
(57)【要約】

【課題】異常光と常光との光路差を無くす光アイソレー

タを用いた半導体光アンプは大きく、高価なものとなっ

ている。本発明の課題は、安価な光アイソレータを用い

て偏波分散を抑えることのできる半導体光アンプモジュ

ールの提供である。

【解決手段】二つの楔形複屈折板間にファラデー回転子

を配置した光アイソレータを偏波無依存型半導体光アン

プの入射側と出射側に接続したものから主として構成さ

れる半導体光アンプモジュールであって、入射側に設け

られた光アイソレータで常光として振る舞う光が出射側

に設けられた光アイソレータで異常光として振る舞い、

入射側に設けられた光アイソレータで異常光として振る

舞う光が出射側に設けられた光アイソレータで常光とし

て振る舞うように構成されているものである。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 ア イ ソ レ ー タ を 偏 波 無 依 存 型 半 導 体 光 ア ン プ の 入 射 側 と 出 射 側 に 接 続 し た も の か ら 主 と
し て 構 成 さ れ る 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、 入 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ
で 常 光 と し て 振 る 舞 う 光 が 出 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ で 異 常 光 と し て 振 る 舞 い 、
入 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ で 異 常 光 と し て 振 る 舞 う 光 が 出 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア
イ ソ レ ー タ で 常 光 と し て 振 る 舞 う よ う に 構 成 さ れ て い る 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 光 ア イ ソ レ ー タ が 二 つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子 を 配 置 し た も の で あ る 請
求 項 １ 記 載 の 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
入 射 側 と 出 射 側 と に 同 一 性 能 の 光 ア イ ソ レ ー タ を 用 い 、 入 射 側 と 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ
の 向 き を １ ３ ５ 度 ず ら せ て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 半 導 体 光 ア ン
プ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 光 ア イ ソ レ ー タ に 用 い る 楔 形 複 屈 折 板 の 材 料 が ル チ ル 、 ニ オ ブ 酸 リ チ ウ ム 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４

単 結 晶 の 内 の 少 な く と も 一 つ で あ る 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル 。
【 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 、 楔 形 複 屈 折 板 を 用 い た 平 行 光 線 中 で 使 用 さ れ る 入 射 光 の 偏 光 状 態 に 依 存 し な い
偏 波 無 依 存 型 光 ア イ ソ レ ー タ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
光 ア イ ソ レ ー タ は 、 順 方 向 の 光 は 透 過 さ せ る が 逆 方 向 の 光 の 通 過 は 遮 断 す る 非 相 反 光 デ バ
イ ス で あ り 、 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム 等 に お い て 光 部 品 か ら の 反 射 戻 り 光 を 防 ぐ た め に 使
用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
光 ア イ ソ レ ー タ は 、 半 導 体 レ ー ザ モ ジ ュ ー ル に 使 用 さ れ る 偏 波 依 存 型 と 、 光 フ ァ イ バ ア ン
プ の 前 後 で 用 い ら れ る 偏 波 無 依 存 型 に 大 き く 分 け ら れ る 。 ま た 、 偏 波 無 依 存 型 光 ア イ ソ レ
ー タ も 、 平 行 光 線 中 で 使 用 さ れ る ２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子 を 配 置 し た も
の と 、 収 束 光 線 中 で 使 用 さ れ る ２ つ の 平 行 平 板 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子 と 半 波 長 板
を 配 置 し た も の に 分 け ら れ る が 、 一 般 に は 楔 形 複 屈 折 板 を 使 用 し た タ イ プ の 光 ア イ ソ レ ー
タ が 専 ら 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子 を 配 置 し た 偏 波 無 依 存 型 光 ア イ ソ レ ー タ と し て
、 非 相 反 部 の 両 側 に 入 射 側 及 び 出 射 側 の フ ァ ィ バ ー コ リ メ ー タ を 配 置 し た 偏 波 面 に 依 存 し
な い 形 式 の も の が あ る 。 こ こ で 非 相 反 部 は 、 ４ ５ 度 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 を ２ 枚 の 楔 形 複 屈 折
板 で 挾 み 結 合 一 体 化 し た も の で あ る 。 両 楔 形 複 屈 折 板 は 、 そ れ ら の 光 学 軸 を ４ ５ 度 ず ら せ
て 配 置 す る （ 特 許 文 献 １ 　 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 偏 波 無 依 存 型 光 ア イ ソ レ ー タ で は 、 順 方 向 に お い て 、 入 射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ か
ら の 平 行 入 力 光 は 、 非 相 反 部 の 第 １ の 楔 形 複 屈 折 板 に よ っ て 常 光 と 異 常 光 に 分 離 す る が 、
フ ァ ラ デ ー 回 転 子 に よ り 偏 光 面 が ４ ５ 度 回 転 し 、 第 ２ の 楔 形 複 屈 折 板 に よ り そ れ ぞ れ 平 行
光 と な る た め 、 出 射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ に 結 合 す る 。 逆 方 向 で は 、 反 射 戻 り 光 も 第 ２
の 楔 形 複 屈 折 板 に よ っ て 常 光 と 異 常 光 に 分 離 し 、 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 の 非 相 反 性 に よ っ て 偏
光 面 が － ４ ５ 度 回 転 す る 。 分 離 光 は 第 １ の 楔 形 複 屈 折 板 に お い て 常 光 は 異 常 光 に 、 異 常 光
は 常 光 に 変 換 す る た め 、 第 １ の 楔 形 複 屈 折 板 を 通 過 し た 後 は 平 行 光 と な ら ず に 広 が り 、 入
射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ に は 結 合 し な い 。 こ の よ う に し て 、 一 方 向 （ 順 方 向 ） へ の 光 の
通 過 は ほ ぼ １ ０ ０ ％ 許 容 す る が 、 逆 方 向 へ の 光 の 通 過 は 阻 止 す る こ と に な る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
と こ ろ で 、 こ の 構 成 の 光 ア イ ソ レ ー タ で は 楔 形 複 屈 折 板 で 分 離 さ れ た 常 光 と 異 常 光 と で 光
学 的 光 路 長 が 異 な る た め 、 光 の 伝 達 に ず れ が 生 じ る 。 そ の 結 果 、 異 常 光 と 、 常 光 と は 、 異
な る 光 学 的 光 路 長 を 経 て ア イ ソ レ ー タ 透 過 す る こ と に な る 。 光 路 長 の 差 は 偏 波 分 散 と 呼 ば
れ る が 、 こ の 偏 波 分 散 が 広 が る と 光 信 号 の パ ル ス 幅 が 広 が っ て し ま う た め 、 で き る だ け 小
さ い こ と が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 偏 波 分 散 を 小 さ く す る た め の 方 法 と し て は 、 前 記 ２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー
回 転 子 を 配 置 し た 光 ア イ ソ レ ー タ を 、 光 路 長 差 を キ ャ ン セ ル す る 向 き に ２ 段 直 列 に 接 続 し
て ダ ブ ル 型 の 光 ア イ ソ レ ー タ と す る こ と （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） や 、 光 ア イ ソ レ ー タ に お い て
、 非 相 反 部 と 一 方 の フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ と の 間 に 平 行 平 板 形 複 屈 折 板 を 挿 入 し 、 該 平 行
平 板 形 複 屈 折 板 と そ れ に 隣 り 合 う 楔 形 複 屈 折 板 の 光 学 軸 を ９ ０ 度 ず ら せ て 固 定 し 無 偏 波 分
散 型 と す る 、 即 ち 第 ３ の 復 屈 折 板 を 用 い た も の が あ る （ 特 許 文 献 ２ 　 段 落 ０ ０ ０ ９ 　 参 照
） 。 即 ち 、 第 ３ の 復 屈 折 板 を 用 い る こ と に よ り 楔 形 複 屈 折 板 で 生 じ た 光 路 長 差 を キ ャ ン セ
ル し よ う と す る も の で あ る 。 こ の 例 の 断 面 図 を 図 ４ に 示 し た 。 こ の 光 ア イ ソ レ ー タ は 、 入
射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ １ と 出 射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ ２ の 間 に 、 非 相 反 部 ３ と 平 行
平 板 形 複 屈 折 板 ４ を 配 置 し て 筐 体 ５ に 収 容 固 定 し た 構 造 で あ る 。 こ こ で は 平 行 平 板 形 複 屈
折 板 ４ は 非 相 反 部 ３ の 出 射 側 に 設 け て い る 。 入 射 側 及 び 出 射 側 フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ １ ，
２ は ほ ぼ 同 一 で あ り 、 球 レ ン ズ ６ ， ７ と 、 光 フ ァ イ バ ー ８ ， ９ を 接 続 し た フ ェ ル ー ル １ ０
， １ １ と を 金 属 製 ス リ ー ブ １ ２ ， １ ３ 内 に 収 容 し た 構 造 で あ る 。 非 相 反 部 ３ は 、 円 筒 状 の
永 久 磁 石 １ ４ 内 に 磁 気 光 学 素 子 １ ５ を 収 容 し た フ ァ ラ デ ー 回 転 子 の 両 側 に 、 ２ 枚 の 楔 形 複
屈 折 板 １ ６ ， １ ７ を 配 置 し た 構 造 で あ る 。 こ こ で 磁 気 光 学 素 子 １ ５ は 例 え ば イ ッ ト リ ウ ム
鉄 ガ ー ネ ッ ト 単 結 晶 か ら な る 。 楔 形 複 屈 折 板 １ ６ ， １ ７ は 例 え ば ル チ ル 単 結 晶 か ら な り 、
光 学 軸 が 入 射 光 線 に 対 し て 垂 直 な 面 内 に あ る よ う に 傾 斜 を 付 け て 切 り 出 し て あ る 。 平 行 平
板 形 複 屈 折 板 ４ も 例 え ば ル チ ル 単 結 晶 か ら な り 、 光 学 軸 が 入 射 光 線 に 対 し て 垂 直 な 面 内 に
あ る よ う に 切 り 出 し て あ る 。 そ の 厚 さ は 、 両 楔 形 複 屈 折 板 の 光 路 通 過 部 の 厚 み の 和 に ほ ぼ
等 し い （ 特 許 文 献 ２ 　 段 落 ０ ０ １ ２ 　 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
と こ ろ で 、 近 年 半 導 体 素 子 を 用 い た 半 導 体 光 ア ン プ が 実 用 化 さ れ つ つ あ る 。 半 導 体 光 ア ン
プ は 、 光 フ ァ イ バ ア ン プ に 比 較 し て 、 光 の 増 幅 率 は 小 さ い も の の 小 型 で 安 価 で あ る こ と を
特 長 と し て お り 、 半 導 体 光 ア ン プ に 用 い ら れ る 光 ア イ ソ レ ー タ に も 、 小 型 で 安 価 で あ る こ
と が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 ダ ブ ル 型 光 ア イ ソ レ ー タ を 半 導 体 光 ア ン プ の 前 後 に 接 続 す る と 、 光 学 特 性 の 上 で は 問
題 な い も の の 、 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル に 合 計 ４ つ の 光 ア イ ソ レ ー タ を 組 み 込 む こ と に
な り 、 高 価 な も の と な っ て し ま う 。 ま た 、 寸 法 も 大 き く な る た め 、 小 型 と い う 半 導 体 光 ア
ン プ の 要 求 を か な え ら れ な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 第 ３ の 複 屈 折 板 を 用 い た 光 ア イ ソ レ ー タ を 半 導 体 光 ア ン プ の 前 後 に 接 続 す る と 、 ダ
ブ ル 型 光 ア イ ソ レ ー タ に 比 較 す る と 小 型 で あ る が 、 そ れ で も 第 ３ の 複 屈 折 板 の 価 格 が 高 い
た め ダ ブ ル 型 光 ア イ ソ レ ー タ よ り は 高 価 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 公 昭 ６ １ － ５ ８ ８ ０ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 許 第 ２ ７ ５ ７ ０ ９ ３ 号 公 報
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 の よ う な 従 来 技 術 の 欠 点 を 解 消 し 、 安 価 な 光 ア イ ソ レ ー タ を 用 い て
偏 波 分 散 を 抑 え る こ と の で き る 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル の 提 供 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 光 ア イ ソ レ ー タ を 偏 波 無 依 存 型 半 導 体 光 ア ン
プ の 入 射 側 と 出 射 側 に 接 続 し た も の か ら 主 と し て 構 成 さ れ る 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル で
あ っ て 、 入 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ で 常 光 と し て 振 る 舞 う 光 が 出 射 側 に 設 け ら れ
た 光 ア イ ソ レ ー タ で 異 常 光 と し て 振 る 舞 い 、 入 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ で 異 常 光
と し て 振 る 舞 う 光 が 出 射 側 に 設 け ら れ た 光 ア イ ソ レ ー タ で 常 光 と し て 振 る 舞 う よ う に 構 成
さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 第 ２ の 態 様 は 、 前 記 光 ア イ ソ レ ー タ が 二 つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子
を 配 置 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 入 射 側 と 出 射 側 と に 同 一 性 能 の 光 ア イ ソ レ ー タ を 用 い 、 入 射 側 と
出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ の 向 き を １ ３ ５ 度 ず ら せ て 配 置 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 第 ４ の 態 様 は 前 記 光 ア イ ソ レ ー タ に 用 い る 楔 形 複 屈 折 板 の 材 料 が ル チ ル 、 ニ オ ブ
酸 リ チ ウ ム 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ 単 結 晶 の 内 の 少 な く と も 一 つ で あ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
光 フ ァ イ バ ア ン プ で は 光 フ ァ イ バ を 光 が 伝 搬 し て い く 最 中 に 偏 波 の 状 態 が 変 化 し て い く が
、 偏 波 無 依 存 の 半 導 体 光 ア ン プ で は 偏 波 状 態 の 変 化 が 少 な い こ と に 着 目 し 、 本 発 明 に 至 っ
た も の で あ る 。 即 ち 、 ２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に フ ァ ラ デ ー 回 転 子 を 配 置 し た 光 ア イ ソ レ ー
タ を 半 導 体 光 ア ン プ の 半 導 体 光 素 子 の 入 射 側 と 出 射 側 に 接 続 す る 際 に 、 入 射 側 の 光 ア イ ソ
レ ー タ で 常 光 だ っ た 光 を 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ で は 異 常 光 と し 、 入 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー
タ で 異 常 光 だ っ た 光 を 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ で は 常 光 と な る よ う に 入 射 側 と 出 射 側 の 光
ア イ ソ レ ー タ を 配 置 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
と こ ろ で 、 光 ア イ ソ レ ー タ を 順 方 向 に 通 過 し た 光 は 楔 形 複 屈 折 板 で 常 光 と 異 常 光 に 分 離 す
る が 、 楔 形 複 屈 折 板 で は 常 光 と 異 常 光 の 屈 折 率 が 異 な る た め 、 光 ア イ ソ レ ー タ を 出 た 光 は
常 光 と 異 常 光 と で 光 路 長 に 差 が 生 じ る 。 光 路 長 差 に 起 因 し て 、 信 号 の パ ル ス 波 形 の 位 相 が
常 光 と 異 常 光 と で 異 な り 、 そ の た め 光 信 号 の パ ル ス 幅 が 広 く な る 。 通 常 ア イ ソ レ ー タ に 利
用 す る ル チ ル 結 晶 や 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ 結 晶 で は パ ル ス 幅 の 広 が り は ０ ． ５ ｐ ｓ ｅ ｃ 程 度 と 見 こ ま
れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 光 が 半 導 体 光 ア ン プ の 半 導 体 光 素 子 に 入 射 す る と 、 各 々 の 変 更 成 分 は 独 立 に 、 し た が
っ て 光 強 度 で 見 れ ば パ ル ス 幅 が 広 が っ た ま ま 増 幅 さ れ 、 独 立 の 偏 光 状 態 を 保 っ た ま ま 出 射
側 の 光 ア イ ソ レ ー タ に 入 射 す る こ と に な る 。 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ を 入 射 側 の 光 ア イ ソ
レ ー タ で 常 光 だ っ た 光 が 出 射 側 で は 異 常 光 と し て 振 る 舞 い 、 入 射 側 で 異 常 光 だ っ た 光 が 出
射 側 で は 常 光 と し て 振 る 舞 う よ う な 向 き に 位 置 調 整 す れ ば 、 入 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ で 生
じ た 光 路 長 差 は 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ で 調 整 さ れ る 。 よ っ て 、 本 発 明 の よ う に す れ ば 各
々 の 光 ア イ ソ レ ー タ と し て は 偏 波 分 散 を 有 し て い て も 、 光 ア イ ソ レ ー タ を 組 み 込 ん だ 半 導
体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル と し て は 、 偏 波 分 散 の 無 い も の が 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 光 ア イ ソ レ ー タ と し て は 、 入 射 側 も 出 射 側 も 同 じ も の が 使 え る こ と が 望 ま し い が 、
そ の 場 合 は 、 入 射 側 と 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ の 向 き を １ ３ ５ 度 ず ら せ て 配 置 す れ ば 、 偏
波 分 散 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
楔 形 複 屈 折 板 の 材 料 と し て は 、 例 え ば ル チ ル 、 ニ オ ブ 酸 リ チ ウ ム 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ 単 結 晶 が あ る
。 ニ オ ブ 酸 リ チ ウ ム は 常 光 と 異 常 光 の 屈 折 率 差 が 小 さ い た め 、 逆 方 向 の 光 の 伝 搬 を 防 ぐ た
め に は 楔 の 角 度 を 大 き く す る 必 要 が あ る が 、 楔 の 角 度 が 大 き い と 光 ア イ ソ レ ー タ を 通 過 す
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る 際 に 生 じ る 光 軸 の ず れ が 大 き く な る た め 、 ル チ ル や Ｙ Ｖ Ｏ ４ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 を 、 図 を 用 い て 更 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 例 の 断 面 図 を 示 し た も の で あ る 。 図 １
に お い て 、 １ ８ は セ ミ コ ン ダ ク タ ー 　 オ プ テ ィ カ ル 　 ア ン プ リ フ ァ イ ヤ ー （ Ｓ Ｏ Ａ ） モ ジ
ュ ー ル 、 １ ９ ， ２ ９ は 光 フ ァ イ バ ー 、 ２ ０ ， ２ ８ は レ ン ズ 、 ２ １ ， ２ ７ は ア イ ソ レ ー タ 、
２ ２ ， ２ ６ は ア イ ソ レ ー タ ホ ル ダ 、 ２ ３ ， ２ ５ は レ ン ズ 、 ２ ４ は Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
信 号 光 と し て の 入 力 パ ル ス は 光 フ ァ イ バ ー １ ９ に よ っ て 導 か れ 、 レ ン ズ ２ ０ で 平 行 光 線 と
さ れ モ ジ ュ ー ル １ ８ の 内 部 に 入 射 さ れ る 。 入 射 さ れ た 平 行 光 線 は ア イ ソ レ ー タ ２ １ を 通 過
し 、 レ ン ズ ２ ３ に よ り 、 Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２ ４ に 集 光 さ れ 、 Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２ ４ の 利 得 を 有 す る
導 波 路 に 導 入 さ れ る 。 Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２ ４ で 増 幅 さ れ た 信 号 は 、 レ ン ズ ２ ５ で 平 行 光 線 と さ
れ 、 ア イ ソ レ ー タ ２ ７ を 経 て レ ン ズ ２ ８ に 入 射 し 、 レ ン ズ ２ ８ で フ ァ イ バ ー ２ ９ に 集 光 さ
れ 、 Ｓ Ｏ Ａ モ ジ ュ ー ル １ ８ よ り 外 部 に 導 出 さ れ る 。 こ こ で 、 ア イ ソ レ ー タ ２ １ 及 び ２ ７ は
、 右 か ら 左 を 順 方 向 と し て 使 用 さ れ る も の で あ る 。 な お 、 ア イ ソ レ ー タ ２ １ ， ２ ７ は 二 つ
の 楔 型 Ｙ Ｖ Ｏ ４ と 一 つ の フ ァ ラ デ ー 回 転 子 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 図 ２ を 用 い て 図 １ の 光 学 結 晶 の 軸 方 位 と 信 号 光 の 偏 光 方 位 の 関 係 に 関 し て 説 明 す る
。 図 ２ は 、 光 フ ァ イ バ ー １ ９ か ら 導 か れ た 光 波 の う ち 、 ア イ ソ レ ー タ ２ １ の 入 射 側 結 晶 の
結 晶 軸 と 並 行 の 成 分 、 す な わ ち ア イ ソ レ ー タ ２ １ を 異 常 光 と し て 透 過 す る 成 分 の 挙 動 を 示
し た も の で あ る 。 す な わ ち 、 信 号 光 の 偏 光 面 （ 偏 光 方 位 １ ） は Ｙ Ｖ Ｏ ４ 結 晶 ３ １ の 結 晶 方
位 １ と 並 行 で あ る 。 こ の 信 号 光 の 偏 光 面 は フ ァ ラ デ ー 回 転 子 ３ ２ で 右 回 り に ４ ５ 度 回 転 子
し 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ 結 晶 ３ ３ に 入 射 す る が 、 こ こ で も 、 信 号 光 の 偏 光 面 の 方 位 （ 偏 光 方 位 ２ ） と
Ｙ Ｖ Ｏ ４ 結 晶 ３ ３ の 結 晶 方 位 ２ と は 並 行 と な る 。 こ の よ う に Ｙ Ｖ Ｏ ４ ３ １ の 結 晶 方 位 １ と
Ｙ Ｖ Ｏ ４ ３ ３ の 結 晶 方 位 ２ と を ４ ５ 度 ず ら し て 配 置 す る こ と で ア イ ソ レ ー タ － が そ の 機 能
を 果 た す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ こ で 、 利 得 を 有 す る 素 子 が 、 特 に 近 年 実 用 化 さ れ 始 め た 、 偏 光 無 依 存 の Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２
４ で あ る 場 合 、 偏 光 方 位 ２ は 、 Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２ ４ の 入 射 側 と 出 射 側 で 並 行 に 保 た れ る 。 し
た が っ て 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ ３ ４ に 入 射 す る 信 号 光 の 偏 光 面 は 偏 光 方 位 ２ を 保 つ 。 そ こ で 、 図 １ の
ア イ ソ レ ー タ ２ ７ を 構 成 す る Ｙ Ｖ Ｏ ４ ３ ４ の 結 晶 方 位 ３ を 偏 光 方 位 ２ と 直 行 す る 様 に 配 置
し 、 さ ら に 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ ３ ６ の 結 晶 方 位 ４ を 、 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 ３ ５ を 透 過 し た 偏 光 方 位 ３
と 直 行 す る 様 に 配 置 し て い る 。 こ の 様 に 配 置 す る こ と に よ り 、 ア イ ソ レ ー タ ２ ７ を 透 過 す
る 異 常 光 は 常 光 成 分 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
一 方 、 図 ２ に お い て 、 入 射 し た 偏 光 が 、 偏 光 方 位 １ と 直 行 す る 偏 光 成 分 、 す な わ ち ア イ ソ
レ ー タ ２ １ を 常 光 と し て 透 過 す る 成 分 は 、 ア イ ソ レ ー タ ２ ７ を 異 常 光 と し て 透 過 す る 様 に
な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
し た が っ て 、 フ ァ イ バ ー か ら 導 か れ た 入 力 パ ル ス は 、 ア イ ソ レ ー タ ２ １ で 異 常 光 成 分 と 常
光 成 分 に 分 離 し 、 異 常 光 成 分 の 行 路 長 が 常 光 成 分 に 比 較 し て 長 い こ と に 起 因 し て 、 計 算 上
０ ． ５ ｐ ｓ ｅ ｃ ほ ど パ ル ス 幅 を 広 げ る が 、 そ の ま ま の 位 相 差 で Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ ２ ４ を 透 過 し
た 後 、 ア イ ソ レ ー タ ２ ７ で 行 路 長 が 補 償 さ れ る た め 、 フ ァ イ バ ー に 入 射 す る パ ル ス は 、 入
射 パ ル ス の 幅 に ま で 回 復 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ に 本 発 明 の 他 の 例 を 示 す 。 こ の 例 で は 、 ２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間 に 配 置 さ れ た フ ァ ラ デ
ー 回 転 子 の 周 り を 磁 石 で 覆 っ た 図 １ の 光 ア イ ソ レ ー タ と こ と な り 、 ２ つ の 楔 形 複 屈 折 板 間
に 配 置 さ れ た フ ァ ラ デ ー 回 転 子 と 、 該 フ ァ ラ デ ー 回 転 子 の 両 脇 に 設 け ら れ た 磁 石 が 平 板 型
の ア イ ソ レ ー タ ホ ル ダ に 装 荷 さ れ た 、 い わ ゆ る 表 面 実 装 型 ア イ ソ レ ー タ を 使 っ た 例 で あ る
。 各 ア イ ソ レ ー タ を 構 成 す る 光 学 素 子 の 結 晶 方 位 の 構 成 は 、 図 １ の も の と 全 く 同 じ で あ る
。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 は 上 記 の よ う に 、 入 射 側 の 光 ア イ ソ レ ー タ で 生 じ た 光 路 長 差 が 出 射 側 の 光 ア イ ソ レ
ー タ で 補 償 さ れ る た め 、 光 ア イ ソ レ ー タ と し て は 偏 波 分 散 を 有 し て い て も 、 光 ア イ ソ レ ー
タ を 組 み 込 ん だ 半 導 体 光 ア ン プ モ ジ ュ ー ル と し て は 、 偏 波 分 散 の 無 い も の が 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 半 導 体 光 ア ン プ の 前 後 に 一 つ ず つ 光 ア イ ソ レ ー タ を 取 り 付 け る の み で あ る の で 小 型
化 が 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 例 の 断 面 図 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 光 学 結 晶 の 軸 方 位 と 信 号 光 の 偏 光 方 位 の 関 係 に 関 し て 説 明 す る た め の 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 表 面 実 装 型 ア イ ソ レ ー タ を 用 い た 本 発 明 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ３ の 復 屈 折 板 を 用 い る こ と に よ り 楔 形 複 屈 折 板 で 生 じ た 光 路 長 差 を キ ャ ン セ ル
し よ う と す る 従 来 の ア イ ソ レ ー タ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 、 ２ ― ― ― ― ― フ ァ イ バ ー コ リ メ ー タ
３ ― ― ― ― ― 非 相 反 部
４ ― ― ― ― ― 平 行 平 板 形 複 屈 折 板
５ ― ― ― ― ― 筐 体
６ ， ７ ― ― ― ― ― 球 レ ン ズ
８ ， ９ ― ― ― ― ― 光 フ ァ イ バ ー
１ ０ ， １ １ ― ― ― ― ― ― フ ェ ル ー ル
１ ２ ， １ ３ ― ― ― ― ― ― 金 属 製 ス リ ー ブ
１ ４ ― ― ― ― ― 永 久 磁 石
１ ５ ― ― ― ― ― 磁 気 光 学 素 子
１ ６ ， １ ７ ― ― ― ― ― ― 楔 形 複 屈 折 板
１ ８ ― ― ― ― ― セ ミ コ ン ダ ク タ ー 　 オ プ テ ィ カ ル 　 ア ン プ リ フ ァ イ ヤ ー （ Ｓ Ｏ Ａ ） モ ジ ュ
ー ル
１ ９ 、 ２ ９ ― ― ― ― ― 光 フ ァ イ バ ー
２ ０ 、 ２ ８ ― ― ― ― ― レ ン ズ
２ １ 、 ２ ７ ― ― ― ― ― ア イ ソ レ ー タ
２ ２ 、 ２ ６ ― ― ― ― ― ア イ ソ レ ー タ ホ ル ダ
２ ３ 、 ２ ５ ― ― ― ― ― レ ン ズ
２ ４ ― ― ― ― ― Ｓ Ｏ Ａ チ ッ プ
３ １ 、 ３ ３ 、 ３ ４ 、 ３ ６ ― ― ― ― ― Ｙ Ｖ Ｏ ４ 結 晶
３ ２ 、 ３ ５ ― ― ― ― ― フ ァ ラ デ ー 回 転 子
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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