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【 請 求 項 １ 】
　 活 性 層 と 、 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振 器 構 造 と を 備 え た
面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で
屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導
体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折
率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５
ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ
－ １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
素 子 と 、 前 記 発 光 光 源 に 一 端 を 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光
フ ァ イ バ 伝 送 路 の 他 端 に 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ せ た 受 光 ユ ニ ッ ト と を 備 え 、 前 記 発 光 光
源 を 設 置 し た 場 所 Ａ と 前 記 受 光 ユ ニ ッ ト を 設 置 し た 場 所 Ｂ と の 間 に お い て 、 前 記 光 フ ァ イ
バ 伝 送 路 の 方 向 変 換 を 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 そ の も の を 、 局 所 的 な 角 度 が 形 成 さ れ な い
よ う に 屈 曲 さ せ る こ と で 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急

激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の



【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 光 送 受 ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　

【 請 求 項 ５ 】
　 活 性 層 と 、 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振 器 構 造 と を 備 え た
面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で
屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導
体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折
率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５
ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ
－ １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
素 子 と 、 前 記 発 光 光 源 に 一 端 を 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光
フ ァ イ バ 伝 送 路 の 他 端 に 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ せ た 受 光 ユ ニ ッ ト と を 備 え 、 前 記 発 光 光
源 を 設 け た 建 物 内 の Ａ 地 点 と 前 記 受 光 ユ ニ ッ ト を 設 け た 建 物 内 の Ｂ 地 点 と の 間 に 反 射 部 材
を 設 け 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 方 向 変 換 を 、 前 記 反 射 部 材 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 送
受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 送 受 ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
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信 シ

レ ー ザ チ ッ プ と 該 レ ー ザ チ ッ プ と 接 続 さ れ る 光 送 受 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ チ
ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た る 元 素 が
Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部
に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ
て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大
と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射
鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し
、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反 射 鏡 で あ
り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜
ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ
素 子 チ ッ プ で あ り 、 該 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ を 発 光 光 源 と し 、 該 発 光 光 源 に 一
端 を 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 他 端 に 光
学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ せ た 受 光 ユ ニ ッ ト と を 備 え 、 前 記 発 光 光 源 を 設 置 し た 場 所 Ａ と 前 記
受 光 ユ ニ ッ ト を 設 置 し た 場 所 Ｂ と の 間 に お い て 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 方 向 変 換 を 、 前
記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 そ の も の を 、 局 所 的 な 角 度 が 形 成 さ れ な い よ う に 屈 曲 さ せ る こ と で 行
う こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急

激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の
５

５ ６ 信 シ

レ ー ザ チ ッ プ と 該 レ ー ザ チ ッ プ と 接 続 さ れ る 光 送 受 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ チ
ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た る 元 素 が
Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部
に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ



【 請 求 項 ９ 】
　 装 置 内 部 に お け る 通 信 を 行 う 光 送 受 信 シ ス テ ム で あ っ て 、 装 置 と 、 前 記 装 置 内 に 設 け ら
れ 、 光 信 号 を 形 成 す る レ ー ザ 発 光 光 源 と 、 前 記 装 置 内 に 設 け ら れ 、 前 記 光 信 号 を 受 光 す る
受 光 ユ ニ ッ ト と 、 前 記 レ ー ザ 発 光 光 源 お よ び 受 光 ユ ニ ッ ト の そ れ ぞ れ の 発 光 素 子 部 お よ び
受 光 素 子 部 を カ バ ー す る カ バ ー 部 材 と を 備 え 、 前 記 レ ー ザ 発 光 光 源 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活
性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ
オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第
１ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反
射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材
料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記

分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］
以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 よ り な る こ と
を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 送 受 ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 装 置 は 、 電 子 写 真 原 理 を 用 い た 記 録 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ～ の
う ち 、 い ず れ か 一 項 記 載 の 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大
と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射
鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し
、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反 射 鏡 で あ
り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜
ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ
素 子 チ ッ プ で あ り 、 該 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ を 発 光 光 源 と し 、 該 発 光 光 源 に 一
端 を 光 学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ れ た 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 他 端 に 光
学 的 に カ ッ プ リ ン グ さ せ た 受 光 ユ ニ ッ ト と を 備 え 、 前 記 発 光 光 源 を 設 け た 建 物 内 の Ａ 地 点
と 前 記 受 光 ユ ニ ッ ト を 設 け た 建 物 内 の Ｂ 地 点 と の 間 に 反 射 部 材 を 設 け 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝
送 路 の 方 向 変 換 を 、 前 記 反 射 部 材 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。

半
導 体

で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な
い 範 囲 と し た

波 長 の
９

９ １ ０ 信 シ

９ １ １

装 置 内 部 に お け る 通 信 を 行 う 光 送 受 信 シ ス テ ム で あ っ て 、 装 置 と 、 前 記 装 置 内 に 設 け ら
れ 、 光 信 号 を 形 成 す る レ ー ザ 発 光 光 源 と 、 前 記 装 置 内 に 設 け ら れ 、 前 記 光 信 号 を 受 光 す る
受 光 ユ ニ ッ ト と 、 前 記 レ ー ザ 発 光 光 源 お よ び 受 光 ユ ニ ッ ト の そ れ ぞ れ の 発 光 素 子 部 お よ び
受 光 素 子 部 を カ バ ー す る カ バ ー 部 材 と を 備 え 、 前 記 レ ー ザ 発 光 光 源 は 、 面 発 光 型 半 導 体 レ
ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ る と と も に 、 レ ー ザ の 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光
を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得
る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発
光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射
鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ
て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ
Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （
０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ



【 請 求 項 １ ４ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ 、 前 記 レ ー ザ 素 子 で 形 成 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を
受 光 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ
中 の 光 信 号 を 伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 ２
の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 第 ３ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、
前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 受 光 素 子 と よ り な る 光 信 シ ス テ ム に お い て 、
前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共
振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長
が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期
的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料
層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス
パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ
］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発
光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 よ り な る こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 送 受 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 送 受 ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　

【 請 求 項 １ ８ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ 、 前 記 レ ー ザ 素 子 で 形 成 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を
受 光 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ
中 の 光 信 号 を 伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 ２
の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 第 ３ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、
前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 受 光 素 子 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前
記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振
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ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層
を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム
。

該

送 受

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射

鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の
１ ４

１ ４ １ ５ 信 シ

レ ー ザ 素 子 と 、 該 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ 、 前 記 レ ー ザ 素 子 で 形 成 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を
受 光 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ
中 の 光 信 号 を 伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 ２
の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 第 ３ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、
前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 受 光 素 子 と よ り な る 光 送 受 信 シ ス テ ム に お い て 、
前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、
主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の
上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子
チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の
屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布
ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜
ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し
た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ
１ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型
半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 シ ス テ ム 。

該



器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が
１ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的
に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層
と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ
イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］
と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ は １
ｍ ｍ 以 上 の 長 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　

【 請 求 項 ２ ２ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ た 光 伝 送 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て
、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る
共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波
長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周
期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材
料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ
ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ
ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 前 記 光 伝 送 路 は 、 コ ア
と ク ラ ッ ド と か ら な る 光 フ ァ イ バ よ り な り 、 前 記 コ ア の 径 を Ｄ ， 光 フ ァ イ バ の 長 さ を Ｌ と
し た と き 、 関 係 １ ０ ５ ≦ Ｌ ／ Ｄ ≦ １ ０ ９ が 成 立 す る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
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半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡

の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の
１ ８

１ ８ １ ９

レ ー ザ 素 子 と 、 該 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ 、 前 記 レ ー ザ 素 子 で 形 成 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を
受 光 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ
中 の 光 信 号 を 伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、 前 記 第 ２
の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 第 ３ の 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ 、
前 記 第 ３ の 光 フ ァ イ バ 中 の 光 を 受 光 す る 受 光 素 子 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前
記 レ ー ザ 素 子 は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た
る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部
及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ
プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折
率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ
ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦
１ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反
射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ －
ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導
体 レ ー ザ 素 子 で あ り 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ は １ ｍ ｍ 以 上 の 長 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 光 通 信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反

射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の
２ ２



【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　

【 請 求 項 ２ ６ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 が 実 装 さ れ る 実 装 基 板 と 、 前 記 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ る 光
導 波 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の
上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材
料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ
り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と
前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分
布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の
厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 と よ り な り 、 前 記 レ
ー ザ 素 子 と 前 記 基 板 材 料 と の 間 の 線 膨 張 係 数 の 差 が ２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 内 で あ る こ と を 特
徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
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２ ２ ２ ３

レ ー ザ チ ッ プ と 該 レ ー ザ チ ッ プ に 結 合 さ れ た 光 伝 送 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い
て 、 前 記 レ ー ザ チ ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層
を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性
層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ
素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料
層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体
分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （
０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ）
と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ
Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発
光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ り 、 前 記 光 伝 送 路 は 、 コ ア と ク ラ ッ ド と か ら な る 光 フ ァ
イ バ よ り な り 、 前 記 コ ア の 径 を Ｄ ， 光 フ ァ イ バ の 長 さ を Ｌ と し た と き 、 関 係 １ ０ ５ ≦ Ｌ ／
Ｄ ≦ １ ０ ９ が 成 立 す る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体

で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲
と し た

波 長 の
２ ６

２ ６ ２ ７

レ ー ザ 素 子 と 、 該 レ ー ザ 素 子 が 実 装 さ れ る 実 装 基 板 と 、 前 記 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ る 光
導 波 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～
１ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る
層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共
振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １
． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入
射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率
が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ



【 請 求 項 ３ ０ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ た 光 フ ァ イ バ と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い
て 、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な
る 共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射
波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を
周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の
材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ
ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［
μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る
面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 と よ り な り 、 前 記 光 フ ァ イ バ は ， 前 記 レ ー ザ 素 子 の 発 光 部 の
方 向 に フ ァ イ バ 軸 方 向 が 押 圧 状 態 に さ れ て 機 械 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 通
信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　

【 請 求 項 ３ ４ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 光 学 的 に 結 合 さ れ た 光 フ ァ イ バ ま た は 光 導 波 路 と を 備 え
た 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に
設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る 共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ
っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が
大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第
１ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料
層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射
鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ
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ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の
間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な
る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 で あ り 、 前 記 レ ー ザ 素 子 と
前 記 基 板 材 料 と の 間 の 線 膨 張 係 数 の 差 が ２ × １ ０ － ６ ／ Ｋ 以 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 光
通 信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ

反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長 の
３ ０

３ ０ ３ １

レ ー ザ チ ッ プ と 該 レ ー ザ チ ッ プ に 結 合 さ れ た 光 フ ァ イ バ と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お
い て 、 前 記 レ ー ザ チ ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性
層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活
性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー
ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材
料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導
体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ
（ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １
） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ
ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面
発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ り 、 前 記 光 フ ァ イ バ は ， 前 記 レ ー ザ チ ッ プ の 発 光 部 の
方 向 に フ ァ イ バ 軸 方 向 が 押 圧 状 態 に さ れ て 機 械 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 通
信 シ ス テ ム 。

該

半 導 体
で あ っ て 、



構 成 を 有
し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 と よ り な り 、 前 記 光 フ ァ イ バ ま た は
光 導 波 路 の コ ア 径 を Ｘ ， レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 開 口 径 を ｄ ， レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 光 放 射 角 を
θ と す る と ， レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら 光 フ ァ イ バ ま た は 光 導 波 路 端 ま で の 光 路 長 ｌ が 、 関 係
ｄ ＋ ２ ｌ ｔ ａ ｎ （ θ ／ ２ ） ≦ Ｘ こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　

【 請 求 項 ３ ８ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ 素 子 に 結 合 さ れ る 光 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い
て 、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な
る 共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射
波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を
周 期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の
材 料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ
ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［
μ ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る
面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 と よ り な り 、 該 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 中 の 光 出 射 部 に
内 接 す る 円 の 直 径 を ｄ ， 光 フ ァ イ バ の コ ア 直 径 を Ｆ と す る と 、 関 係 ０ ． ５ ≦ Ｆ ／ ｄ ≦
２ が 成 立 す る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
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前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

を 満 た す

波 長 の
３ ４

３ ４ ３ ５

レ ー ザ チ ッ プ と 、 該 レ ー ザ チ ッ プ に 光 学 的 に 結 合 さ れ た 光 フ ァ イ バ ま た は 光 導 波 路 と を
備 え た 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 レ ー ザ チ ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ
で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性 層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ
ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を
有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以
上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波
干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料
層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １
－ ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る
組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再
結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ り 、 前 記 光 フ ァ イ バ ま た は
光 導 波 路 の コ ア 径 を Ｘ ， レ － ザ ダ イ オ － ド の 開 口 径 を ｄ ， レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 光 放 射 角 を
θ と す る と ， レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら 光 フ ァ イ バ ま た は 光 導 波 路 端 ま で の 光 路 長 ｌ が 、 関 係
ｄ ＋ ２ ｌ ｔ ａ ｎ （ θ ／ ２ ） ≦ Ｘ を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。

該 フ ァ イ バ

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ

反 射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

前 記

波 長 の
３ ８



有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　

【 請 求 項 ４ ２ 】
　 レ ー ザ 素 子 と 、 レ ー ザ に 結 合 さ れ た 光 導 波 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お い て
、 前 記 レ ー ザ 素 子 は 、 活 性 層 と 、 前 記 活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 よ り な る
共 振 器 構 造 と を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ で あ っ て ， 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波
長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 屈 折 率 が 小 さ い 第 １ の 材 料 層 と 屈 折 率 が 大 き い 第 ２ の 材 料 層 と を 周
期 的 に 繰 り 返 し た 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 よ り な り 、 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材
料 層 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 前 記 第 １ の 材 料 層 と 前 記 第 ２ の 材 料 層 の 間 の 値 を 有 す る ヘ テ ロ
ス パ イ ク 緩 衝 層 を 、 ５ ｎ ｍ 以 上 で 前 記 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 の 設 計 反 射 波 長 を λ ［ μ
ｍ ］ と し て 、 （ ５ ０ λ － １ ５ ） ［ ｎ ｍ ］ 以 下 の 厚 さ

構 成 を 有 し 、 発 光 光 源 を 構 成 す る 面
発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 と よ り な り 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 素 子 チ ッ プ の 光 射 出
部 の 面 積 を Ｓ （ ｍ ｍ ２ ） ， レ ー ザ 素 子 動 作 電 圧 を Ｖ （ Ｖ ） と し て 、 Ｖ ／ Ｓ を １ ５ ０ ０ ０ ～
３ ０ ０ ０ ０ の 範 囲 に し た こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 活 性 層 は 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ， Ｎ ， Ａ ｓ か ら な る 層 、 も し く は Ｇ ａ ， Ｉ ｎ ，
Ａ ｓ よ り な る 層 よ り な り 、 １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ の の 光 を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 第 １ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記
第 ２ の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を 有 し 、 前 記 ヘ
テ ロ ス パ イ ク 緩 衝 層 は 、 Ａ ｌ ｚ Ｇ ａ １ － ｚ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｚ ＜ ｘ ≦ １ ） で 表 さ れ る 組 成 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ま た は 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
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３ ８ ３ ９

レ ー ザ チ ッ プ と 、 該 レ ー ザ チ ッ プ に 結 合 さ れ る 光 フ ァ イ バ と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に
お い て 、 前 記 レ ー ザ チ ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活
性 層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記
活 性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ
ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る
材 料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半
導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ
ｓ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦
１ ） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ
Ｐ ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る
面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ り 、 該 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ の 光 出 射 部
に 内 接 す る 円 の 直 径 を ｄ ， 前 記 光 フ ァ イ バ の コ ア 直 径 を Ｆ と す る と 、 関 係 ０ ． ５ ≦ Ｆ ／ ｄ
≦ ２ が 成 立 す る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。

該 素 子

半 導 体
で あ っ て 、 前 記 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反

射 鏡 の 反 射 率 変 化 が 急 激 に 大 き く な ら な い 範 囲 と し た

波 長
４ ２

４ ２ ４ ３

レ ー ザ チ ッ プ と 、 該 レ ー ザ チ ッ プ に 結 合 さ れ た 光 導 波 路 と よ り な る 光 通 信 シ ス テ ム に お
い て 、 前 記 レ ー ザ チ ッ プ は 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ ～ １ ． ７ μ ｍ で あ り 、 光 を 発 生 す る 活 性
層 を 、 主 た る 元 素 が Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｎ 、 Ａ ｓ か ら な る 層 と し 、 レ ー ザ 光 を 得 る た め に 前 記 活
性 層 の 上 部 及 び 下 部 に 設 け ら れ た 反 射 鏡 を 含 ん だ 共 振 器 構 造 を 有 す る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー
ザ 素 子 チ ッ プ で あ っ て 、 前 記 反 射 鏡 は 反 射 波 長 が １ ． １ μ ｍ 以 上 で 該 反 射 鏡 を 構 成 す る 材
料 層 の 屈 折 率 が 小 大 と 異 な る 値 に 周 期 的 に 変 化 し 入 射 光 を 光 波 干 渉 に よ っ て 反 射 す る 半 導
体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 で あ る と と も に 、 前 記 屈 折 率 が 小 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ
（ ０ ＜ ｘ ≦ １ ） と し 、 前 記 屈 折 率 が 大 の 材 料 層 は Ａ ｌ ｙ Ｇ ａ １ － ｙ Ａ ｓ （ ０ ≦ ｙ ＜ ｘ ≦ １
） と し た 反 射 鏡 で あ り 、 前 記 活 性 層 と 前 記 反 射 鏡 の 間 に 主 た る 組 成 が Ｇ ａ ｘ Ｉ ｎ １ － ｘ Ｐ
ｙ Ａ ｓ １ － ｙ （ ０ ＜ ｘ ≦ １ 、 ０ ＜ ｙ ≦ １ ） 層 よ り な る 非 発 光 再 結 合 防 止 層 を 設 け て な る 面
発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ で あ り 、 該 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 素 子 チ ッ プ の 光 射 出 部 の
面 積 を Ｓ （ ｍ ｍ ２ ） ， レ ー ザ 素 子 動 作 電 圧 を Ｖ （ Ｖ ） と し て 、 Ｖ ／ Ｓ を １ ５ ０ ０ ０ ～ ３ ０



【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ５ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ６ ５ ２ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 請 求 項 １ ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク や 長 距 離 大 容 量 通 信
の 幹 線 系 な ど 、 光 フ ァ イ バ 通 信 に 適 し た １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ 帯 域 の 波 長 に お い て 発 振 し 、
動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 が 低 く 、 発 熱 が 小 さ く 、 安 定 し た 発 振 を 行 う こ と が で き る 面 発
光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド が 従 来 は 存 在 し な か っ た が 、 本 発 明 に よ れ ば 、 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反
射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 上 記 波 長 域 で レ ー ザ 発 振 し 、 動 作 電 圧 お よ び 発 振 閾 値 電 流 等
を 低 減 で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 低 減 で き 、 安 定 し た 発 振 を 行 う 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
が 実 現 さ れ 、 こ の よ う な 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド を 使 う こ と に よ り 、 低 い 費 用 で 実 用 的 な
２ 地 点 間 光 送 受 信 シ ス テ ム を 実 現 す る こ と が 可 能 に な っ た 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ５ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ５ ４ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量 通 信
の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ． ７ μ
ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く
安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 光 送 受 信 シ ス テ ム が 存
在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作
電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た
低 コ ス ト で 実 用 的 な 建 物 内 （ 構 内 ） 光 送 受 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ５ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ５ ６ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 装 置 内 部 に レ ー ザ 発 光 光 源 の 光 信 号 を 空 間 伝 送
す る 光 送 受 信 シ ス テ ム を 設 け た の で 、 内 部 の 信 号 授 受 を こ の 光 送 受 信 シ ス テ ム で 行 う こ と
が で き 、 装 置 内 部 で 信 号 授 受 に 使 用 す る 導 線 ケ ー ブ ル を 省 略 す る こ と が 可 能 と な っ た ． 従
来 や や も す る と 装 置 内 部 で 信 号 授 受 に 使 用 す る 導 線 ケ ー ブ ル が 複 雑 に 入 り 組 み 、 そ の レ イ
ア ウ ト 上 の 処 理 が 煩 雑 で あ っ た が 、 使 用 す る 導 線 ケ ー ブ ル の 数 を 減 ら す こ と が で き た の で
、 煩 雑 さ が 解 消 で き る の み な ら ず 、 装 置 内 部 の 各 部 品 ／ ユ ニ ッ ト 等 の レ イ ア ウ ト の 自 由 度
が 増 え た ． ま た こ の 光 送 受 信 シ ス テ ム の レ ー ザ 発 光 光 源 お よ び 受 光 ユ ニ ッ ト の そ れ ぞ れ の
発 光 素 子 部 お よ び 受 光 素 子 部 に そ れ ら の 素 子 を カ バ ー す る カ バ ー 部 材 を 設 け る よ う に し た
の で 、 発 光 素 子 部 お よ び 受 光 素 子 部 が 装 置 内 部 を 漂 う 異 物 な ど に よ っ て 破 損 す る こ と が 防
止 で き 、 こ の 光 送 受 信 シ ス テ ム が 安 定 し て 動 作 で き る よ う に な っ た 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ５ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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０ ０ ０ の 範 囲 に し た こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。

４

５ ８

９ １ ３



【 ０ ６ ５ ８ 】
　 請 求 項 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の よ う な 光 送 受 信 シ ス テ ム を 電 子 写 真 原 理 を 用 い
た 記 録 装 置 に 設 け る こ と に よ り 、 こ の 装 置 内 部 で 信 号 授 受 に 使 用 す る 導 線 ケ ー ブ ル を 省 略
す る こ と が 可 能 と な っ た ． ま た 、 こ の よ う な 記 録 装 置 は 、 装 置 内 部 で 、 ト ナ ー や 紙 粉 が 絶
え ず 舞 っ て い て 、 光 送 受 信 シ ス テ ム の 発 光 素 子 部 や 受 光 素 子 部 に 悪 影 響 を 及 ぼ す が 、 本 発
明 で は そ れ ら の 素 子 を カ バ ー す る カ バ ー 部 材 を 設 け る よ う に し た の で 、 そ の よ う な 悪 影 響
を 防 止 で き 、 こ の 光 送 受 信 シ ス テ ム が 安 定 し て 動 作 で き る よ う に な っ た 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ５ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ５ ９ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク 、 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ．
７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少
な く 安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存
在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作
電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た
低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ６ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ６ １ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ．
７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少
な く 安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存
在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作
電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た
低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ６ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ６ ２ 】
　 さ ら に 、 従 来 、 こ の よ う な レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ． ７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お け
る 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 無 か っ た こ と に よ り 、 こ れ に 使 用 さ れ る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド 素 子 チ ッ プ 、 も し く は 当 該 チ ッ プ を 収 容 す る モ ジ ュ ー ル パ ッ ケ ー ジ か ら 引 き 出 さ れ る
光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 長 を ど の よ う に す れ ば よ い の か と い う 検 討 が さ れ
て こ な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に こ の 長 さ を １ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と で 当 該 パ ッ ケ ー ジ の ア
セ ン ブ リ 製 作 の 生 産 性 を 著 し く 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な っ た さ ら に 当 該 チ ッ プ を 収 容
す る モ ジ ュ ー ル パ ッ ケ ー ジ か ら 引 き 出 さ れ る 光 フ ァ イ バ に 伝 送 用 の フ ァ イ バ ケ ー ブ ル を 接
続 し て 光 通 信 シ ス テ ム を 構 築 す る 際 に も 、 上 記 の よ う に こ の 光 フ ァ イ バ の 長 さ を １ ｍ ｍ 以
上 と す る こ と で そ れ ら の 接 続 が 容 易 に か つ 確 実 に 行 え る よ う に な り 、 信 頼 性 の 高 い 光 通 信
シ ス テ ム が 容 易 に 構 築 で き る よ う に な っ た 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ
ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量 通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て
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い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等
を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お
よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存 在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ
反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱
も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た 低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ６ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ６ ４ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ
帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安
定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存 在 し な
か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作 電 圧 ，
発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 低 消 費 電 力 で 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で
き 、 ま た 低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ６ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ６ ６ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ ～ １ ． ７ μ ｍ
帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安
定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存 在 し な
か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作 電 圧 ，
発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た 低 コ ス
ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ６ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ６ ８ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ．
７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少
な く 安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存
在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作
電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た
低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ７ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ７ ０ 】
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　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 　 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク 、 長 距 離 大 容
量 通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ ～ １ ． ７ μ
ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く
安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 光 通 信 シ ス テ ム が 存 在
し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作 電
圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た 低
コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ６ ７ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ６ ７ ２ 】
　 請 求 項 ～ 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク ， 長 距 離 大 容 量
通 信 の 幹 線 系 な ど 光 フ ァ イ バ 通 信 が 期 待 さ れ て い る レ ー ザ 発 振 波 長 が １ ． １ μ ｍ 帯 ～ １ ．
７ μ ｍ 帯 の 分 野 に お い て 、 動 作 電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少
な く 安 定 し た 発 振 が で き る 面 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド お よ び そ れ を 用 い た 通 信 シ ス テ ム が 存
在 し な か っ た が 、 本 発 明 の よ う に 半 導 体 分 布 ブ ラ ッ グ 反 射 鏡 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 動 作
電 圧 ， 発 振 閾 値 電 流 等 を 低 く で き 、 レ ー ザ 素 子 の 発 熱 も 少 な く 安 定 し た 発 振 が で き 、 ま た
低 コ ス ト で 実 用 的 な 光 通 信 シ ス テ ム が 実 現 で き た 。
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