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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｉ）第１光学反射体と第２光学反射体との間に配置されるレーザー空洞部であって、
　Ａ．光学利得部と、
　Ｂ．該光学利得部と光通信し、かつ光学ソースの縦モード周波数を変えることができる
ように構成されている光学フェーズ制御部と
を備えるレーザー空洞部と、
　ＩＩ）該レーザー空洞部の外部にあって該レーザー空洞部と光通信する光学フィルタと
を備える光学ソースであって、
　少なくとも１つの前記第１あるいは第２光学反射体は部分光学反射体であり、
　前記光学フィルタは、少なくとも１つの前記部分光学反射体の１つからのレーザー光を
受信するとともに該受信した光をフィルタするよう構成されており、
　前記光学ソースは、フィルタされた光を少なくとも１つの前記部分光学反射体の１つに
入力するよう構成されており、
　前記光学フィルタは、光学薄膜フィルタを備え、前記光学薄膜フィルタは、通過帯域フ
ィルタ応答を備え、
　前記光学ソースは、出力レーザー光が前記光学薄膜フィルタと交差してできる入射角を
変化させることによって、前記光学フィルタの通過帯域応答の中心波長を変化させるよう
に構成されており、
　前記光学フィルタのフィルタ周波数に対する前記縦モード周波数が、前記光学フェーズ
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制御部へのフィードバック制御信号を提供するために、前記光学ソースと光学的に結合さ
れた光学検出器によりモニタされる、光学ソース。
【請求項２】
　前記光学フェーズ制御部は、前記光学利得部から独立して制御可能である、請求項１に
記載の光学ソース。
【請求項３】
　前記第１光学反射体は部分反射体であり、かつ、
　Ｉ）レーザー光の一部を前記光学フィルタに出力し、
　ＩＩ）該光学フィルタからのフィルタされたレーザー光を受信するように構成されてい
る、請求項１または２に記載の光学ソース。
【請求項４】
　さらに前記光学フィルタの外部に第３光学反射体を備え、かつ、
　Ｉ）前記光学フィルタからのフィルタされたレーザー光を受信し、
　ＩＩ）フィルタされたレーザー光を前記光学フィルタに向かって反射し戻すように構成
されている、請求項３に記載の光学ソース。
【請求項５】
　前記第３光学反射体は、光の一部を透過するように構成されているような部分反射体で
ある、請求項４に記載の光学ソース。
【請求項６】
　フィルタ帯域通過の半値全幅は、前記レーザー空洞部の縦モード間隔よりも小さい、請
求項１から５のいずれか１項に記載の光学ソース。
【請求項７】
　前記光学フィルタは、断熱化されている、請求項１から６のいずれか１項に記載の光学
ソース。
【請求項８】
　前記レーザー空洞部は、断熱化されている、請求項１から７のいずれか１項に記載の光
学ソース。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、単一のあるいは複数の光学エミッタにおいて波長制御を獲得するために構成
された光学ソースに関する。
【背景技術】
【０００２】
　データ容量と帯域幅の需要が増えるにつれて、光学テクノロジーは、光ファイバーネッ
トワークを介する光学データの大容量伝達を促進するように、成功裏に発展してきた。こ
れらの長距離ネットワークはしばしば、波長が異なる１つあるいはそれ以上の光学ソース
が単一の光ファイバーを通るのを可能にする高密度波長分割多重（ＤＷＤＭ）を用いる。
短距離光相互接続ネットワークも、ファイバーネットワークでのデータ容量を増やすため
に、ＤＷＤＭを使うことができる。ＤＷＤＭネットワーク内で１つあるいはそれ以上の光
学フィルタの通過帯域内で光学信号を保持するために、ネットワークには、光学ソース波
長の安定した制御が必要である。ＤＷＤＭ光学ソースの波長を保持するための既知の解決
法は、分布帰還型レーザー（ＤＦＢ）のような単一縦モード出力を出し、それからデバイ
ス内で、温度あるいは電流注入によってその波長を制御するように、光学ソースを設計す
ることである。その他の複雑なレーザーチップ設計は、多くの波長を横切るレーザー波長
の大きな同調性を得るために用いられ得る。しかしながら波長を制御するこれらの方法は
、光学ソースの電力消耗の主な要因の１つであり、冷却の必要性は、ルータやスイッチの
ような電気機器内のこれらのソースのフェイスプレート密度を制限する。さらに、ＤＦＢ
あるいは波長可変レーザーのようなＤＷＤＭレーザーデバイスは、組み立てるのが複雑で
、規定のＤＷＤＭ波長で組み立てられたデバイスの生産量は低く、レーザーチップが高額
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になる。
【０００３】
　ファブリ・ペロー半導体レーザーのスペクトル性能を修正するための注入同期と注入シ
ーディングの使用が示されている（たとえば非特許文献１）が、これらの証拠は、レーザ
ーにおけるフェーズ部の取込みを用いていない。代替的に、レーザースペクトラル出力を
安定させるために波長に遠距離反射を用いることが示されている（非特許文献２）。これ
らのマルチ波長仕組みは、波長選択フィルタの下流で共通の反射体を用いるが、オリジナ
ルのレーザー光に対して反射光をディフェーズするために、長距離に依存する。
【０００４】
　半導体レーザーでの１つあるいはそれ以上の接点を用いることは、非特許文献３にある
ように立証されているが、本願にあるようにモード周波数を調節するのではなく、レーザ
ーの変調性能を修正するためだけである。
【０００５】
　レーザーのスペクトル感度を修正するためのフィルタを組み込んだ外部空洞を用いるこ
とは、特許文献１で示されているが、これも、フィルタ周波数に対してモード周波数を同
調させるために、レーザーのフェーズ部を用いることを含んでいない。
【０００６】
　波長分割多重パッシブ光ネットワーク（ＷＤＭ－ＰＯＮ）のためのファブリ・ペロー半
導体レーザーの波長選択の改善は、増幅自然放出（非特許文献４）あるいは連続波光（非
特許文献５）のいずれかをシードするための外部ソースを用いて立証されている。これら
の例においては、レーザー波長を制御するためのモニタリングもフィードバックもない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第６４９６５２３号明細書
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】「オプティック・エクスプレス」第１５巻、第６号、２００７年、２９
５４ページ
【非特許文献２】「光ファイバー・コミュニケーション２０１１」、研究論文ＯＭＰ４、
「ＩＥＥＥフォトニックス・テクノロジー・レターズ」第２４巻、第１７号、２０１２年
９月１日、１５２３ページ
【非特許文献３】「量子エレクトロニクスに関する厳選トピックのＩＥＥＥジャーナル」
第１０巻、２００４年、９８２ページ
【非特許文献４】Ｈ．Ｄ．キム、Ｓ．Ｇ．カン、Ｃ．Ｈ．リー、「ＡＳＥを注入されたフ
ァブリ・ペロー半導体レーザーを有する低コストＷＤＭソース」、「ＩＥＥＥフォトニッ
クス・テクノロジー・レターズ」第１２巻、２０００年、１０６７－１０６９ページ
【非特許文献５】ツァオウェン・スー、ヤン・ジン・ウェン、ウェン・デ・ツォン、チャ
ン・ジョン・チャエ、シャオ・フェイ・チェン、イーシン・ワン、チャオ・ルー、ジャヤ
・シャンカー、「ＣＷ注入同期されたファブリ・ペロー・レーザー・ダイオードを用いる
高速ＷＤＭ－ＰＯＮ」、「オプティック・エクスプレス」第１５巻、第６号、２００７年
、２９５３ページ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本願発明の一様態において提供されるのは、光学利得部と、利得部と光通信し、かつレ
ーザーの縦モード周波数を変えることができるように構成されている光学フェーズ制御部
とを備えるレーザーと、レーザーの外部にあってレーザーと光通信し、かつレーザーから
の光出力を受信して当該受信光をフィルタするように構成されている光学フィルタとを備
える光学ソースであり、光学ソースは、フィルタされた光をレーザーに入力し戻すように
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構成されている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の前記様態は、本願に記述されるような以下の特徴のいずれかによって修正され
てよく、および／あるいはさらにそれらを備えてよい。
【００１１】
　レーザーは、第１光学反射体と第２光学反射体との間に配置されるレーザー空洞部を備
えてよく、当該レーザー空洞部は、光学利得部と光学フェーズ制御部とを備える。
【００１２】
　光学ソースは、以下のように構成されていてよい。少なくとも１つの第１あるいは第２
光学反射体は部分光学反射体であり、光学フィルタが、少なくとも１つの前記部分光学反
射体の１つからのレーザー光を受信するよう構成されており、光学ソースが、フィルタさ
れた光を少なくとも１つの前記部分光学反射体の１つに入力するよう構成されている。
【００１３】
　光学フェーズ制御部は、利得部から独立して制御可能であってよい。
【００１４】
　光学フェーズ制御部あるいは利得部は、電子的に制御可能であってよい。
【００１５】
　利得部は、半導体材料を備えてよい。
【００１６】
　光学フェーズ制御部は、半導体材料を備えてよい。
【００１７】
　光学フェーズ部の半導体材料は、利得部の半導体材料よりも大きいバンドギャップを備
えてよい。
【００１８】
　第１反射体は、部分反射体であってよく、かつ、レーザー光の一部をフィルタに出力し
、フィルタからのフィルタされたレーザー光を受信するように構成されていてよい。
【００１９】
　光学ソースはさらに、レーザーの外部に第３光学反射体を備えてよく、かつ、光学フィ
ルタからのフィルタされたレーザー光を受信し、フィルタされたレーザー光を光学フィル
タに向かって反射し戻すように構成されていてよい。
【００２０】
　第３光学反射体は、光の一部をレーザーソースの出力として透過するように構成されて
いるような、部分反射体であってよい。
【００２１】
　第３光学反射体は実質的に、フィルタされた光をすべて光学フィルタに反射し戻してよ
く、第２光学反射体は、光の一部をレーザーソースの出力として透過するように構成され
た部分光学反射体であってよい。
【００２２】
　第１反射体は部分反射体であってよく、レーザー光の一部をフィルタに出力するように
構成されており、第２反射体は部分反射体であってよく、フィルタからのフィルタされた
レーザー光の一部を受信するように構成されている。
【００２３】
　光学フィルタは、通過帯域フィルタ応答(passband filter response)を備えてよい。
【００２４】
　フィルタ帯域通過の半値全幅(filter bandpass full width half maximum width)は、
レーザーの縦モード間隔よりも小さくてよい。
【００２５】
　光学フィルタは、光学薄膜フィルタを備えてよい。
【００２６】



(5) JP 6735666 B2 2020.8.5

10

20

30

40

50

　光学ソースは、光学フィルタの通過帯域応答の中心波長を変化させるように構成されて
いてよい。
【００２７】
　光学ソースは、出力レーザー光が薄膜フィルタと交差してできる入射角を変化させるこ
とによって、通過帯域応答の前記中心波長を変化させるように構成されていてよい。
【００２８】
　光学ソースは複数の前記レーザーを備えてよく、光学フィルタは、複数の光学通過帯域
を備えるマルチ波長光学フィルタを備える。フィルタは、物理的に離れている複数の光路
からの光を受信するように構成されていてよく、前記各光路は異なる光学通過帯域と関連
しており、複数のレーザーの各々は、異なる光路と光通信している。
【００２９】
　光学フィルタは、アレイ導波路回折格子（ＡＷＧ）を備える。
【００３０】
　光学ソースは第３光学反射体を備えてよく、ＡＷＧは第３反射体と光通信する波長多重
出力経路を備えてよく、かつ、第３光学反射体は、ＡＷＧの多重出力からのフィルタされ
たレーザー光を受信し、前記フィルタされた光の少なくとも一部をＡＷＧの多重出力に反
射し戻すように構成されていてよい。
【００３１】
　さらなる光学フィルタは、複数のレーザーとマルチ波長フィルタとの間の光路に挿入さ
れていてよく、かつ複数のレーザーとマルチ波長フィルタと光通信していてよい。
【００３２】
　光学フィルタは、断熱化されていてよい。
【００３３】
　光学フィルタは、断熱化手段を備えてよい。
【００３４】
　レーザーは、断熱化されていてよい。
【００３５】
　レーザーは、断熱化手段を備えてよい。
【００３６】
　断熱化手段は、フィルタにおける屈折率の変化を誘発するいかなる機械的動作、熱ある
いは応力を備えてよい。
【００３７】
　いかなるレーザーと、光学フィルタと、いかなる第３反射体は、少なくとも部分的に自
由空間光伝搬によって、光学的に接続されていてよい。
【００３８】
　レーザーと、光学フィルタと、いかなる第３反射体は、少なくとも部分的に１つあるい
はそれ以上の光ファイバーによって、光学的に接続されていてよい。
【００３９】
　レーザーと、光学フィルタと、いかなる第３反射体は、少なくとも部分的に１つあるい
はそれ以上の集積光導波路によって、光学的に接続されていてよい。
【００４０】
　光学フェーズ制御部は、電流あるいは電圧を受信し、受信された電流あるいは電圧に応
えて、フェーズ制御部の屈折率の変化を与えるように構成されていてよい。
【００４１】
　光学ソースはさらに、レーザー出力と、光学フィルタからの出力と、第３光学反射体の
透過された一部のどれとでも、光学的に結合されている光学検出器を備えてよい。
【００４２】
　検出器は、光学フィルタのフィルタされた出力と、光学的に結合されていてよい。
【００４３】
　検出器は、ソースからの光を受信し、１つあるいはそれ以上の電気信号を生み出すよう
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に構成されていてよく、フェーズ制御部は、フェーズ部の屈折率を変化させるために少な
くとも部分的に検出器電気信号に基づいて、電気信号を受信するように構成されていてよ
い。
【００４４】
　光学ソースはさらに、前記検出器電気信号を受信し、前記検出器信号を処理し、処理さ
れた電気信号をフェーズ制御部に送信するように構成されている電子処理手段を備えてよ
い。
【００４５】
　さらに提示されるのは、レーザーチップ内の縦モード周波数同調要素を用いることによ
って、かつレーザーをローカル光学フィルタに自己注入同期することによって、制御され
る波長を形成するための低コストの半導体レーザーソース（ファブリ・ペロー・レーザー
）つまりＤＷＤＭ光学ソースである。ローカルフィルタは、ソースの周波数が拡張温度範
囲にわたる周波数の大きな変動を示さないように、断熱化され得る。少なくとも１つの縦
モードが拡張温度範囲にわたって注入同期されるように、レーザー縦モードの周波数は、
フェーズ部を介してモニタされ、かつ別々に制御される。
【００４６】
　本願発明の実施形態は、添付の図に関連して詳細に記述される。図に示されるのは以下
である。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】フェーズ制御部２を有するレーザーチップ１である。
【図２】レーザーモードの波長同調である。
【図３】別体のフェーズ制御部８を有する複数のレーザーチップ７である。
【図４】どのようにして、各レーザーチップソースの波長が、１つあるいはそれ以上のマ
ルチ波長帯域通過フィルタを介してパワーと周波数とをモニタされるかを示している。
【図５】レンズアレイ９、１０を介してマルチ波長帯域通過フィルタ１１に光学的に結合
されている、別体のフェーズ制御部８を有する複数のレーザーチップ７である。
【図６】２つの反射鏡１７と、１つはフェーズ部１８用で１つは利得部１９用の２つの電
気接点とを有するレーザーチップ１６である。
【発明を実施するための形態】
【００４８】
　光学ソースは、レーザー光を出力するように構成されて提示される。光学ソースは好適
には、１５３０－１５６５ｎｍの波長域（その他ではＣ帯域として知られている）の光を
出力するが、原則的に以下の波長域のどれでも１つあるいはそれ以上のレーザー光を出力
してよい。１２６０－１３６０ｎｍ（その他ではＯ帯域として知られている）、１３６０
－１４６０ｎｍ（その他ではＥ帯域として知られている）、１４６０－１５３０ｎｍ（そ
の他ではＳ帯域として知られている）、１５６５－１６２５ｎｍ（その他ではＬ帯域とし
て知られている）、１６２５－１６７５ｎｍ（その他ではＵ帯域として知られている）。
このような波長域は好適には、電気通信アプリケーションに用いられる。センサアプリケ
ーションのために、光学ソースはいかなる光学波長帯域でも構成され得る。
【００４９】
　好適には光学ソースは、光ファイバーの長さが２０ｋｍを超えないような短距離光ネッ
トワークのために用いられるが、しかしながら原則的に光学ソースは、いかなる光データ
あるいは光通信にも、あるいは耐熱性レーザーソースを必要とするいかなるその他のアプ
リケーションにも用いられてよい。
【００５０】
　たとえばソース注入電流を直接変調することによって、あるいは別の適切な変調手段を
用いることによって、原則的に光の出力はパルス化され得るのかもしれないが、光学ソー
スからの出力は一般的に、連続波（ＣＷ）光である。
【００５１】
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　レーザーは、第１光学反射体と第２光学反射体とを備える。反射体のいずれかが、鏡で
あってよい。好適には両反射体が鏡である。レーザー空洞部は、前記反射体の間に配置さ
れている。レーザー空洞部は、利得媒体によって生み出される光がファブリ・ペロー・レ
ーザーを形成するための両鏡に反射するように構成されているような光学利得媒体を備え
る、少なくとも１つの光学利得部を備える。レーザー空洞部は、フェーズ制御部も備える
。フェーズ制御部は、利得媒体と物理的に離れており、かつフェーズ制御部の少なくとも
一部の屈折率を変化させることができるように構成されている媒体を備える。フェーズ制
御部の屈折率の調節が、今度はレーザー空洞部の縦モード周波数を調節することになる。
フェーズ制御部が、適切な手段による屈折率の変化を引き起こしてよい。レーザーを出す
ことができるように、第１光学反射体と第２光学反射体は一緒になって、充分な光をレー
ザー空洞部にフィードバックするように構成されている。
【００５２】
　このようなフェーズ制御手段は、たとえばフェーズ制御媒体に隣接する熱要素に電流が
供給される場所で熱光学効果を用いることを含んでよい。付加的にあるいは代替的に、フ
ェーズ制御媒体へのキャリア（電流）注入が、屈折率の変化を引き起こしてよい。
【００５３】
　一般的に、フェーズ制御部は、望ましい屈折率の変化を起こすために、フェーズ制御部
のフェーズ制御媒体に、適切な電流信号あるいは電圧信号を与えるように構成された電気
接点を備える。
【００５４】
　好適には利得部は、半導体利得媒体を備える。
【００５５】
　好適にはフェーズ制御部は、半導体フェーズ制御媒体を備える。
【００５６】
　利得部あるいはフェーズ制御部のいずれかはそれぞれ、複数の異なる利得媒体あるいは
フェーズ制御媒体を備えてよい。
【００５７】
　好適には１つあるいはそれ以上の半導体媒体は、ＩｎＰあるいはＩｎＧａＡｓＰあるい
はＡｌＩｎＧａＡｓあるいはＩｎＧａＡｓあるいは量子ドットまたは有機半導体を含むそ
の他の適切な半導体材料を備える。
【００５８】
　好適には利得媒体とフェーズ制御媒体はともに、半導体材料を備える。レーザーは、半
導体ファブリ・ペロー・レーザーであってよい。
【００５９】
　レーザーのいかなる部分も、導波管を備えてよい。このような導波管はいずれも、リブ
導波管、リッジ導波管、埋め込み型導波管あるいは、前記部分の各々で要求される機能性
を与える適切な半導体材料および／あるいは誘電材料を備えるその他のいかなる適切な導
波管構造であってもよい。
【００６０】
　電流注入を用いるフェーズ制御部のために、フェーズ制御部内の半導体媒体は好適には
、利得部内の半導体媒体よりも大きいバンドギャップを備える。原則的に、フェーズ制御
部のバンドギャップはいかなるバンドギャップであってもよく、たとえばフェーズ制御部
内のバンドギャップは利得部と同じであってよい。
【００６１】
　好適にはフェーズ制御部と利得部は、利得制御媒体に印加される電流あるいは電圧が、
フェーズ制御媒体には印加されず、その逆もまた同様であるように、別々に電子的に制御
される。利得媒体は好適には、２つの電気接点と電子的に結合される。フェーズ制御媒体
は好適には、２つの電気接点と電子的に結合される。接点の１つは、利得部と共有する共
通の基盤あるいはアノードであってよい。
【００６２】
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　原則的に、レーザー空洞部は、複数の利得部および／あるいは複数のフェーズ制御部を
備えてよい。
【００６３】
　第１鏡と第２鏡の少なくとも１つは、関連する波長域において部分的に反射している。
原則的に、両鏡が部分的に反射していてよい。好適には、部分的に反射する鏡は、それに
入射する光の８０％から９９％、より好適には８５％から９５％を反射する。好適には反
射体は、反射体が光学応答において広帯域であるように、作動の波長域にわたる光とほぼ
同量の光を反射する。好適にはレーザー空洞は半導体チップを備え、たとえばチップの端
部をコーティングすることによって、あるいはその他のあらゆる適切な手段によって、反
射体はチップの端部に物理的に付着されている。
【００６４】
　光学ソースは、フィルタされた出力レーザー光をレーザーにフィードバックし、よって
外部光学空洞を形成する外部の光学フィルタに光学的に結合されたレーザーを備える。外
部光学空洞は、フィルタされた光を光学フィルタに反射し戻すさらなる光学反射体を備え
てよい。さらなる反射体は、少なくとも１つの部分的光学反射体であるか、あるいはソー
ス作動の波長域においてそれに入射する光のほぼ１００％が反射する光学反射体であり得
る。
【００６５】
　外部光学空洞は、部分的に反射する反射体からのレーザーから出る光が光学フィルタに
入射するように、レーザーに光学的に結合されている。光学フィルタは、単一の光学フィ
ルタデバイスあるいは組み合わさった光学フィルタリング特性を有する複数の光学フィル
タであってよい。光学フィルタは好適には、図２で示されるように、通過帯域フィルタリ
ング特性を備える。
【００６６】
　以下の例は、上述のように修正され、あるいは変更されてよい。
【００６７】
　第１の例において、狭い帯域通過光学フィルタと反射体とに光学的に結合された半導体
レーザーを備える光学ソースであって、フィルタされた光学反射が、光学フィルタ通過帯
域によって決定される単一の波長で作動するためのレーザーを注入同期する光学ソースを
提供する。レーザーは縦モード周波数同調の方法を含み、レーザーモードの少なくとも１
つの周波数が、光学フィルタと同じ周波数に同調され得る。これによって、光学ソース波
長が、レーザーソースが単一の波長を発するような方法で制御されることが可能になる。
【００６８】
　好適にはレーザーは、少なくとも２つの部分を備えるファブリ・ペロー半導体レーザー
である。前記レーザーは、狭い帯域通過光学フィルタと部分的光学反射体とに光学的に結
合されている。レーザーのある部分は、たとえば電流を前記部分へ注入することによって
、レーザーチップの光学利得を制御するために用いられ、別の部分はレーザー縦モードの
周波数および／あるいは利得を変化させるために用いられる。フェーズ制御部と利得部は
、独立して制御可能である。光学フィルタの帯域通過は好適には、フィルタのみがレーザ
ー縦モードの１つを通過するように、レーザー縦モード間隔よりも周波数が狭い。光学フ
ィルタの波長は、たとえばレーザーからの入射光学ビーム出力に対してフィルタの角度を
変えることによって、同調され得る。光学フィルタが角度同調されるときに光学ビームの
出射角が逸れないように、光学フィルタは好適には、平らで平行な基板にコーティングさ
れた薄膜コーティングデバイスである。コーティングされたフィルタの基板は好適には、
フィルタの中心波長が温度に伴う小さな変化、たとえば＜３ｐｍ／℃、を有するように、
熱補償された（断熱化された）材料である。この形態において、光学ソース出力の波長は
、縦モードの絶対周波数を変化させるためにレーザーのフェーズ部を制御することによっ
て、温度に対して維持され得る。温度範囲が特定の縦モードの同調範囲を超えて拡張すれ
ば、隣接する縦モードは、光学ソース出力を備えるために代替的に用いられ得る。フェー
ズ部を制御することによって作られるモード周波数調整よりも低くするためにモード周波
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数での縦変動が制御されるように、付加的光学ポリマー導波管部を用いることによって、
ファブリ・ペロー空洞は断熱化もされ得る。
【００６９】
　マルチチャンネル光学フィルタと一般的な反射体とに光学的に結合された複数の半導体
レーザーを備えるマルチ波長光学ソースも提示され、フィルタされた光学反射体は、光学
フィルタ周波数応答によって決定される単一の明らかな波長で作動するために、各レーザ
ーを誘導する。各レーザーは、レーザー縦モード周波数を同調できるようにするように構
成されている。各レーザーのレーザーモードの周波数は、他のレーザーと独立して、マル
チチャンネル光学フィルタの通過帯域の特に中心周波数に同調され得る。好適には各レー
ザーは、フィルタの異なる通過帯域中心周波数に同調される。フェーズ部を制御すること
によって作られるモード周波数調整よりも低くするためにモード周波数での縦変動が制御
されるように、付加的光学ポリマー導波管部を用いることによって、レーザーの１つある
いはそれ以上のファブリ・ペロー・レーザー空洞は、断熱化もされ得る。
【００７０】
　好適には複数のファブリ・ペロー半導体レーザーが備えられ、各々は少なくとも２つの
部分を備える。前記レーザーは、マルチ波長帯域通過光学フィルタと一般的な部分反射体
とに光学的に結合されている。各レーザーのある部分はレーザーチップの光学利得を制御
するために用いられ、別の部分は各レーザー縦モードの周波数（と利得）を変化させるた
めに用いられる。マルチ波長光学フィルタの各チャンネルの帯域通過は好適には、フィル
タのみが各波長チャンネルのためのレーザーモードの１つを通過するように、レーザー縦
モード間隔よりも周波数が狭い。マルチ波長光学フィルタの各チャンネルの中心周波数は
、フィルタの設計によって決定される。マルチ波長光学フィルタは好適には、フィルタの
各チャンネルの中心波長が温度に伴う小さな変化を有するように、熱補償される。この例
においては、光学ソース出力の波長は、縦モードの絶対周波数を変化させるためにレーザ
ーのフェーズ部を制御することによって、温度に対して維持され得る。温度範囲が特定の
縦モードの同調範囲を超えて拡張すれば、隣接するモードは、光学ソースを備えるために
代替的に用いられ得る。
【００７１】
　複数のレーザーを有し、第１光学フィルタと光学反射体とに光学的に結合された光学ソ
ースがさらに提供され、波長の所定の部分がレーザーに反射し戻されることができるよう
にするために、第２光学フィルタはレーザーと第１光学フィルタとの間の光路に挿入され
る。
【００７２】
　図１は、レンズ３を介して光学帯域通過フィルタ４と部分反射体５とに光学的に結合さ
れたフェーズ制御部２を有するレーザーチップ１を示している。レーザーからの出力ビー
ムは、部分反射体５からのビームの一部の再帰反射を可能にするために、レンズ３によっ
て平行にされ得るかあるいは焦点に合わせられ得る。反射光の明度は、反射したビームが
レーザーを光学フィルタ４によって決定された波長に自己注入同期するように、設計され
る。電子制御ループの一部である光学フィルタ周波数に対する縦モードの周波数をモニタ
するために、部分反射体５の後に光学検出器６が用いられ得る。フィルタ４は、光学ソー
スの波長を変化させるために、位置、角度、温度によってあるいは電気的に同調され得る
。各光学フィルタ波長で、レーザーチップ縦モードのフェーズと周波数は、あるモードの
周波数が光学フィルタ周波数と重なるように、フェーズ部２を介して調節される。温度に
よる中心周波数の変動が３ｐｍ／℃より下であるように、光学フィルタ４は、熱的に適合
した基板への薄膜蒸着によって製造され得る。
【００７３】
　図２は、周波数ω１での帯域通過フィルタに対するレーザーモード３０の波長同調を示
している。図２は、レーザーのレーザーモード３０と、中心帯域通過周波数ω１を有する
光学フィルタの周波数依存帯域通過特性３２とを示す２つのグラフを示している。
下に（ａ）の表示がある、図２の左側のグラフは、ω１と等しい周波数を有するレーザー
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の最初のどのレーザーモードも示していない。
下に（ｂ）の表示がある、図２の右側のグラフは、フェーズ部８によるレーザー縦モード
の同調を介しての、同じレーザーのレーザーモードのシフトを示している。この第２の「
同調された」ケースでは、レーザーモードは、レーザーモードの１つが外部光学フィルタ
の中心周波数ω１と一致するように、シフトした。
【００７４】
　図３は、レンズアレイ９、１０を介してマルチ波長帯域通過フィルタ１１と一般的な部
分反射体１２とに光学的に結合されている、別体のフェーズ制御部８を有する複数のレー
ザーチップ７を示している。１つの縦モードが、固定された帯域通過フィルタチャンネル
と周波数において重なるように、各レーザーチップは、フェーズ部８を介して同調される
。一般的な部分反射体１２からの反射光の明度は、反射ビームが各レーザーを、分離され
た光学フィルタ帯域通過チャンネルによって決定された波長に自己注入同期するように、
設計される。マルチ波長帯域通過フィルタ１１は、アレイ導波路回折格子のような光学導
波路デバイスの形状で、あるいはエシェル格子のような自由空間デバイスの形状であり得
る。マルチ波長帯域通過フィルタ１１は、各フィルタチャンネルの中心波長の温度による
中心周波数での変動が低くなるように、たとえば３ｐｍ／℃より下であるように、機械的
動作あるいは光学ポリマー充填材のような熱補償を有する。
【００７５】
　図４は、どのようにして、各レーザーチップソースの波長が、多重モニタフォトダイオ
ード１４に光学的に結合されている、１つあるいはそれ以上のマルチ波長帯域通過フィル
タ１３を介してパワーと周波数とをモニタされるかを示している。モニタフィルタ１３の
光学帯域通過周波数は、ソースからマルチ波長帯域通過フィルタ１１に整列されるかある
いはオフセットされる。
【００７６】
　図５は、レンズアレイ９、１０を介してマルチ波長帯域通過フィルタ１１と、一般的な
部分反射体１２とモニタリングフィルタ１３とに光学的に結合されている、別体のフェー
ズ制御部８を有する複数のレーザーチップ７を示しており、当該図では、別体の光学フィ
ルタ１５は、レーザーチップとマルチ波長帯域通過フィルタ１１との間に挿入されている
。レーザーチップからのビームが薄膜コーティングフィルタ１５を通って平行にされるよ
うに、フィルタ１５は、２組のレンズアレイ９、１０の間に配置され得る。フィルタ透過
応答は、波長の規定された範囲がフィルタを通って通過できるように、それゆえ、一般的
な部分反射体１２からレーザーチップに反射し戻されるための１つあるいはそれ以上の波
長範囲を選択するために、設計されている。たとえば、マルチ波長帯域通過フィルタ１１
がアレイ導波路回折格子であるなら、フィルタ１５は周期的アレイ導波路回折格子応答の
単一の自由スペクトル領域を選択するために用いられ得る。温度による光学フィルタ応答
の変動が小さくなるように、たとえば３ｐｍ／℃より下であるように、フィルタ１５は熱
的に適合した基板へコーティングされ得る。
【００７７】
　図６は、半導体レーザーの各面に反射鏡１７を有する、好適な半導体レーザーチップ構
造１６を示している。別体の電気接点１８はフェーズ部のために備わっており、別体の電
気接点１９は利得部のために備わっている。これらの接点は、レーザーチップデバイスの
光学導波管の上に作られる。
【００７８】
　本願で提示される特徴は、以下を含んでよい。
１．ローカル光学フィルタと光学反射体とに光学的に結合された半導体レーザーを備える
光学ソースであって、レーザーは光学フィルタ周波数に対してレーザー縦モード周波数を
同調するためのフェーズ制御部を有する光学ソース。
２．フィルタ帯域通過幅が、半導体レーザーの縦モード間隔よりも小さい、特徴１に記載
の光学ソース。
３．ソース光学周波数が、半導体レーザーのフェーズ制御部へのフィードバック制御信号
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を提供するためにモニタされる、特徴２に記載の光学ソース。
４．半導体レーザーが、光学データを生み出すために直接調節される、特徴３に記載の光
学ソース。
５．ソースの波長が、光学同調要素を用いて同調され得る、特徴４に記載の光学ソース。
６．光学同調要素は、温度によるフィルタ波長の変化を最小限にするために断熱化される
、特徴５に記載の光学ソース。
７．多重半導体レーザーソースは、多重波長フィルタに光学的に結合される、特徴３に記
載の光学ソース。
８．マルチ波長フィルタは、温度によるフィルタ波長の変化を最小限にするために断熱化
される、特徴７に記載の光学ソース。
９．波長選択フィルタは、多重半導体レーザーと多重波長フィルタとの間の光路に挿入さ
れる、特徴８に記載の光学ソース。
１０．半導体レーザーのフェーズ部に印加される電流あるいは電圧が、レーザーチップの
温度の変動によって生み出される光学周波数変化を補償するために用いられる、特徴１か
ら９に記載の光学ソース。
１１．フィルタされた自己注入部からのレーザーに注入し戻される光学パワーを制御する
ために、薄膜コーティングが、半導体レーザー面に塗布される、特徴１から１０に記載の
光学ソース。
【００７９】
　本願発明の実施形態は、図示された例を特に参照して記述された。しかしながら、変形
形態と修正形態が、本願発明の範囲内で記述された例になってよいことが、正しく認識さ
れるであろう。
【符号の説明】
【００８０】
　１　レーザーチップ
　２　フェーズ制御部
　３　レンズ
　４　光学帯域通過フィルタ
　５　部分反射体
　６　光学検出器
　７　レーザーチップ
　８　フェーズ制御部
　９　レンズアレイ
　１０　レンズアレイ
　１１　マルチ波長帯域通過フィルタ
　１２　部分反射体
　１３　マルチ波長帯域通過フィルタ
　１４　多重モニタフォトダイオード
　１５　光学フィルタ
　１６　レーザーチップ
　１７　反射鏡
　１８　フェーズ部用電気接点
　１９　利得部用電気接点
　３０　レーザーモード
　３２　周波数依存帯域通過特性
　ω１　中心帯域通過周波数
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