“
ｐ”偏光状態に沿った望ましい偏光状態を有しており、これがライン３８で示されている
。従って、上記グレーティングタップ２６を通過した上記光線３６は、上記グレーティン
グタップ２６に入射した光線のうち“ｓ”偏光状態の光線が９８％であり、“ｐ”偏光が
９９．９％となっている。これとは別のグレーティング割合も所望により用いることがで
きるが、これについては後述する。
ファイバレーザのための上記グレーティング１４，１６は、上述したように、レーザ発振
波長λ Lにおいて狭い反射波長を有するように設計することができる。典型的には、レー
ザ発振波長λ Lにおける光線の９８％がフロントグレーティング１４で反射され、常時レ
ーザ出力光線が放出されるバックグレーティング１６は、典型的にはレーザ発振波長λ L

のキャビティ光線３６の９８％を反射する。これとは別の反射率も所望に応じて用いるこ
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とができる。光線３６のうち、レーザ発振波長λ Lで上記バックグレーティング１６を通
過するものは、出力レーザ光線としてレーザ出力とされ、これがライン４０によって示さ
れている。良く知られているように、レーザを維持させるためには、レーザ発振条件（又
はレーザー発振しきい値）がマッチングしなければならない（すなわち、反射される微小
信号利得と、反射される損失との積が１以上となること）。これは、上記利得量と、上記
キャビティ長と上記グレーティングの反射率とを、設定して上記条件に適合するようにし
て達成される。上記キャビティの長さは、本発明においては重要ではない、すなわち、本
発明はいかなるキャビティ長でも発揮されることに留意する必要がある。
同様に、上記キャビティ光線３６は、上記バックグレーティング１６で反射され、これが
ライン４４によって示されている。上記光線４４は、上記グレーティングタップ２６へと
入射し、このグレーティングタップ２６は、上記キャビティの外へとレーザ発振波長にあ
る光線を所定の量で反射させるが、これがライン４６の“ｓ”偏光状態に沿った偏光のド
ット４８によって示されている。上記光線４４のグレーティングタップ２６を通過した光
線４４部分は、ライン５０によって示されており、ライン３２で示されているように“ｐ
”偏光状態に沿って主に偏光されている。
上記“ｐ”偏光状態を有する光線は、上記グレーティングタップ２６によっては上記キャ
ビティの外部へとタップされず、上記グレーティング１４，１６に伴うキャビティ損失（
通過する光線）は、双方の偏光について同一であるため、上記レーザキャビティ内で発振
する光線の損失は、“ｐ”偏光光線の方が“ｓ”偏光光線よりも低い。この結果、上記フ
ァイバレーザが最も効率よい光学的縦モードを発振させるため、上記“ｓ”偏光光線は、
本質的にレーザ発振が抑制されることになる。具体的に言えば、上記“ｓ”偏光の損失は
増加するので、レーザ発振しきい値にまでは達しないが、“ｐ”偏光モードは、上記レー
ザ発振しきい値を超える。この結果、上記キャビティから放出される出力レーザ光線４０
は、ライン５２で示すように“ｐ”偏光となる。
発振する縦モードの望まれない偏光状態を抑制するために、上記グレーティングタップ２
６は、キャビティに１％よりも大きな単一通過による損失を与えるようにされている。こ
の特性は、“弱い”、例えば、Δｎが２．６６ｘ１０ - 4であり、ｎ＝１．４６であり、従
ってΔｎ／ｎ＝０．０００１８２、即ち０．０２％の屈折率変化を有する長さ１．０ｃｍ
のグレーティングといったファイバブラッググレーティングタップを用いることによって
容易に達成できる。これとは違うグレーティング長さ及び／又はΔｎ／ｎを、所望に応じ
て使用することができる。入射光線の所定量を外部にカップルさせるようにグレーティン
グを製造する方法については当業界において知られたものを用いることができる。通常で
は、上記グレーティングタップが長くなればなるほど、より上記キャビティ外へと光線が
カップリングされる。また、より“強い”グレーティングタップ（すなわち、上記グレー
ティングの屈折率変化が大きくされている）では、より多くの光線が上記キャビティ外へ
とカップリングされる。所定のグレーティングタップ長さと強度（Δｎ／ｎ）についてフ
ァイバ外部へとカップリングされる光線の量の詳細な議論については、同時係属中の米国
特許出願（ＵＴＣドケット番号Ｎｏ．Ｒ－３９１２）、題名“単一偏光ファイバ及び増幅
器”に行われている。
望ましくない偏光状態がレーザ発振しないように抑制するための導入されるキャビティ内
損失の正確な量は、特定のレーザ設計に応じて決定される。しかしながら、１回通過あた
り１％の損失する程度で短尺ファイバレーザ、例えば１０ｃｍ未満でも単一偏光出力を得
ることができる。より具体的には、知られているように、隣接した縦モードの抑制は、狭
い波長幅、典型的には０．１から０．２ｎｍの半値全幅のブラッググレーティングリフレ
クタを用いることで達成され、この様にして実質的に単一モードファイバレーザ動作が得
られる。レーザ発振から一つの偏光状態を抑制するために必要な差のある損失の程度は、
上記ファイバレーザの互いに隣り合った縦モードを抑制するに必要な程度よりも実質的に
小さい。このため、上記グレーティングタップ２６が１％の一回通過損失であっても出力
レーザ光線４０を単一偏光とするには十分であり、かつ、多くの例では、１％未満でも十
分である。
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短い傾いたグレーティングタップでは、偏光依存反射が生じることが、Ｇ．メルツ等の論
文“ファイバ内ブラッググレーティングタップ”、オプティカルファイバコミニュケーシ
ョンコンファレンス、 (Optical Fiber Communication,Conference)、１９９０年、テクニ
カルダイジェストシリーズ、第１巻（１９９０年１月）において論じられている。この論
文では、短い（５ｍｍ）のグレーティングタップが偏光面保存ファイバ内に形成されて、
この原理が実証されている。また、上記傾いたグレーティングタップ２６の上記偏光への
感受性がブリュースターの角度の関する光学理論に関連していることが知られている。特
に、上記グレーティング２６は、入射面に垂直に偏光した光線（又は、上記タップの反射
面に平行な、又は図１の“ｓ”偏光）を入射角度に関係なく反射する。しかしながら、上
記入射面に平行な偏光光線（又は反射面に垂直又は図１の“ｐ”偏光）及びブリュースタ
ー角度で上記グレーティングに入射した光線は、最小の反射で透過される。従って、上記
グレーティングタップ２６の角度は、上記グレーティングタップの入射するキャビティ光
線が上記タップにブリュースター角度で入射するようにして設定される。上記ブリュース
ター角度は、小さな屈折率変化（Δｎ／ｎ）、反射界面において例えば０．０５～０．１
％（典型的なブラッググレーティング）の場合には、約４５°であるが、“強い”グレー
ティング（例えばΔｎ／ｎ＝０．５％＋）であってもこの角度は４５°に近い。より具体
的には、知られているブリュースターの角度の関係は、
Ｔａｎ　θ p＝ｎ t／ｎ i　　　　　　　　　［式　１］
であり、上式中、θ pは、上記タップに入射する入射光線の角度であり、ｎ tは、上記グレ
ーティングタップの屈折率であり、ｎ iは、上記グレーティングタップの外側の屈折率で
ある。従って、上記グレーティングタップ２６は、典型的には上記ファイバの長手方向軸
に対して約４５°で設定され、上記タップが上記グレーティングタップの反射面に平行に
偏光した光線のみを反射するようにされる。上記タップ１２の角度については別の値も、
用いるグレーティングタップのΔｎに基づき、所望に応じて用いることができる。
また、本発明は、上記利得キャビティの双方の端部にブラッググレーティングを用いるよ
うに説明してきたが、本発明の偏光制御法は、従来の誘電体又はこれ以外の反射面をもっ
たミラーを光学的にキャビティフィードバックさせるために使用する場合でも使用するこ
とができる。また、本発明の上記ファイバグレーティングタップはまた、図１の定在波型
レーザキャビティの偏光を制御する他にも、同様にしてファイバリング共振器の偏光を制
御するのにも使用できる。
また、上記グレーティングタップ２６は、上記レーザキャビティ１８の中心部に示されて
いるが、上記２つのリフレクタ１４，１６の間であれば上記レーザに沿ったいかなる位置
に配置されていても良い。
また、角度が付けられたグレーティングについて、外部にカップリングして損失する波長
幅は、例えば１０ｎｍと広く（これは、傾いていないグレーティングの直接反射波長プロ
ファイルよりも広い）ので、本発明は、マルチ縦モード発振ファイバレーザの偏光を制御
するためにも用いることができる。すなわち、所定の一つの偏光モードに十分な損失を導
入できるので、複数の縦モードが発振しきい値よりも低くできる。このようにして、本発
明は単一又はマルチ縦モードファイバレーザにも適用できる。
さらに、上記ファイバレーザは、偏光面保存（保持）光ファイバによって構成することも
可能である。この場合には、上記レーザ偏光は容易に下流側の連結される光学機器のため
、上記ファイバの端部において容易に規定されることとなる。上記ファイバレーザは、１
以上の空間モードを有するファイバから構成されていても良い（すなわち、マルチ－空間
モードファイバ）。この場合、それぞれのモードに沿って伝搬する光線の偏光は、１つ以
上の傾いたグレーティングタップによって外部へとカップリングすることができる（それ
ぞれの空間モード及び上記グレーティングタップの波長幅の間の違いの大きさに依存する
）。これは、メルツ等による米国特許第５，０４８，９１３号、題名“光学的導波路埋設
横空間モードディスクリミネーションフィルタ”と同様の方法による。
図２を参照すると、本発明が、マスタ発振器パワー増幅器（ＭＯＰＡ）の構成においても
、ボールらの米国特許出願第０８／０１３，４９０、題名“埋設ブラッググレーティング
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ポンプ光学的導波路レーザ源／パワー増幅器配置”にも記載されているように、等しく機
能することが示されている。特に、上記偏光制御ファイバレーザ１０は、光学的アイソレ
ータ１００に連結されている。上記アイソレータ１００の出力は、光ファイバ増幅器１０
２に連結されており、この増幅器１０２は、希土類ドーパント（すなわち、利得媒質）、
例えばエルビウムによってドープされている。上記アイソレータ１００は、上記増幅器１
０２から放出される光線が、上記ファイバレーザ１０に侵入し、その動作を阻害するのを
防止している。
上述したように、上記光線４０は、レーザ波長λ Lの光線の他、上記ファイバレーザ１０
中の利得媒質によって吸収されなかったポンプ波長の光線を含んでいる。上記光線４０は
、上記ファイバレーザ１０から放出され、上記アイソレータ１００を通過して上記増幅器
１０２に導入され、上記ポンプ波長λ pは、上記増幅器１０２の利得媒質を励起する。上
記利得媒質は、レーザ発振波長を有し、レーザ１０が放出したレーザ波長で光線４０より
も高強度の光線１０４を放出する。上記ファイバ増幅器１０２は、上記レーザ１０内部に
ある上記タップ２６と同様にグレーティングタップ１０８を有しており、このグレーティ
ングタップ１０８は、上記ファイバ増幅器１０２の実質的な全長にわたって延びている。
上記タップ１０８は、上記タップ２６と同様に、所定の角度及びグレーティング間隔で配
列され、一つの偏光（例えばドット１１１で示す）の光線１１０を上記ファイバ１０２の
外部へとカップリングさせ、上記光線１０４のそれに直交する偏光（例えばライン１１２
）を通過させる。上記ファイバレーザ１０から放出される上記光線４０の偏光は、上記増
幅器１０２を通過する偏光軸に沿ったものである。所望に応じて、これと反対方向の偏光
を用いることもできる。
上記グレーティングタップ１０８を用いることによって、上記レーザ１０からの出力光線
４０の１つの偏光が上記増幅器１０２を通過することが可能となり、上記出力光線１０４
が、上記レーザ１０の出力と同一の偏光に確実に沿うようにすることができる（すなわち
、ライン１１２に沿った方向）。また、上記レーザ１０からの上記光線４０が、ある程度
の望まれない偏光成分を有している場合には、上記タップ１０８は、さらに上記出力にお
いてその様な成分を弱めることもできる。また、上記グレーティングタップ１０８のかわ
り、又はそれに加えて上記ファイバ１０２は、偏光面保存（保持）ファイバとすることが
できる。その場合には、上記グレーティングタップ１０８が用いられる場合には、タップ
は、上記ファイバ増幅器の全長に沿って延ばされている必要はない。上記ＭＯＰＡ内の上
記連続的なグレーティングタップ１０８は、また、同時係属中の米国特許出願、出願番号
（ＵＴＣドケット番号Ｎｏ．Ｒ－３９１２）、題名“単一偏光ファイバ及び増幅器”にも
記載されている。
これとは別に、図２のファイバレーザとして上記偏光制御ファイバレーザ１０を用いるか
わりに、偏光制御を用いていない通常のファイバレーザを用いることもできる。この場合
には、上記光線４０は、楕円偏光とされ、上記グレーティングタップ１０８は、一方向の
偏光（例えばドット１１１で示す）に沿った所定のレーザ光線を外部へとカップリングし
て、これと別の偏光モード（例えばライン１１２で示す）を透過させるようになっている
。従って、出力光線１０４は、上記ライン１１２に沿った所望の偏光を有することとなる
。
図３を参照すると、本発明は、また、外部キャビティ半導体レーザ１９０とともに用いる
こともできる。この場合には、半導体レーザ１９０（例えばレーザダイオード）は、制御
回路１９２によって電気的にポンプされ、ライン１９４，１９６に沿って電流ループＩを
形成する。上記レーザダイオード１９０は、フロント面２０２とリア面２０４と、を有し
ている。上記フロント面２０２は、アンチリフレクション（ＡＲ）コーティングが施され
ていて、上記半導体レーザ１９０内にレーザ光線が上記フロント面２０２によって反射さ
れないようにしている。光学的ファイバ２０６は、上記レーザダイオードフロント面２０
２に一端が連結され、反対側の端部には、埋設されたまっすぐにされたグレーティング２
１０を有している。上記グレーティング２１０は、一方のレーザキャビティリフレクタと
して機能し、かつ、上記面２０４は、もう一方のリフレクタとして機能する。傾けられた
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グレーティングタップ２１２は、上記ファイバ２０８内に埋設されており、ライン２１４
，２１６で示されているように上記ファイバ２０８の外部へと一方の偏光（例えばドット
２１３で示す）を反射させる。この結果、上記外部キャビティ半導体レーザは、一方の偏
光に沿った偏光が他の偏光よりも損失し、そのうちの、より損失の少ない方がレーザ発振
することとなる。従って、その出力光線２１８は、一方向に偏光される（例えばライン２
８０で示されている）。また、上記ファイバ２０８は、典型的には利得媒質ではない。さ
らに、図示してはいないが、レンズを上記レーザダイオードと上記ファイバ光学機器の間
に用いることもでき、この様にすると上記ファイバ中に効率よく上記光線をカップリング
させることができる。
図４を参照すると、本発明は、また、分布帰還型レーザについても等しく適用できること
を示している。この場合には、上記ポンプ源２２からの上記ポンプ光線２０は、２つのグ
レーティング２５２，２５４を有するファイバ２５０へと送られる。上記グレーティング
２５２，２５４は、上記ファイバ２５０の互いに反対側の端部から上記ファイバの中心に
向かって延びているが、互いに所定距離１１、例えばレーザ発振波長の１／４だけ離間さ
れていて、単一縦モードレーザ発振を支持するようになっている。これは、Ｊ．クリング
レボトン（Ｊ．Ｋｒｉｎｇｌｅｂｏｔｎ）等の論文、“Ｅｒ＋３：Ｙｂ＋３－共ドープフ
ァイバ分散型－フィードバックレーザ”、オプティクスレターズ (Optics Letters)、第１
９巻、第２４号、２１０１－２１０３頁（１９９４年１２月）；Ｈ．コゲルニック（Ｈ．
Ｋｏｇｅｌｎｉｋ）等の論文“分散型フィードバックレーザのカップルド－ウエーブ理論
”、ジャーナルオブアプライドフィジックス，（Ｊ． Appl． Phys.)第４３巻第５号、第２
３２７－２３３５頁（１９７２年５月）に開示されていると同様である。角度を付けられ
たグレーティングタップ２５６は、上記タップ２６と同様に、上記ファイバ２５０の全長
にわたって延びており、所定の角度で配置され、かつ、所定のグレーティング間隔を有し
ていて、レーザ発振波長の一つの偏光２５８（例えばドット２６０）を外部へとカップリ
ングさせ、これとは別の偏光（ライン２６２）を透過させる。従って、レーザ発振は、よ
り損失の少ない偏光のみに生じ、その出力光線２６４は、偏光２６２に沿って偏光してい
る。これとは別に、上記グレーティング２５２，２５４は、１／４波長ギャップではなく
、一つの連続したグレーティングで置き換えることもできる。この様にすると、典型的に
はマルチモードレーザ発振が発生する。
それぞれの偏光モードについての上記レーザ周波数（又は波長）は、キャビティの複屈折
率によって異なるが、上記２つの偏光モードの上記レーザ発信周波数の差は、上記ファイ
バの複屈折率の大きさに依存し、これは典型的には小さい。しかしながら、本発明の特性
を最大化させるためには、上記傾けられたグレーティングは、上記キャビティの外へとカ
ップリングさせる偏光モード（レーザ発振しない）に応じたレーザ周波数において、最大
の反射率となるように設計することが好ましい。
また、本発明は、光ファイバばかりではなく、例えば平面導波路、リブ導波路、チャンネ
ル導波路等、いかなる固体導波路でも等しく機能する。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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