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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多色光を生成する装置（Ｄ）であって、
　レーザ光源（ＳＬ）と周波数変換器（ＤＦ）とを有し、１０６４ナノメートルの第一の
波長と５３２ナノメートルの第二の波長で光の放射を行う光ポンピング手段（ＭＰ）と、
　前記第一の波長と前記第二の波長との間にカットオフ波長を含む分散プロファイルを有
し、前記第一の波長及び前記第二の波長によって励起された時に複数の非線形光学効果を
生じさせることによって前記多色光を発生させるように構成されたミクロ構造の光ファイ
バ（ＧＬ）とを備え、
　前記ミクロ構造の光ファイバの前記分散プロファイルは、前記カットオフ波長である８
００ナノメートルから１８００ナノメートルまで同じ符号を維持している装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、前記ミクロ構造の光ファイバ（ＧＬ）は単一モード型で
あり、出力において横単一モードの多色光を発する装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の装置において、前記光ポンピング手段（ＭＰ）はパルスおよ
び時間同期モードで前記光の放射を行うように構成されている装置。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の装置において、前記光ポンピング手段（ＭＰ）は連続的また
は準連続的に前記光の放射を行うように構成されている装置。
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【請求項５】
　請求項１記載の装置において、前記周波数変換器（ＤＦ）は、前記第一の励起波長（λ
１）の半分の第二の励起波長（λ２）で前記光の放射を行うことのできる少なくとも１つ
の周波数２倍器の形態で構成されている装置。
【請求項６】
　請求項１記載の装置において、前記ミクロ構造の光ファイバ（ＧＬ）は、少なくとも１
つの多孔ファイバと１つのフォトニックファイバとを含む群から選択されている装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の装置において、前記ミクロ構造の光ファイバ（Ｇ
Ｌ）は偏光選択型である装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載の装置において、前記ミクロ構造の光ファイバ（Ｇ
Ｌ）は偏光維持型である装置。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の装置において、前記ミクロ構造の光ファイバ（Ｇ
Ｌ）の放射出力から特定の光をフィルタリングするのに適したフィルタリング手段（ＭＦ
）を備えている装置。
【請求項１０】
　請求項９記載の装置において、前記フィルタリング手段（ＭＦ）は少なくとも１つのブ
ラッググレーティングを備えている装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項に記載の装置において、前記光ポンピング手段（ＭＰ）
を前記ミクロ構造の光ファイバ（ＧＬ）の入力（ＥＧＬ）に結合するように配置された結
合手段（ＭＣ）を備えている装置。
【請求項１２】
　少なくとも、物理的大きさの計測法、光学顕微鏡法、および特に断層撮影および三次元
顕微鏡法、分光分析法、試料の医学的分析法、および特にフローサイトメトリー、医学的
ホログラフィー、撮像とくにホログラフィー像の伝送、微小粒子および極微小粒子の取り
扱い、および干渉分光法を含む群から選択された領域において請求項１～１１のいずれか
１項に記載の装置（Ｄ）の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は光源の分野、特に白色光の光源に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の技術から公知のように、広域スペクトル白色光はさまざまな方法によって発生さ
せることができる。
【０００３】
　第一の方法は、直接に広スペクトル白色光を発する光源、例えば白熱灯、石英水銀灯ま
たはキセノンアークを使用することである。この場合、発光スペクトルはほぼ連続してい
るが、生じる輝度はかなり弱く、しかも発光は等方性であり、それゆえ、ごく小さなエリ
アに集束させることも空間的にコヒーレントなビーム（または低発散のビーム）を形成す
ることも不可能である。加えて、この種の光源はかなりの大きさを有する。さらに、これ
らの光源の寿命は相対的に短い。またさらに、アークまたは白熱光源は大量の熱を発生し
、それゆえに収率の点で劣っている。
【０００４】
　第二の方法は、異なった波長の光子を放出する多数の単一周波数レーザーダイオードを
並列に配置することからなる。この場合、寸法は相対的にわずかであるが、得られるスペ
クトルは不連続であり、供されるパワーはかなり低く、分配雑音はかなり高く、ダイオー
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ド間に強度の変化が生じ得る。
【０００５】
　第三の方法は、キロヘルツからメガヘルツまで変動する繰返し率にてピコ秒からフェム
ト秒のオーダーのインパルスを持つパルス・レジーム（regime）で動作する固体レーザな
どのような単一周波数レーザ、例えばチタン／サファイアレーザを使ってミクロ構造の光
ファイバをポンピングすることからなる。この種のポンピングがミクロ構造のファイバに
非線形光学効果を誘導し、それによって異なった波長の光子を発生することができる。こ
の種の光源は特に以下の文献、Ｊ Ｋ Ｒａｎｋａ ｅｔ ａｌ，Ｏｐｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅ
ｒｓ，ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１，ｐ．２５－２７，２０００およびＪ Ｃ Ｋｎｉｇｈｔ 
ｅｔ ａｌ，Ｏｐｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１７，ｐ．１３５６－
１３５８，２００１に述べられている。この種のレーザが使用されることにより、この種
の光源は非常に高価かつ非常に粗大となり、したがって、集積品でのその使用を除外して
いる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　総合的に見て満足すべき公知の光源は存在しないことから、本発明はこうした状況の改
善を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的のために本発明は、一方で、少なくとも２つの異なった励起波長、好ましくは
２群の異なった波長を発するために使用される光ポンピング手段と、他方で、放射により
非線形光／物質相互作用レジームにおいて励起される際に出力で多色光を発するように構
成された光ガイド手段とを有する多色光生成装置を提案する。
【０００８】
　本発明による装置は多くの形を取ることができ、その少なくともいくつかの特徴は互い
に組み合わされてよい。具体的には：
　光ガイド手段は１つまたは複数の選択された波長と関連した少なくとも１つのカットオ
フを含む分散プロファイルを有していてよく、光ポンピング手段は上記の選択された波長
の上および下の励起波長で、および必要に応じ該波長のいずれの側にも分布した励起波長
で放射線を発するように設計されていてよい。
【０００９】
　光ガイド手段は好ましくは単一モードであることから、多色光は好ましくは横単一モー
ドであってよい。
【００１０】
　光ポンピング手段はパルス時間同期モード、または、ほぼ連続的または連続的モードで
使用されてよい。
【００１１】
　光ポンピング手段は異なった励起波長で放射線を発するレーザ光源を備えていてもよい
。この場合、レーザ光源は、例えば第一の励起波長を発するレーザと、少なくとも１つの
第二の励起波長の放射線を発する周波数変換手段とを備えていてよい。この周波数変換手
段は、例えば場合により非線形結晶型の１つまたは複数の周波数２倍器の形態で製造され
ていてよく、したがって、第二の励起波長は第一の励起波長より２倍小さい。別の実施形
態において、周波数変換手段は例えば少なくとも１つの周波数３倍器の形態で形成されて
もよく、従って、第二および第三の励起波長はそれぞれ第一の励起波長より２倍および３
倍小さい。さらに別の実施形態において、レーザ光源は、異なった励起波長で放射線を発
する光パラメトリック発振器を備えていてもよい。
【００１２】
　光ガイド手段は、例えば集積回路に実装された光ガイドから成っていてよい。
【００１３】
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　光ガイド手段は適切に選択された寸法の光ファイバから成っていてよい。この場合、光
ファイバは、例えば多孔ファイバまたはフォトニックファイバなどのミクロ構造ファイバ
であってよい。
【００１４】
　光ガイド手段は「偏光選択型」または「偏光維持型」として知られたタイプのものであ
ってよい。
【００１５】
　本発明による装置は、光ガイド手段の下流で一定の波長をフィルタリング（または選別
）するために使用されるフィルタリング手段を有していてよい。この種のフィルタリング
手段は、例えば１つまたは複数のブラッググレーティングから成っていてよい。
【００１６】
　本発明による装置は光ポンピング手段を光ガイド手段の入力に結合するために使用され
る結合手段を有していてよい。
【００１７】
　本発明は多数の分野に使用することができ、とりわけ、物理的大きさの計測法、光学顕
微鏡法、および特に断層撮像および三次元顕微鏡法、分光分析法、試料の医学的分析およ
び特にフローサイトメトリー、医学的ホログラフィー、撮像特にホログラフィー像の伝送
、微小および極微小寸法の粒子、または原子の取り扱い、および干渉分光法に使用するこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明のその他の特徴ならびに利点は以下に述べる詳細な説明および添付図面を吟味す
ることによって明らかとなろう。
【００１９】
　添付図面は本発明を補うのみならず、必要に応じ、本発明を画定する一助となるもので
ある。
【００２０】
　第一に図１を参照して、本発明による多色光を発生させるための専用装置Ｄの第一の実
施形態を説明する。
【００２１】
　本発明による装置Ｄは、まず少なくとも２つの異なった励起波長λ１とλ２、好ましく
は２群の異なった波長を有する放射を発するために使用される光ポンピングモジュールＭ
Ｐを備えている。言うまでもなく、この光ポンピングモジュールＭＰは２つ以上（例えば
３つまたは４つまたはそれ以上）の異なった波長または２群以上（例えば３群または４群
またはそれ以上）の異なった波長を有する光子を発することもできる。
【００２２】
　多波長の光ポンピングモジュールＭＰは多くの方法によって製造することができる。例
えば、該モジュールは光パラメトリック発振器よりなるレーザ光源の形を取ることができ
る。該モジュールはまた、図２に示すように、周波数変換手段例えば周波数２倍器ＤＦに
結合される単一波長レーザ光源ＳＬの形であってもよい。この場合、レーザ光源ＳＬは周
波数２倍器ＤＦに、例えば１０６４ｎｍに等しい第一の波長λ１を有する光子（または放
射線）を供給し、周波数２倍器ＤＦはその出力ＳＭＰにて、第一の波長λ１で光子（また
は放射線）を発すると共に、λ１の１／２に等しい（つまりこの場合には５３２ｎｍに等
しい）第二の波長λで光子（または放射線）を発する。
【００２３】
　さらに、多波長光ポンピングモジュールＭＰはパルスおよび時間同期モード、またはほ
ぼ連続的なモードまたは連続モードで動作してよい。
【００２４】
　また、本発明による装置Ｄは光ガイド手段ＧＬを備え、その手段は、数波長を有する放
射線によって励起され非線形光／物質相互作用レジームにおいて光ポンピングモジュール
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ＭＰにより発せられる時に、出力ＳＧＬにて「連続体」に相当する多色光を発するために
使用される。
【００２５】
　ここで「多色光」とは、図３に示す種類のスペクトル（波長３５０ｎｍ～７５０ｎｍの
間の第一の曲線）、つまり、広帯域に渡って波長（λ）によりほぼ連続的かつ非離散的な
スペクトルを有する光を意味している。同図から理解されるように、光ガイド手段ＧＬに
よって発せられる多色光の（ここでは任意の単位による）強度Ｉは約４２０ｎｍから約７
００ｎｍの範囲にわたってほとんど変化していない。
【００２６】
　負の分散レジーム（図４における８００ｎｍ（または０．８μｍ）以下の波長に対応す
る常分散）を使用する単一モード光ファイバでは、単一周波数光源によるポンピングは（
図３における波長５００ｎｍ～７００ｎｍの間の第二の曲線で示されているような）高い
波長に向かう不連続ラマン線を生じる。したがって、ポンピング信号よりも短い波長で信
号は発生できない（またはごく弱い信号のみが発生される）。発生するラマン線の数は入
射信号の強度とともに増加する。
【００２７】
　適切に選ばれた少なくとも２つの波長（またはそれぞれ少なくとも１つの波長を有する
２群の波長）を使用するポンピングの場合には、このように、スペクトルプロファイルに
２つの変化が観察される。図３の（波長３５０ｎｍ～７５０ｎｍの間の）第一の曲線によ
って図示されているように、均等かつ対称的なスペクトル拡大がポンピング波長のうちの
１つのいずれの側にも実際に現れている。つまり、ラマン成分が最小化されている。この
２つの変化は主として複数の非線形光学効果の競合、すなわち組み合わせによって生じる
ものである。このスペクトル拡大は、自己位相変調、相互位相変調、およびパラメトリッ
ク効果（４つの波の混合）の各効果の組合せによって説明される。第二のポンピングパワ
ーを付加することにより、（本実施例において）５３２ｎｍと１０６４ｎｍとを中心とし
た波長間の位相調整と、ラマン効果のそれよりも低い出現しきい値を有するパラメトリッ
ク効果の位置決めとを開始させることができる。
 
【００２８】
　好ましくは、光ガイド手段ＧＬは１または複数の選択された周波数λｃと相関した１ま
たは複数のカットオフを含む分散パターンを有する。この場合、光ポンピングモジュール
ＭＰを構成する素子（単数または複数）は、好ましくは、選択された波長λｃの上および
下の励起波長を有する光子（または放射線）を発するように選ばれる。２つ以上の励起波
長が存在する場合には、それらは好ましくは選択された波長λｃのいずれかの側に分布さ
せられる。したがって、多色光のスペクトルは、選択された波長λｃのいずれかの側に、
それゆえ、励起波長λ１、λ２のいずれかの側にほぼ均等かつ連続的に分布させられる。
【００２９】
　光ガイド手段ＧＬはさまざまな方法でつくられてよい。これらは例えば、基板上に形成
選択された寸法の光ガイド（または導波路）の形をとることができる。例えば、導波路（
または光ガイド）は、分散のカットオフに対応する波長を制御するように、例えばドープ
したガラスなどの材料でつくられる。導波路（または光ガイド）は好ましくは単一モード
であるので、多色光は好ましくは横単一モードである。
【００３０】
　ここで「横単一モード」によって意味されているのは、特定の場合に放出されるスペク
トルの波長にかかわりなく単一の空間モードしかもたないことを特徴とする特別な空間構
造のビームである。
【００３１】
　別法として、図１に示すように、光ガイド手段ＧＬは光ファイバの形態で製造され、そ
の光ファイバの非線形光学特性がその構造および寸法の関数であってもよい。例えば、ミ
クロ構造光ファイバとして知られた光ファイバが使用される。この種の光ファイバは、分
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散プロファイルを制御でき、かつ、シリカの全伝送帯に渡って好ましくは横単一モードの
伝搬モードにおいて伝搬を許容する可変的な「光幾何学的」構造を有している。さらに、
この種の光ファイバによって、ガイドされる電磁場の閉じ込めを有意義に増大させること
ができ、こうして、スペクトル拡大の原因である非線形光学現象の出現しきい値を低下さ
せる。
【００３２】
　例えば、光ファイバＧＬは横断面で図５に示すタイプの多孔の光ファイバであってもよ
い。この種の光ファイバは特に欧州特許第１１４８３６０号明細書に詳細に記載されてい
る。このミクロ構造ファイバは、光ファイバＧＬの長手方向軸に平行な中空チャネルＣＣ
からなり、光ファイバＧＬは、選択されたピッチでファイバのコアＣＦの周囲に相互に平
行に配置されて格子構造（フォトニック結晶と称される）を規定するようにしているとと
もに、光ファイバＧＬのシリカコアＣＦを取り囲むシースＧＦを構成する材料で形成され
ている。フォトニック結晶は、格子（例えば正方または三角）を規定する回折エレメント
（この場合には中空チャネルＣＣ）から成る棒状光子帯を備えた構造であり、格子の物理
的特性によって光の伝搬を制御できることを想起されたい。この種の構造は、以下の文献
、Ｊｅａｎ－Ｍｉｃｈｅｌ　Ｌｏｕｒｔｉｏｚ，「ｌｅｓ　ｃｒｉｓｔａｕｘ　ｐｈｏｔ
ｏｎｉｑｕｅｓ」，ｐ．３２４，Ｅｄｉｔｉｏｎｓ　Ｈｅｒｍｅｓ，２００３に述べられ
ているように、例えば線引きダイス型での線引きによって得ることができる。図５に示す
実施例において、ファイバＧＬのコアＣＦの直径は約３μｍ、格子のピッチは３～４μｍ
のオーダーである。
【００３３】
　連続体光子への励起光子の変換効率は主として、光ポンピングモジュールＭＰによって
発されるピークパワーと、光ファイバＧＬのコアＣＦと、前記光ファイバＧＬの「活動」
長さとに依存している。したがって、高いパワー（組み合わされた全励起波長）を発する
光ポンピングモジュールＭＰによって相対的に短い光ファイバ（または導波路）を使用で
きる。
【００３４】
　例えば、それぞれ１０６４ｎｍと５３２ｎｍの２つの励起波長λ１とλ２とが存在する
場合には、コア直径３μｍで長さ数メートルのミクロ構造のシリカ光ファイバＧＬを使用
することが可能である。
【００３５】
　ここでは、広域スペクトル多色光の発生に対応するスペクトル拡大は、ミクロ構造の光
ファイバＧＬを通る単一の通路において生じる。しかしながら、いくつかの通路を通すこ
ともできる。スペクトル拡大は光ファイバＧＬ（または導波路）の色分散の徴候とはほぼ
無関係であり、したがって、光ガイド手段ＧＬの光幾何学的パラメータの制約を減少させ
ることが可能であることに注目することが重要である。
【００３６】
　多色光が偏光さるべき場合には、光ガイド手段ＧＬは任意に「偏光選択」型または「偏
光維持」型のいずれであってもよい。
【００３７】
　光ポンピングモジュールＭＰの出力ＳＭＰと光ガイド手段ＧＬの入力ＥＧＬとの間の結
合は、図１に示す実施例のように直接的に行われるか、または、図６に示す第二の実施形
態におけるように間接的に行われるかであってもよい。
【００３８】
　特に、励起光子（または放射線）が出力ＳＭＰでの光ポンピングモジュールＭＰにより
発せられて、その光ポンピングモジュールＭＰが例えば光ガイド（または導波路）または
光ファイバの部分などの光ガイド手段からなる時には、直接結合が想定されてもよい。
【００３９】
　間接結合の場合には、本発明による装置Ｄは、例えば、光ポンピングモジュールＭＰの
出力ＳＭＰと光ガイド手段ＧＬの入力ＥＧＬとの間に介在するレンズの形で形成されても
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よい結合手段ＭＣからなる（図６参照）。
【００４０】
　さらに、上述したような本発明による装置Ｄは、広いスペクトルすなわち可視および／
または紫外および／または赤外にわたって連続した多色光を発するのに適している。しか
しながら、フィルタリング手段ＭＦに結合されるもの（またはフィルタリング手段からな
るもの）を想定して、選択された波長または連続スペクトルの選択された部分において光
子（放射線）を発するために光ガイド手段ＧＬにより発生された連続体の光子をフィルタ
リング（または選別）することができる。これにより、ぴったりあった光源を合成するこ
とができる。
【００４１】
　あらゆる種類のフィルタリング手段ＭＦが想定されてよい。ただしそれらは、例えば当
業者によく知られた（直列に配置された）１つまたは複数のブラッググレーティングの形
で、光ガイド手段ＧＬに組込まれているのが有利である。実際には、ブラッググレーティ
ングは光ガイド手段ＧＬの出力ＳＧＬに結合された末端部において、または、この出力Ｓ
ＧＬの末端部において、例えば、図１に図示するように、選択されたピッチと長さによる
ローカル指数変調によって形成されていてよい。この場合、ブラッググレーティング（単
数または複数）の構造を適切に選ぶことにより、１つまたは複数の選択された波長を放出
する光源を合成することができる。
【００４２】
　変形例として、（直列に配置された）１つまたは複数のファブリー・ペロー共振器を使
用することも想定されてよい。
【００４３】
　しかしながら、フィルタリング手段ＭＦは光ガイド手段ＧＬの外部にあって、追加構成
要素を構成してもよい。この場合、それらは例えば、図７に示すように、光ガイド手段Ｇ
Ｌの出力ＳＧＬに結合されてもよいし、平行ビームとして図示された回折格子ＲＤを含ん
でもよく、その回折格子は、例えば光ファイバＦＯなどのような別の光ガイドＦＯに単色
ビームを発するために光を回折させるべく使用されるとともに、スペクトル選択用の空間
フィルタリングを実施するのに使用される。ブラッググレーティングよりも技術的にシン
プルなこの装置により、多色光源の放出範囲内の波長に連続的に同調させることのできる
光源を製造することが可能とする。このように、波長同調は、回折格子ＲＤを回転させる
ことによって得られる。
【００４４】
　本発明は、特に、生成された光の横コヒーレンスと多色性とによって多数の分野で使用
することができる。
【００４５】
　第一の分野は物理的大きさの計測である。本発明による装置Ｄは、例えばフランス特許
第２７３８３４３号に記載のタイプの光微小層位学（ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｉｃｒｏｓｔｒ
ａｔｉｇｒａｐｈｙ）装置の白色光源を形成することができる。この装置において、白色
光は、光ファイバにより、それを試料（または対象）上に集束させる顕微鏡対物レンズま
で送られる。この顕微鏡対物レンズは選択された色収差を有し、白色光に含まれるすべて
の波長をＺ軸に集束させるようにしている。検出は、測定軸の色コーディングを使って共
焦点モード内で行われる。この分光計を使って、試料によって反射された光のスペクトル
を分析しその特性のいくつかを、例えば検出器に対する位置およびそれを構成する層の光
学的厚さを推定できる。
【００４６】
　実施される測定の精度は、白色光源の全時間に及ぶ安定性と、主として光源のエネルギ
輝度（または単位表面積および単位立体角当たりの放出パワー）に依存する光度バランス
とに依存している。こうした特徴は本発明による光源によってもたらされる。一例として
、上記の装置は、以下の特徴を有するビームを発する本発明による装置を組込んでもよい
：例えば、直径６μｍ、パワー３ｍＷ、開口数＝０．４、平均輝度（４００ｎｍ～７００
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ｎｍ）＝２００Ｗ．ｍｍ－２．ｓｒ－１のコア。現在使用されている光源（石英水銀灯ま
たはキセノンアーク）に比較して、本発明による光源は千倍も強力であり、したがって、
同じ信号対雑音比で積分時間を１０００の因数まで低下させることができる。この種の時
間利得は、例えばプラスチックフィルムまたはガラスまたはプラスチックパッケージなど
の製品製造における品質管理と関連した用途において特に有用である。
【００４７】
　第二の領域は光学顕微鏡法と、特に生物材料または非生物材料の断層撮影法とである。
例えば、本発明による装置Ｄは、フランス特許第２７３８１４０号に記載の種類の皮膚イ
ンビボの断層撮影の装置の白色光源を構成することができる。この装置は多重チャネル分
析分光光度計を使用した長手方向の色コーディングを使って共焦点顕微鏡を構成している
。この種の装置は、生物媒体中で連続した撮像を可能とするのに十分な明るさを有した白
色光源を必要とする。したがって、本発明による光源はこの種の装置に特に好適である。
これは光断層撮影が、時間的コヒーレンスの低い広帯域光源を必要とする「光コヒーレン
ス断層撮影（ｏｐｔｉｃａｌ　ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ　ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ）」用のＯＣ
Ｔ技術の場合のように、いわゆるコヒーレントな類のものである場合にいっそう当てはま
る。このＯＣＴ技術は特に高分解能バイオプシーに使用される。このＯＣＴ用途において
、本発明による光源のスペクトル幅は、異なった波長を中心とした幾つかの光源の同時使
用の必要性を無用にする。
【００４８】
　第三の領域は、特に例えば表面形状測定（ｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ）または生物細胞
（例えば血球）の検査などの用途における三次元顕微鏡法である。
【００４９】
　第四の領域は、位相差顕微鏡による解析と、平行な光で位相物体を照明するために大き
な空間的コヒーレンスを持った光源を必要とするストリオスコピー（ｓｔｒｉｏｓｃｏｐ
ｙ）とを組合せている。いずれの用途においても、光源の像は影像装置の焦点面に形成さ
れる。この像は停止される（ストリオスコピー）か、または観察下にある物体によって回
折された光に対して位相変位されるか（位相差）である。回折によって生じた物体の像は
共役面で観察される。この種の用途には、光点であるとともに非常に明るい光源が必要で
あるが、これらはいずれも本発明による光源の特徴である。これらの解析は特に、生物学
の分野の光学顕微鏡法において、例えば低屈折の細胞の研究に使用され、また計測学の分
野において、例えば精密光学機器による微小な表面しわの測定に使用される。特に、構造
化された光投影と、レーザ粒状雑音（または「スペックル」効果）を除去可能な白色光で
動作するシャック－ハルトマン波面解析器とを使用する測定技術について言及しておく。
したがって、本発明は単色レーザに比較して大きな利点を形成する。
【００５０】
　第五の領域は干渉分光法、要するに、いわゆる低コヒーレンス干渉分光法である。実際
には、特にＡ．Ｃｏｕｒｔｖｉｌｌｅ，「Ｍｅｔｈｏｄｅｓ　ｅｔ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｓ　ｎｏｕｖｅｌｌｅｓ　ｐｏｕｒ　ｌ‘ｉｎｄｕｓｔｒｉｅ」，ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＦＯ　ａｔ　Ｂｅｌｆｏｒｔ　ｏｎ　１７－２１　Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
　２００３による文献で述べられているように、例えば紫外線中でフォトリソグラフィー
に使用されるような超高精密光学機器をモニタするために、本発明による光源を使用する
ことが可能である。また、米国特許第２００２／０８５２０８号に記載されているタイプ
の光ファイバ干渉計において、または、「Ｏｐｔｉｃａｌ　ｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓ．　Ｍ
ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｇｌｙｃｏｐｅｐｔｉｄｅ　ａｎｔｉｂｉ
ｏｔｉｃ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｗｈｉｔｅ　ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅ
ｒｆｅｒｅｎｃｅ」，Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｖｏｌ．７３，Ｎｏ
．１７，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　１，２００１の文献に述べられているタイプのバイオセン
サおよび／または化学センサの分野において、本発明による光源を使用することが可能で
ある。
【００５１】
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　第六の分野は建造物または記念建築物の監視または観測である。例えば、Ｆ．Ｆｉｇｕ
ｅｒａ　ｅｔ　ａｌ，「Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｈｉｔｅ　ｌｉｇｈｔ　Ｆａｂ
ｒｙ－Ｐｅｒｏｔ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ　ｆｉｂｅｒ－ｏｐｔｉｃ　ｇａｇｅ
ｓ　ｆｏｒ　ｓｍａｌｌ　ｓｔｒａｉｎｓ」，Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｉ
ｑｕｅｓ，ｐ．３１－３６，Ｊｕｌｙ／Ａｕｇｕｓｔ　２００３の文献において、白色光
源をファブリー・ペロー共振器に結合して特に土木建築構造物の監視を意図した歪ゲージ
を形成することが提案されている。この種の用途には、歪測定用の高信頼度システムが必
要であるが、このシステムは主として異なったセンサ（時として、並列に装着された１０
０個のセンサ）の白色光源の寿命に依存している。現在使用されている白熱灯は、特にレ
ーザ光源が使用される場合に、本発明による光源に比べて遥かに短い寿命しかないために
、本発明はこの種の用途に特に好適である。一般に、本発明による光源により、Ａ．Ｏｔ
ｈｏｎｏｓ，「Ｆｉｂｅｒ　ｂｒａｇｇ　ｇｒａｔｉｎｇｓ：　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｓ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
　ａｎｄ　ｓｅｎｓｉｎｇ」，Ａｒｔｅｃｈ　Ｈｏｕｓｅ　Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉ
ｃｓ　Ｌｉｂｒａｒｙ，Ｈａｒｄｃｏｖｅｒ，Ｊｕｎｅ　１９９９の文献に述べられてい
るようなブラッググレーティングに結合された光ファイバで多重化されたセンサグレーテ
ィングによって求められるスペクトルおよびエネルギに関する多くの要求を満たすことが
可能である。
【００５２】
　第七の分野はライダ（ＬＩＤＡＲ）観測である（「Ｌｉｇｈｔ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　
ａｎｄ　Ｒａｎｇｉｎｇ」の意である）。ライダ測定装置は、特に米国特許第５３９４２
４３号中で、低高度（一般に１０ｍ～１００ｍ）での風速の測定用に提案されている。こ
の種の装置は、ファブリー・ペロー干渉計により放出ステージと受光ステージとでフィル
タリングされる広域スペクトル光源を有している。大気によって拡散された光の分光分析
によって、特に光線が円錐湾曲運動を被った場合には、ドップラー効果を求めて、そこか
ら速度ベクトルを導出することが可能である。したがって、本発明による光源は、遠距離
からの集束を可能にするとともに広範囲の波長にわたって高いパワーを提供しかつ現在使
用されている多重モードレーザダイオードによって生成される分配雑音よりも実質的に少
ないことから、この種の用途に特に好適である。さらに一般に本発明は固体、液体、およ
び気体の分光分析に特に好適である。特に本発明により、気体種の検出滴定のための大気
ライダ型用途を想定することができ、また、特に「Ｔｗｏ－ｍｉｒｒｏｒ　ｍｕｌｔｉｐ
ａｓｓ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｅｌｌ」，Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｏｐｔｉｃｓ，ｖｏｌ．
２０，Ｎｏ．６，１５　Ｍａｒｃｈ　１９８１の文献に記載の多重パス測定セル型の用途
を想定することができる。
【００５３】
　第八の分野は、非常に小さな一点への励起光の集束を要する微視的対象の分光分析であ
る。本発明による光源は紫外、可視、および赤外域で放出可能であるとともに集束を容易
にするから、細胞の固有発色団のような微視的対象の分光分析に特に好適である。したが
って、細胞レベルまたは亜細胞レベルでの赤血球の光学的特性を研究することができる。
さらに、本発明による光源によって提供される高いパワーにより、フラックス顕微分光法
の分野で、特にＫｅｒｋｅｒ，「Ｔｈｅ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　ｏｆ　ｌｉｇｈｔ　ａ
ｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ」，ｐ．３９
６，１９６９の文献に述べられた回折ダイヤグラムで得られた呈色現象の研究に使用する
ことも可能である。
【００５４】
　第九の分野は、光ファイバを使って像の伝送、可能なホログラフィー像の伝送である。
このデータ伝送は、光伝送ファイバ固有のロスを補償するように、波長の広範囲にわたっ
て高いパワーで光の実質的に一定のスペクトル分布を必要とするスペクトル変調技術を使
用して行われる。したがって、本発明による光源は、その特徴から、この用途に特に好適
である。
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【００５５】
　特に白色光ホログラフィーと、いわゆるリップマン写真との分野において、または（例
えば「Ａｔｏｍ　ｃｏｏｌｉｎｇ　ｂｙ　ｗｈｉｔｅ　ｌｉｇｈｔ」，Ａｐｐｌｉｅｄ　
Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｂ５４，ｐ．４２８－４３３，１９９２の文献に述べられているような
原子組織の１つまたは複数の光吸収線をカバーするために）原子または分子の取り扱い分
野において、その他の多くの用途を想定することもできる。
【００５６】
　本発明は、もっぱら一例として示した上記の白色光生成装置の実施形態に制限されるも
のではなく、添付の請求項の範囲内で当業者によって想定され得る一切の変形を含むもの
である。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明による多色光生成装置の第一の実施形態を図示したものである。
【図２】ポンピングモジュールの代替の実施形態を図示したものである。
【図３】一例として、一方で本発明による装置によって供された多色光、他方で単一周波
数光源によるポンピングによって供された光の、それぞれの強度Ｉ（任意の単位による）
を波長λ（ナノメーター（またはｎｍ））の関数として示した線図である。
【図４】一例として、一方でファイバの分散の変化Ｄｃｘ（ｐｓ／ｎｍ／ｋｍ）をマイク
ロメーター単位の波長の関数として表し（左のｙ軸に関係する増加曲線、約０．８μｍに
等しい波長で生じるゼロ分散）、他方でファイバの基本モードの実効指数ｎｅｆｆをナノ
メーター単位の波長の関数として表した図である（右のｙ軸に関係する減少曲線）。
【図５】ミクロ構造の光ファイバの断面を高度に摸式化して示した図である。
【図６】本発明による多色光生成装置の第二の実施形態を図示したものである。
【図７】本発明による多色光生成装置の第三の実施形態を図示したものである。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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