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(57)【要約】
【課題】光変調器において、発熱電子部品が近接して配
置されることに起因する特性変動及び又は長期信頼性の
低下を抑制すること。
【解決手段】光導波路で構成される光変調素子と筐体と
を備え、当該筐体は、平面視が四辺形の底面壁と、底面
壁の互いに対向する２つの辺につながる第１短辺壁及び
第２短辺壁と、上記底面壁の互いに対向する他の２つの
辺につながる第１長辺壁及び第２長辺壁と、を有し、入
力光ファイバを保持する光入力端末部及び出力光ファイ
バを保持する光出力端末部は、共に前記第１短辺壁に固
定され、上記筐体は、第１短辺壁の外面から当該第１短
辺壁に対向する光変調素子の第１端部までの範囲である
光入出力部の少なくとも一部に、当該光入出力部以外の
筐体部分よりも熱抵抗の高い高熱抵抗部を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に形成された光導波路で構成される光変調素子と、
　前記光変調素子を収容する筐体と、
　を備え、
　前記筐体は、平面視が四辺形の底面壁と、前記底面壁の互いに対向する２つの辺につな
がる第１短辺壁及び第２短辺壁と、前記第１短辺壁及び前記第２短辺壁よりも長さの長い
、前記底面壁の互いに対向する他の２つの辺につながる第１長辺壁及び第２長辺壁と、を
有し、
　前記光変調素子は、前記底面壁、前記第１長辺壁及び前記第２長辺壁、並びに前記第１
短辺壁及び前記第２短辺壁により囲まれる空間内に収容されており、
　前記光変調素子に光を入力する入力光ファイバを保持する光入力端末部、及び前記光変
調素子から出力される光を前記筐体の外部へ導く出力光ファイバを保持する光出力端末部
は、共に前記第１短辺壁に固定され、
　前記光変調素子は、当該光変調素子の長手方向の第１端部が前記第１短辺壁と対向する
ように配されており、
　前記筐体は、前記第１短辺壁の外面から前記光変調素子の前記第１端部までの範囲であ
る光入出力部の少なくとも一部に、当該光入出力部以外の前記筐体の部分よりも熱抵抗の
高い高熱抵抗部を有する、
　光変調器。
【請求項２】
　前記第１短辺壁の平均厚さは、前記第１長辺壁及び前記第２長辺壁のそれぞれの前記光
入出力部以外の部分の平均厚さより薄く形成され、前記第１短辺壁が前記高熱抵抗部を構
成する、
　請求項１に記載の光変調器。
【請求項３】
　前記第１長辺壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少なくとも一部に、前記第１長辺
壁のうち前記光入出力部以外の部分の平均厚さより薄い平均厚さをもつ第１薄壁部を有し
、
　前記第２長辺壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少なくとも一部に、前記第２長辺
壁のうち前記光入出力部以外の部分の平均厚さより薄い平均厚さをもつ第２薄壁部を有し
、
　前記第１長辺壁の前記第１薄壁部、及び前記第２長辺壁の前記第２薄壁部が、前記高熱
抵抗部を構成する、
　請求項２に記載の光変調器。
【請求項４】
　前記底面壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少なくとも一部に、前記光入出力部以
外の部分における前記底面壁の平均厚さよりも薄く形成された第３薄壁部を有し、前記底
面壁の前記第３薄壁部が前記高熱抵抗部を構成する、
　請求項２又は３に記載の光変調器。
【請求項５】
　前記底面壁の前記第３薄壁部の上に光学部品が配されている、
　請求項４に記載の光変調器。
【請求項６】
　前記底面壁の前記第３薄壁部に配された前記光学部品の少なくとも一つは、別体である
台座を介して前記底面壁の前記第３薄壁部に固定されている、
　請求項５に記載の光変調器。
【請求項７】
　前記筐体には、前記光変調素子の前記第１端部に対向する第２端部から前記第２短辺壁
の内面までの範囲である後背部に、前記光変調素子を駆動するドライブ回路が配されてお
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り、
　前記底面壁は、前記後背部における平均厚さが、前記光入出力部における平均厚さより
も厚く形成されているか、または、
　前記第１長辺壁又は前記第２長辺壁は、前記後背部における平均厚さが、前記光入出力
部における平均厚さよりも厚く形成されている、
　請求項２ないし６のいずれか一項に記載の光変調器。
【請求項８】
　前記光変調素子の前記第１端部には光学部品が固定されており、
　前記底面壁は、その内面に、前記底面壁の外面からの高さの異なる２つの平面をつなぐ
段差部を有し、
　前記光変調素子は、前記第１端部が前記段差部から突出するように前記底面壁に配され
る、
　請求項１ないし７のいずれか一項に記載の光変調器。
【請求項９】
　請求項１ないし請求項８のいずれか一項に記載の光変調器と、
　電子部品と、
　を備える光モジュール。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光変調器、及びこれを用いて光通信動作を行う光モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、長距離光通信において適用が開始されたデジタルコヒーレント伝送技術は、通信
需要の更なる高まりから中距離、短距離などメトロ用光通信にも適用されつつある。この
ようなデジタルコヒーレント伝送においては、光変調器として、代表的にはＬｉＮｂＯ３
（以下、ＬＮという）基板を用いたＤＰ－ＱＰＳＫ（Ｄｕａｌ　Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏ
ｎ－Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）変調器が用いられ
る。以下、ＬｉＮｂＯ３基板を用いた光変調器を、ＬＮ変調器という。
【０００３】
　このような光変調器は、例えば、当該光変調器に変調動作を行わせるための電気信号を
出力するドライバＩＣ（ドライバ集積回路）や、上位装置から入力される信号を高速に処
理して上記ドライバＩＣに送信データを入力するＤＳＰ（デジタルシグナルプロセッサ、
Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）が配された回路基板と共に、光通
信動作を行う光モジュール内に実装されて使用される。
【０００４】
　メトロ用光通信など短距離用途では、特に光モジュールの小型化への要求が高く、光変
調器の筐体（変調器筐体）の小型化に加えて、光変調器が備える光ファイバの余長処理ス
ペースを含めた光変調器全体としての実装面積を低減するための検討が種々行われている
。
【０００５】
　例えば、特許文献１には、変調器筐体の一の壁に入力光ファイバと出力光ファイバとを
隣接して配する光変調器の構成が開示されている。このような光変調器では、変調器筐体
の対向する２つの壁にそれぞれ入力光ファイバと出力光ファイバとを配する構成に比べて
、光ファイバの余長処理スペースを変調器筐体の片側に集約して設けることができ、光変
調器全体としての実装面積が低減され得る。
【０００６】
　しかしながら、装置の小型化への要求は不変であり、今後、更なる小型化要請の高まり
により、上記のような実装面積の低減とあいまって、光モジュール筐体内における光部品
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及び電子部品の実装密度は増々高まることとなり得る。その結果、光モジュール筐体内に
おいて、ドライバＩＣやＤＳＰ等の発熱電子部品と光変調器とが極めて近接して配置され
ることとなる状況が予想され得る。
【０００７】
　一般に、ドライバＩＣは、数ボルトから十数ボルトの電圧振幅を有する高周波信号を出
力する必要性から、１Ｗ前後の電力を消費する。また、特に、光モジュールに用いられる
ＤＳＰは、数十から数百Ｍｂｓの信号を高速で処理する必要性から、１０～３０Ｗ程度の
電力を消費する。そして、これらの消費電力は主に熱としてドライバＩＣやＤＳＰから放
出されることとなる。
【０００８】
　一方で、光変調器は、その筐体（変調器筐体）の内部に、特性及び信頼性の面で温度に
対し比較的敏感な光学結晶（例えば、上記のＬＮ）を備え、且つサブミクロン単位の位置
精度を要する光学部品を収容する。
【０００９】
　このため、従来、光モジュール筐体内においては、発熱電子部品が発する熱が光変調器
に影響を与えないように、光変調器と発熱電子部品とは、できる限り離れた位置に配され
る。また、発熱電子部品が発する熱が光モジュール筐体内の各部の温度を上昇させるのを
抑制すべく、発熱電子部品を光モジュール筐体に直接的に接触させ、又は放熱ゲルを介し
て接触させて、発熱電子部品からの熱を光モジュール外へ放熱することも提案されている
（例えば、特許文献２）。
【００１０】
　しかしながら、光モジュール筐体内に用いられる光部品及び電子部品の中で、光変調器
は、光モジュール筐体内の実装面積又は容積に対する占有率が非常に大きく、このような
大きな光変調器と電子部品との離間距離を一定距離以上確保していたのでは、光モジュー
ルの小型化は、いずれ、限界となり得る。すなわち、光モジュールの小型化が進展すれば
、光変調器と発熱電子部品との近接配置は不可避であり、発熱電子部品に対し近接配置さ
れた場合でも特性及び長期信頼性の低下を回避し得る光変調器が望まれる。
【００１１】
　外部から印加される熱に起因する光変調器の信頼性低下等を抑制する技術として、例え
ば特許文献３には、製造時において、光ファイバを導入するフィードスルー部を筐体にハ
ンダ固定する際の熱により筐体内部の光変調素子に劣化や故障が生じるのを防止するため
、フィードスルー固定部と光変調素子固定部との間の筐体の壁厚を薄くすることが開示さ
れている。
【００１２】
　しかしながら、特許文献３に記載の構成は、製造時のハンダ固定工程においてのみ発生
する数秒から十数秒程度の極めて短時間に印加される熱が光変調素子へ伝達されるのを回
避するものであり、動作時において外部から継続的に印加される熱に起因する光学特性の
変動や、長期信頼性の低下についての回避策を教示するものではない。
【００１３】
　さらに、光変調器筐体は、一般に、製造容易性の観点や、周囲温度変動時の応力集中回
避の観点から、できる限り均等な壁厚をもつように設計される。これに対し、光モジュー
ル筐体内に実装された光変調器の変調器筐体には、周囲温度変動に伴って四方から均等に
熱が加わる場合は少なく、発熱電子部品からの熱が局所的に加わることが多い。
【００１４】
　しかしながら、特許文献３に記載の構成は、製造時のハンダ固定工程においてのみ発生
する数秒から十数秒程度の極めて短時間に印加される熱が光変調素子へ伝達されるのを回
避するものであり、動作時において外部から継続的に印加される熱に起因する光学特性の
変動や、動作期間中において継続的に熱が印加されることに起因する長期信頼性の低下に
ついての回避策を教示するものではない。
【００１５】
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　さらに、光変調器筐体は、一般に、製造容易性の観点や、周囲温度変動時の応力集中回
避の観点から、できる限り均等な壁厚をもつように設計される。これに対し、光モジュー
ル筐体内に実装された光変調器の変調器筐体には、周囲温度変動に伴って四方から均等に
熱が加わる場合とは異なり、発熱電子部品からの熱が局所的に加わることが多い。
【００１６】
　図１７は、特許文献１に示されるような従来の光変調器の構成を概略的に示した平面図
である。図示の光変調器１７００は、例えば、光変調素子１７０２と、当該光変調素子１
７０２を収容する変調器筐体１７０４と、を備える。光変調素子１７０２は、例えば、Ｌ
Ｎ基板上に形成された並行導波路間の位相差を制御することにより光の干渉を利用して動
作する、いわゆる干渉型光変調素子であるマッハツェンダ型光変調器である。
【００１７】
　また、光変調器１７００は、光変調素子１７０２へ光を入力する入力光ファイバ１７０
８と、光変調素子１７０２により変調された光を出力する出力光ファイバ１７１０とを備
える。入力光ファイバ１７０８及び出力光ファイバ１７１０は、共に、例えば変調器筐体
１７０４の図示左側の一の辺の壁に配されている。入力光ファイバ１７０８は、図示左側
の壁から変調器筐体１７０４内に導入された後、変調器筐体１７０４内を図示右方向に延
在する。入力光ファイバ１７０８から出力される光は、例えばレンズやプリズム等で構成
された光折り返し部１７１２に入射する。光折り返し部１７１２は、入力光ファイバ１７
０８からの光の伝搬方向を１８０度折り返して、光変調素子１７０２の図示右側の端面か
ら入射させる。光変調素子１７０２に入射された光は、光変調素子１７０２により変調さ
れた後、光変調素子１７０２の図示左側の端部から出射する。そして、光変調素子１７０
２から出射した光は、例えば偏波合成プリズム、波長板、及びレンズにより構成される出
力光学系１７１４を介して出力光ファイバ１７１０に入射し、変調器筐体１７０４の外部
へ導かれる。
【００１８】
　ここで、変調器筐体１７０４は、一般的には平面視が略矩形であり、４つの辺のそれぞ
れの壁厚ができるだけ均等となるように、必要な剛性を確保できる範囲で同じ厚さｔ１７
で構成される。実際には、変調器筐体１７０４の内部には、高周波信号を変調器筐体１７
０４の外部から受信して光変調素子１７０２まで入力するための、図示しないリードピン
や、中継基板等が実装されため、壁の内面部分には必要に応じて凹凸が設けられる。しか
しながら、これらの凹凸は、付随的な部品配置のために必要に応じて限られた範囲内に設
けられるものであり、変調器筐体１７０４の四方の壁の厚さを有意な程度に互いに不均等
にするものではない。図１７に示す変調器筐体１７０４は、四方の辺の壁厚を、各辺にお
ける平均的な厚さを持つものとして概略的に示したものとして理解されたい。
【００１９】
　従来の光変調器１７００は、変調器筐体１７０４の四方の辺の壁厚（の平均値）が、略
等しい値ｔ１７となるように構成されており、且つ、幅方向に対する中心線１７２０及び
長手方向に対する中心線１７２２に関して対象な構造となっている。このため、光変調器
１７００の周囲環境からの熱が変調器筐体１７０４に対して均等に加わる場合には、変調
器筐体１７０４の変形は微小な範囲に抑制され、特性の変動や信頼性の低下の程度も抑制
される。ここで、壁厚の「平均値」とは、対応する壁又は壁の部分厚さの平均値をいい、
当該壁又は壁の部分が隣接する壁に接続又は交わる場合であっても、当該接続又は交わる
部分を含まない、いわゆる“壁”そのもの又は“壁”の部分そのものの厚さの平均値をい
うものとする。例えば、対応する壁又は壁の部分の内面（変調器筐体内部の面）が、隣接
する壁の内面と、曲線部（Ｒ加工部）を介して接続されている場合には、当該曲線部を除
く、“壁”そのもの又は“壁”の部分そのものの厚さの平均値をいう。
【００２０】
　しかしながら、光変調器１７００が光モジュール内に実装される場合には、隣接して配
された発熱電子部品から伝わる熱は、一般に、変調器筐体１７０４の一部分にほぼ局所的
に伝わり、変調器筐体１７０４の全体へ向かって発散していく。このため、光モジュール
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内部では、一般に、熱は変調器筐体１７０４に対し均等には加わらない。
【００２１】
　図１８は、光変調器１７００を、例えば発熱電子部品であるＤＳＰ１８００と共に光モ
ジュールの回路基板１８０２上に実装した場合の、変調器筐体１７０４に発生する温度分
布を模式的に示したものである。図示の変調器筐体１７０４に重畳して示された白黒の濃
淡は各部の温度を示しており、白いほど温度が低く、黒いほど温度が高いことを示してい
る。
【００２２】
　図示において、回路基板１８０２上の図示右下に配されたＤＳＰ１８００からの熱は、
主として回路基板１８０２を伝搬し、変調器筐体１７０４の図示下側の辺の、ＤＳＰ１８
００と対向する部分から変調器筐体１７０４へ流入する。そして、当該部分から流入した
熱は、変調器筐体１７０４の全体へ向かって図示左上へ伝搬していく。
【００２３】
　その結果、変調器筐体１７０４には、図示のように右下から左上に向かって温度が低下
するような温度勾配が発生することとなる。このような温度勾配は、環境温度の変化に伴
って変調器筐体１７０４の全体の温度が変化するような場合には発生せず、ＤＳＰ１８０
０が変調器筐体１７０４にとって非対称な位置にある偏在した熱源として作用することに
起因して発生する。より具体的には、この温度勾配は、ＤＳＰ１８００のサイズが一般に
変調器筐体１７０４のサイズよりも小さく、且つＤＳＰ１８００が変調器筐体１７０４の
辺の一部に近接して配置されることに起因する。
【００２４】
　そして、ＤＳＰ１８００が上記のように非対称な偏在する熱源として作用する結果、こ
の温度勾配は図示のように変調器筐体１７０４の幅方向に対する中心線１７２０及び長手
方向に対する中心線１７２２のいずれの方向とも異なる方向１８０４（図示白色の破線矢
印）に沿って発生し、変調器筐体１７０４に非対称な温度分布を発生させる。
【００２５】
　このような変調器筐体１７０４における非対称な温度分布は、“四方の辺の壁厚を同じ
にして変形を抑制する”という従来の変調器筐体１７０４の設計思想が予定する温度変化
、すなわち、変調器筐体１７０４における“均等な温度変化”とは大きく異なるものであ
り、設計者の予測を超える特性変動及び長期信頼性の低下を招き得る。
【００２６】
　そして、この温度勾配は、ＤＳＰ１８００が上記のように非対称な偏在する熱源として
作用する結果として、図示のように変調器筐体１７０４の幅方向に対する中心線１７２０
及び長手方向に対する中心線１７２２のいずれの方向とも異なる方向１８０４（図示白色
の破線矢印）に沿って発生し、変調器筐体１７０４に非対称な温度分布を発生させる。
【００２７】
　このような変調器筐体１７０４における非対称な温度分布は、“四方の辺の壁厚を同じ
にして変形を抑制する”という従来の変調器筐体１７０４の設計思想が予定する状況、す
なわち、変調器筐体１７０４における“均等な温度変化”とは大きく異なるものであり、
設計者の予測を超える特性変動及び長期信頼性の低下を招き得る。
【００２８】
　例えばＴｅｌｃｏｄｉａやＪＩＳ等の工業標準に規定された、電子部品及び光部品の長
期信頼性予測のための加速劣化試験では、種々の温度（例えば１００℃、１２５℃等）に
設定された恒温槽のそれぞれに試験対象である光変調器を入れ、所定の経過時間が到来す
る毎にそれぞれの光変調器の特性変動量が測定される。すなわち、このような加速劣化試
験から予測されるのは、光変調器１７００が均等な温度状態で使用され続けた場合の長期
信頼性である。したがって、上記のように光モジュール内において非対称な温度分布が発
生する状況での光変調器１７００の長期信頼性は、上記予測とは大きく異なるものとなり
得る。
【００２９】
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　また、変調器筐体１７０４の上記非対称な温度分布に起因して、光変調素子１７０２を
構成する基板の面内にも非対称な温度分布が発生する。これにより、特に、光変調素子１
７０２として、上記のようにマッハツェンダ型光変調器のような干渉型光変調素子を用い
る場合、当該基板上の隣接する並行導波路間には、非対称な温度分布に起因する互いに異
なる付加的な位相差が発生し、光変調素子１７０２自身の特性及び信頼性にも好ましくな
い影響が生じ得る。すなわち、干渉型光変調素子を用いる光変調器では、発熱電子部品と
の近接配置に起因して長期的に生ずる非対称な温度分布によって、加速劣化試験等では予
見できなかった特性変動及び信頼性の低下が特に顕著に発生することが予想される。
【００３０】
　さらに、上記のように発熱電子部品が近接して配置された場合には、発熱電子部品から
変調器筐体に流入した熱は、変調器筐体内に配された光変調素子やレンズ等の光学部品の
実装位置まで容易に伝搬し、光変調器としての特性変動を発生させ、及び長期信頼性を低
下させることとなり得る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００３１】
【特許文献１】特開２０１８－７２６０５号公報
【特許文献２】特開２０１６－９９５０８号公報
【特許文献３】特開２０１５－１０２７８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３２】
　上記背景より、電子部品等の熱源が近接して配置されることに起因する特性変動や長期
信頼性の低下を抑制し得る光変調器の実現が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００３３】
　本発明の一の態様は、基板上に形成された光導波路で構成される光変調素子と、前記光
変調素子を収容する筐体と、を備え、前記筐体は、平面視が四辺形の底面壁と、前記底面
壁の互いに対向する２つの辺につながる第１短辺壁及び第２短辺壁と、前記第１短辺壁及
び前記第２短辺壁よりも長さの長い、前記底面壁の互いに対向する他の２つの辺につなが
る第１長辺壁及び第２長辺壁と、を有し、前記光変調素子は、前記底面壁、前記第１長辺
壁及び前記第２長辺壁、並びに前記第１短辺壁及び前記第２短辺壁により囲まれる空間内
に収容されており、前記光変調素子に光を入力する入力光ファイバを保持する光入力端末
部、及び前記光変調素子から出力される光を前記筐体の外部へ導く出力光ファイバを保持
する光出力端末部は、共に前記第１短辺壁に固定され、前記光変調素子は、当該光変調素
子の長手方向の第１端部が前記第１短辺壁と対向するように配されており、前記筐体は、
前記第１短辺壁の外面から前記光変調素子の前記第１端部までの範囲である光入出力部の
少なくとも一部に、当該光入出力部以外の前記筐体の部分よりも熱抵抗の高い高熱抵抗部
を有する。
　本発明の他の態様によると、前記第１短辺壁の平均厚さは、前記第１長辺壁及び前記第
２長辺壁のそれぞれの前記光入出力部以外の部分の平均厚さより薄く形成され、前記第１
短辺壁が前記高熱抵抗部を構成する。
　本発明の他の態様によると、前記第１長辺壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少な
くとも一部に、前記第１長辺壁のうち前記光入出力部以外の部分の平均厚さより薄い平均
厚さをもつ第１薄壁部を有し、前記第２長辺壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少な
くとも一部に、前記第２長辺壁のうち前記光入出力部以外の部分の平均厚さより薄い平均
厚さをもつ第２薄壁部を有し、前記第１長辺壁の前記第１薄壁部、及び前記第２長辺壁の
前記第２薄壁部が、前記高熱抵抗部を構成する。
　本発明の他の態様によると、前記底面壁は、前記光入出力部に含まれる部分の少なくと
も一部に、前記光入出力部以外の部分における前記底面壁の平均厚さよりも薄く形成され
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た第３薄壁部を有し、前記底面壁の前記第３薄壁部が前記高熱抵抗部を構成する。
　本発明の他の態様によると、前記底面壁の前記第３薄壁部の上に光学部品が配されてい
る。
　本発明の他の態様によると、前記底面壁の前記第３薄壁部に配された前記光学部品の少
なくとも一つは、別体である台座を介して前記底面壁の前記第３薄壁部に固定されている
。
　本発明の他の態様によると、前記筐体には、前記光変調素子の前記第１端部に対向する
第２端部から前記第２短辺壁の内面までの範囲である後背部に、前記光変調素子を駆動す
るドライブ回路が配されており、前記底面壁は、前記後背部における平均厚さが、前記光
入出力部における平均厚さよりも厚く形成されているか、または、前記第１長辺壁又は前
記第２長辺壁は、前記後背部における平均厚さが、前記光入出力部における平均厚さより
も厚く形成されている。
　本発明の他の態様によると、前記光変調素子の前記第１端部には光学部品が固定されて
おり、前記底面壁は、その内面に、前記底面壁の外面からの高さの異なる２つの平面をつ
なぐ段差部を有し、前記光変調素子は、前記第１端部が前記段差部から突出するように前
記底面壁に配される。
　本発明の他の態様は、上記いずれかの光変調器と、電子部品と、を備える光モジュール
である。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、光変調器において、電子部品等の熱源が近接して配置された場合にも
特性変動及び又は長期信頼性の低下を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図２】図１に示す光変調器のＡＡ断面矢視図である。
【図３】図１に示す光変調器を回路基板上に実装した場合の、変調器筐体に発生する温度
分布の一例を示す図である。
【図４】本発明の第２の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図５】図４に示す光変調器のＢＢ断面矢視図である。
【図６】本発明の第３の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図７】図６に示す光変調器のＣＣ断面矢視図である。
【図８】本発明の第４の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図９】図８に示す光変調器のＤＤ断面矢視図である。
【図１０】本発明の第５の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図１１】図１０に示す光変調器のＥＥ断面矢視図である。
【図１２】本発明の第６の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図１３】図１２に示す光変調器のＦＦ断面矢視図である。
【図１４】本発明の第７の実施形態に係る光変調器の平面図である。
【図１５】図１４に示す光変調器のＧＧ断面矢視図である。
【図１６】本発明の第８の実施形態に係る光モジュールの平面図である。
【図１７】従来の光変調器の構成を示す平面図である。
【図１８】従来の光変調器を回路基板上に実装した場合の、変調器筐体に発生する温度分
布の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態について説明する。
　本発明は、従来技術においては発熱電子部品との近接配置が忌避されている光変調器を
、上記近接配置が可能な光デバイスとして構成すると共に、光モジュール内の熱環境改善
にも積極的に寄与し得るデバイスとしての利用の道を拓くものである。



(9) JP 2020-3701 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

【００３７】
　すなわち、本発明に係る光変調器は、変調器筐体自身をヒートシンク又は良熱伝導体と
して積極的に作用させるよう、変調器筐体の側壁厚を調整するものである。また、その際
、従来技術のように光変調素子への熱伝導を回避するのではなく、従来とは全く逆の発想
に立ち、光変調素子全体に熱が伝導し易い筐体構成とする一方、光学部品が搭載される光
入出力部については、熱伝導し難い構成とする。これにより、光変調素子における非対称
な温度分布を回避すると共に、光学部品への熱伝導を回避し、光変調器全体として特性変
動及び長期信頼性の低下を回避する。
【００３８】
　具体的には、本発明の光変調器は、当該光変調器を構成する変調器筐体の、入力光ファ
イバ及び出力光ファイバが配された一の壁の外面から当該一の壁に対向する光変調素子の
一方の端部までの範囲である入出力部の少なくとも一部に、光入出力部以外の変調器筐体
の部分よりも熱抵抗の高い高熱抵抗部が設けられている。これにより、変調器筐体の壁厚
を大きくして当該変調器筐体を発熱電子部品からの熱の伝搬経路として利用する場合にも
、光変調器としての特性変動の発生及び又は長期信頼性の低下を抑制することができる。
【００３９】
　［第１実施形態］
　まず、第１の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、入力光ファイ
バ及び出力光ファイバが配された変調器筐体の一の壁の平均厚さが、当該一の壁の両側部
につながる２つの壁のそれぞれの、上記入出力部以外の部分の平均厚さより薄く形成され
て高熱抵抗部を構成していることを特徴構成として含むものである。
【００４０】
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る光変調器１００の構成を示す平面図、図２は、
光変調器１００のＡＡ断面矢視図である。光変調器１００は、光変調素子１０２と、光変
調素子１０２を収容する変調器筐体１０４と、光変調素子１０２に光を入力する入力光フ
ァイバ１０８と、光変調素子１０２から出力される光を変調器筐体１０４の外部へ導く出
力光ファイバ１１０と、を備える。
【００４１】
　なお、変調器筐体１０４は気密封止されているため、実際には変調器筐体１０４の内部
を視認することはできないが、図１においては、変調器筐体１０４内部における構成の理
解を容易にするため、変調器筐体１０４内部の構成要素を実線で示している。
【００４２】
　変調器筐体１０４は、金属（例えば、ステンレス、コバール等）で構成されており、平
面視が矩形あるいは四辺形（例えば、長方形又は略長方形）である。すなわち、変調器筐
体１０４は、平面視が四辺形の底面壁１２８と、底面壁１２８の互いに対向する他の２つ
の辺（図示左右の辺）につながる第１短辺壁１２０及び第２短辺壁１２２と、を有する。
また、変調器筐体１０４は、第１短辺壁１２０及び第２短辺壁１２２よりも長さの長い、
底面壁１２８の互いに対向する２つの辺（図１の図示上下の２辺）につながる第１長辺壁
１２４及び第２長辺壁１２６と、を有する。そして、光変調素子１０２は、第１短辺壁１
２０、第２短辺壁１２２、第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６、及び底面壁１２８によ
り囲まれる空間内に収容されている。
【００４３】
　ここで、光変調素子１０２のうち、後述する光入力端末部１５０及び光出力端末部１５
２が配される第１短辺壁１２０に対向する端部を第１端部１４０、第１端部１４０に対向
する端部を第２端部１４２とする。したがって、第２端部１４２は、第２短辺壁１２２と
対向している。
【００４４】
　なお、変調器筐体１０４の平面視において、当該変調器筐体１０４の幅方向の中心に沿
って図示左右方向に延在する線を幅方向に対する中心線１３０、及び、変調器筐体１０４
の長手方向の中心に沿って図示上下方向に延在する線を長手方向に対する中心線１３２と
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する。
【００４５】
　光変調素子１０２は、基板上に形成された光導波路で構成される導波路型光変調器であ
る。具体的には、本実施形態では、光変調素子１０２は、例えばＬｉＮｂＯ３基板上に設
けられた光導波路で構成されている。光変調素子１０２は、入力光ファイバ１０８からの
光が入射される入力導波路１１２と、光変調動作を行う光導波路群により構成される変調
部１１４と、第２端部１４２に設けられた光折り返し部を構成する光反射膜１１６を有す
る。
【００４６】
　変調部１１４は、例えば、光変調素子１０２の長手方向に延在する複数の光導波路内を
伝搬する光を干渉させて変調動作する。具体的には、変調部１１４は、４つのマッハツェ
ンダ型光導波路と当該マッハツェンダ型光導波路上にそれぞれ設けられて光導波路内を伝
搬する光波を変調する４つのＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）電極（不図示）と
を備えたＤＰ―ＱＰＳＫ光変調器である。
【００４７】
　光変調素子１０２の第１端部１４０は、入力光ファイバ１０８からの光が入力導波路１
１２に入力されると共に変調部１１４により変調された光が出力される光入出力端である
。図示右側の第２端部１４２は、光反射膜１１６により光が折り返される光折返し端であ
る。第１端部１４０には、光学部品であるマイクロレンズアレイ１１８が、例えば接着に
より固定されている。また、第１端部１４０の近傍の基板表面には、光学部品の接着強度
を補強するためのガラスブロック１４４が、例えば接着により固定されている。
【００４８】
　変調器筐体１０４の第１短辺壁１２０には、入力光ファイバ１０８を保持する光入力端
末部１５０と出力光ファイバ１１０を保持する光出力端末部１５２とが固定されている。
光入力端末部１５０の内部には、入力光ファイバ１０８からの光をコリメートする光学部
品であるレンズ１５４が配されている。また、光出力端末部１５２の内部には、光学部品
であるレンズ１５８及び偏波合成部１５６が配されている。偏波合成部１５６は、波長板
及び偏波合成プリズムで構成され、光変調素子１０２の変調部１１４から出力される２つ
の光（ＤＰ－ＱＰＳＫ変調器の場合は直交するＸ軸ポートとＹ軸ポートの偏波）を偏波合
成して一つの光として出力する。レンズ１５８は、偏波合成部１５６が出力する光を集光
して出力光ファイバ１１０に入力する。
【００４９】
　上記の構成により、入力光ファイバ１０８から入力された光は、光入力端末部１５０内
のレンズ１５４によりコリメートされた後、光変調素子１０２の第１端部１４０に設けら
れたマイクロレンズアレイ１１８により集光されて光変調素子１０２の入力導波路１１２
に入力される。入力導波路１１２に入力された光は、第２端部１４２において光反射膜１
１６により反射され、変調部１１４に入力される。変調部１１４に入力された光は、当該
変調部１１４により変調された後、第１端部１４０から出力される。第１端部１４０から
出力された変調部１１４からの光は、マイクロレンズアレイ１１８によりコリメートされ
て光出力端末部１５２内の偏波合成部１５６により偏波合成される。当該偏波合成された
光は、光出力端末部１５２内のレンズ１５８により集光されて出力光ファイバ１１０に結
合し、出力光ファイバ１１０により変調器筐体１０４の外部へ導かれる。
【００５０】
　図２のように、光変調素子１０２は、底面壁１２８の内面（図示上面）に固定されてい
る。図２には、変調器筐体１０４の図示上部の開口部に、変調器筐体１０４の一部を構成
するカバー１６０も図示されている。カバー１６０は、光変調素子１０２が収容された変
調器筐体１０４の内部空間を気密封止するため、図１において第１短辺壁１２０、第２短
辺壁１２２、及び第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６が構成する４辺に例えばシーム溶
接されている。
【００５１】
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　なお、変調器筐体１０４の内部には、光変調素子１０２を動作させる高周波信号を入力
するための複数のリードピンや、当該複数のリードピンから入力された高周波信号を光変
調素子１０２のＲＦ電極のそれぞれに導くための中継基板等が設けられ得る（いずれも不
図示）。このため、変調器筐体１０４の第１短辺壁１２０、第２短辺壁１２２、第１長辺
壁１２４、第２長辺壁１２６の内面、及び又は底面壁１２８の内面には凹凸が設けられ得
る。しかしながら、本実施形態においては、不要に細かい説明となるのを避けて理解を容
易にするため、図１、図２においては、変調器筐体１０４の第１短辺壁１２０、第２短辺
壁１２２、第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６、及び底面壁１２８を一様な厚さを持つ
ものとして記載している。以下、図４ないし図１５も同様であるものと理解されたい。
【００５２】
　特に、本実施形態の光変調器１００では、図１において、変調器筐体１０４のうち図示
左側の第１短辺壁１２０の壁厚ｔ１が、第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２６の、第１
短辺壁１２０の外面から光変調素子１０２の第１端部１４０までの範囲である光入出力部
１６２以外の部分における壁厚ｔ２、ｔ３よりも薄く（すなわち、より小さな値で）形成
されている。すなわち、ｔ１＜ｔ２であり、且つｔ１＜ｔ３の関係を有している。ここで
、光変調器１００が光モジュール内の回路基板に実装される場合には、壁厚ｔ２及びｔ３
をもつ第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６のいずれか一方が、当該回路基板上に実装さ
れた発熱電子部品である例えばＤＳＰが実装される側を向くように配される。
【００５３】
　なお、上述したように、本実施形態では、図１、図２には、実際の変調器筐体１０４に
おいて設けられる可能性のある、リードピンや中継基板等を配するための凹凸を示してい
ない。従って、図１、図２に示す第１短辺壁１２０、第２短辺壁１２２、第１長辺壁１２
４、第２長辺壁１２６、及び底面壁１２８の壁厚は、上記凹凸を有する場合には、それぞ
れの壁における平均壁厚を示すものと理解されたい。すなわち、本実施形態においては、
壁厚ｔ１は第１短辺壁１２０の壁厚の平均値である。また、壁厚ｔ２、ｔ３は、それぞれ
、第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２６の、光入出力部１６２以外の部分の壁厚の平均
値である。以下、本明細書において壁厚というときは、特にことわりのない限り、対応す
る壁又は壁の一部分の壁厚の平均値（平均壁厚）をいうものとする。
【００５４】
　なお、本明細書において、壁厚の「平均値」とは、対応する壁又は壁の部分厚さの平均
値をいい、当該壁又は壁の部分が隣接する壁に接続又は交わる場合であっても、当該接続
又は交わる部分を含まない、いわゆる“壁”そのもの又は“壁”の部分そのものの厚さの
平均値をいうものとする。例えば、対応する壁又は壁の部分の内面（変調器筐体内部の面
）が、隣接する壁の内面と、曲線部（Ｒ加工部）を介して接続されている場合には、当該
曲線部を除く、“壁”そのもの又は“壁”の部分そのものの厚さの平均値をいう。
【００５５】
　ここで、光入出力部１６２以外の部分における第１長辺壁１２４の壁厚ｔ２及び第２長
辺壁１２６の壁厚ｔ３は、従来の光変調器における長辺壁よりも低い熱抵抗が実現される
ように、従来の光変調器において通常用いられる壁厚ｔ２である１．５ｍｍ前後の値より
大きく、例えば２．０ｍｍ以上、３．０ｍｍ以下の範囲とすることが望ましい。また、第
１短辺壁１２０の壁厚ｔ１は、例えば０．５ｍｍ以上、１．０ｍｍ以下の値の範囲に設定
することが望ましい。このように構成することで、変調器筐体１０４の剛性を確保しなが
ら実装スペースの省スペース化が図れるとともに、第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２
６を、変調器筐体１０４の外部から流入する熱の伝搬経路として用いて、変調器筐体１０
４を、近接配置される発熱電子部品のヒートシンクとして機能させることができる。
【００５６】
　例えば、第１長辺壁１２４及び第３長辺壁が凹凸を有する構成である場合には、第１長
辺壁１２４及び第３長辺壁をそれぞれ厚さ１．７ｍｍから４ｍｍの範囲で形成し、それぞ
れの平均壁厚である壁厚ｔ２及びｔ３が、２．０ｍｍ以上、３．０ｍｍ以下の値の範囲に
設定されるものとすることができる。また、例えば、第１短辺壁１２０が凹凸を有する構
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成である場合には、第１短辺壁１２０を厚さ０．３ｍｍから１ｍｍの範囲で形成し、平均
壁厚である壁厚ｔ１が０．５ｍｍ以上、１．０ｍｍ以下の値の範囲に設定されるものとす
ることができる。
【００５７】
　上記の構成を有する光変調器１００では、第１長辺壁１２４の壁厚ｔ２及び第２長辺壁
１２６の壁厚ｔ３が従来の光変調器より厚く設定されているため、変調器筐体１０４の長
辺に沿った第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２６の熱抵抗を低減して、変調器筐体１０
４の長手方向の温度勾配を、従来の光変調器（例えば、図１７に示す光変調器１７００）
に比べて低減することができる。そして、このように変調器筐体１０４の長手方向の温度
勾配が低減されれば、変調器筐体１０４の全体としてみたときの温度勾配の方向は、図１
８に示す方向１８０４に比べてより長手方向に近い方向となる。その結果、光変調素子１
０２を含む光変調器１００全体としての非対称な温度分布を抑制して、特性変動及び長期
信頼性の低下を抑制することができる。
【００５８】
　また、上記のように、第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２６に熱が流れた場合にも変
調器筐体１０４における非対称な温度分布の発生を抑制することができるので、第１長辺
壁１２４及び第２長辺壁１２６を、近接配置された発熱電子部品からの熱の伝搬経路とし
て利用することができる。従って、光変調器１００を、発熱電子部品のヒートシンク及び
又は良熱伝導体として用いて、光モジュール内の熱環境改善に積極的に寄与し得るデバイ
スとして利用することができる。なお、上述した非対称な温度勾配の抑制効果は、上述の
ように従来の平均壁厚１．５ｍｍに対し第１長辺壁１２４の壁厚ｔ２及び第３長辺壁の壁
厚ｔ３を２．０ｍｍ以上、３．０ｍｍ以下の値の範囲とし、第１短辺壁１２０の壁厚ｔ１
を０．５ｍｍ以上、１．０ｍｍ以下の値の範囲とすることで特に顕著となり、且つ光変調
器１００のヒートシンクとしての機能もより高められることとなる。
【００５９】
　なお、光変調器１００では、光入出力部１６２に含まれる第１短辺壁１２０の壁厚ｔ１
が、第１長辺壁１２４及び第２長辺壁１２６の、光入出力部１６２以外の部分における壁
厚ｔ２、ｔ３よりも薄く形成されており、第１短辺壁１２０自身が高熱抵抗部を構成して
いる。
【００６０】
　このため、光変調器１００では、発熱電子部品が近接配置された場合にも、光入力端末
部１５０及び光出力端末部１５２の内部に配された入力光ファイバ１０８等及びレンズ１
５４等の光学部品への熱の流入を抑制して、光変調器１００としての特性変動の発生及び
又は長期信頼性の低下を抑制することができる。このような構成において、更に上述した
ように第１長辺壁１２４の壁厚ｔ２及び第２長辺壁１２６の壁厚ｔ３を従来の光変調器よ
り厚く設定することで、発熱電子部品等により発生する変調器筐体１０４の温度勾配を低
減し、より特性変動及び長期信頼性の低下を抑制することができる。
【００６１】
　図３は、光変調器１００を、例えば発熱電子部品であるＤＳＰ３９０と共に光モジュー
ルの回路基板３９２上に実装した場合の、変調器筐体１０４に発生する温度分布を模式的
に示したものである。図示の変調器筐体１０４に重畳して示された白黒の濃淡は各部の温
度を示しており、白いほど温度が低く、黒いほど温度が高いことを示している。図示のよ
うに、光変調器１００では、例えば従来の光変調器の壁厚よりも厚い第１長辺壁１２４及
び第２長辺壁１２６に沿って熱が流れる結果、第１長辺壁１２４側及び第２長辺壁１２６
側の双方において、幅方向に対する中心線１３０に沿った温度勾配が緩やかとなる。また
、その結果、変調器筐体１０４に発生する温度分布の対称性が向上する。
【００６２】
　これにより、光変調器１００を発熱電子部品に近接して配置した場合でも、変調器筐体
１０４に発生する応力は低減され且つ分散されることとなる。また、変調器筐体１０４の
温度分布の対称性が向上することで、変調器筐体１０４内に収容された干渉型光変調素子
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である光変調素子１０２の温度分布もより対称性を有するものとなる。その結果、光変調
素子１０２を構成する並行導波路間の光路長変化又は位相変化の差が減少し、光変調素子
１０２の特性変動（例えば、動作点変動）も抑制される。
【００６３】
　また、変調器筐体１０４の温度分布がより対称性のある状態になった結果、光モジュー
ル内における変調器筐体１０４は恒温槽における長期信頼性試験のように一様な温度環境
に置かれた状態に近づく。よって変調器筐体１０４の長期信頼性は恒温槽による長期信頼
性試験結果に近づくため、従来の構成よりもより高めることが可能となる。
【００６４】
　なお、上記実施形態において、図１に示す第２短辺壁１２２の壁厚ｔ４及び図２に示す
底面壁１２８のうち光入出力部１６２以外の部分の壁厚ｔ５は、温度分布の対称性や、放
熱、剛性等の観点からは大きい程よく、例えば、それぞれ、ｔ４＞ｔ２且つｔ４＞ｔ３、
及びｔ５＞ｔ２且つｔ５＞ｔ３であることが望ましい。
【００６５】
　また、本実施形態においては、第１短辺壁１２０の壁厚ｔ１を第１長辺壁１２４の壁厚
ｔ２及び第２長辺壁１２６の壁厚ｔ３よりも薄くすることで高熱抵抗部を構成するものと
したが、これには限られない。例えば、第１短辺壁１２０の平均壁厚を壁厚ｔ１まで薄く
形成して高熱抵抗部を構成することに代えて、第１短辺壁１２０の材料を、第１長辺壁１
２４、第２長辺壁１２６、及び又は底面壁１２８を構成する材料（より詳細には、これら
の壁のうち光入出力部１６２以外の部分の材料）よりも熱伝導率の低い他の材料により構
成することで、第１短辺壁１２０を高熱抵抗部として構成してもよい。
【００６６】
　［第２実施形態］
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、底面
壁のうち、入力光ファイバ及び出力光ファイバが配された第１短辺壁の外面から光変調素
子の第１端部までの範囲である入出力部の少なくとも一部に、上記光入出力部以外の部分
における底面壁の平均厚さよりも薄く形成された薄壁部を有し、当該底面壁の薄壁部が高
熱抵抗部を構成していることを特徴構成として含むものである。
【００６７】
　図４は、第２の実施形態に係る光変調器４００の構成を示す平面図である。また、図５
は、図４に示す光変調器４００のＢＢ断面矢視図である。なお、図４及び図５においては
、それぞれ、図１及び図２における第１の実施形態に係る光変調器１００と同じ構成要素
及び壁厚については、図１及び図２における符号と同じ符号を用いるものとし、上述した
光変調器１００についての説明を援用するものとする。また、図４では、光変調器４００
の構成についての理解を容易にするため、図１と同様に、組み立てが完了した状態におい
ては視認することのできない内部の構造も実線で示している。
【００６８】
　光変調器４００は、光変調器１００と同様の構成を有するが、変調器筐体１０４に代え
て変調器筐体４０４を有する点が異なる。変調器筐体４０４は、変調器筐体１０４の第１
短辺壁１２０、第２短辺壁１２２、第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６と同様の、第１
短辺壁４２０、第２短辺壁４２２、第１長辺壁４２４、及び第２長辺壁４２６を有する。
すなわち、第１短辺壁４２０の壁厚ｔ１が、第１短辺壁４２０の外面から光変調素子１０
２の第１端部１４０までの範囲である光入出力部４６２以外の部分の第１長辺壁４２４の
壁厚ｔ２及び第２長辺壁４２６の壁厚ｔ３に対して、ｔ１＜ｔ２且つｔ１＜ｔ３となるよ
うに構成されている。
【００６９】
　ただし、変調器筐体４０４は、底面壁１２８に代えて底面壁４２８を有する点が変調器
筐体１０４と異なる。底面壁４２８は、図５に示すように、光入出力部４６２の少なくと
も一部に、光入出力部４６２以外の部分における底面壁４２８の壁厚ｔ５１よりも薄い壁
厚ｔ５２を有する薄壁部４６４（図示ドットハッチング部）を有する。ここで、薄壁部４
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６４は、第３薄壁部に相当する。なお、図５には、筐体４０６の一部を構成するカバー４
６０も図示されている。
【００７０】
　図４に示す変調器筐体４０４は、図１に示す変調器筐体１０４と同様に、実際の変調器
筐体４０４において設けられる可能性のあるリードピンや中継基板等を配するための凹凸
を示していない。すなわち、図４に示す第１短辺壁４２０、第２短辺壁４２２、第１長辺
壁４２４、第２長辺壁４２６、及び底面壁４２８の壁厚は、それぞれの壁又は壁の部分に
おける平均壁厚を示すものと理解されたい。なお、薄壁部４６４が例えば深さや開口サイ
ズの異なる複数の凹凸等により構成される場合には、当該薄壁部４６４の範囲は、それら
の凹凸を含む領域として定義され得る。
【００７１】
　上記の構成を有する光変調器４００は、光変調器１００と同様に、従来の光変調器の壁
厚よりも厚い第１長辺壁４２４及び第２長辺壁４２６に沿って熱が流れる結果、第１長辺
壁４２４側及び第２長辺壁４２６側の双方において、温度勾配が緩やかとなり、変調器筐
体４０４に発生する温度分布の対称性が向上する。これにより、光変調器４００を発熱電
子部品に近接して配置した場合でも、光変調器４００の特性変動及び長期信頼性の低下が
抑制される。
【００７２】
　また、光変調器４００は、第１短辺壁４２０が、光変調器１００における第１短辺壁１
２０と同様に、光入出力部４６２以外の部分における第１長辺壁４２４及び第２長辺壁４
２６の壁厚ｔ２、ｔ３よりも薄い壁厚ｔ１で形成されて高熱抵抗部を構成する。そして、
さらに、底面壁４２８にも、光入出力部４６２以外の部分の壁厚ｔ５１よりも薄い壁厚ｔ
５２を持つ薄壁部４６４が形成されて高熱抵抗部を構成している。これにより、光変調器
４００では、薄壁部４６４により底面壁４２８から第１短辺壁４２０を介して光入力端末
部１５０及び光出力端末部１５２へ流入する熱をも抑制して、光変調器１００に比べて更
に、光変調器４００としての特性変動の発生及び又は長期信頼性の低下を抑制することが
できる。
【００７３】
　なお、本実施形態では、第１短辺壁４２０を壁厚ｔ１で形成して高熱抵抗部とすること
に加えて、底面壁４２８に薄壁部４６４を設けて高熱抵抗部とするものとしたが、これに
は限られない。例えば、底面壁４２８の薄壁部４６４のみで高熱抵抗部を構成し第１短辺
壁４２０はｔ２、ｔ３と同等の壁厚で構成するものとしてもよい。
【００７４】
　また、第１の実施形態と同様に、第１短辺壁４２０を壁厚ｔ１で形成することに代えて
、第１短辺壁４２０の材料を、光入出力部４６２以外の部分を構成する第１長辺壁４２４
、第２長辺壁４２６、及び又は底面壁４２８の部分の材料よりも熱伝導率の低い材料とす
ることで、第１短辺壁４２０を高熱抵抗部として構成するものとしてもよい。また、底面
壁４２８に薄壁部４６４を形成することに代えて、薄壁部４６４に対応する底面壁４２８
の部分の材料を、光入出力部４６２以外の部分を構成する第１長辺壁４２４、第２長辺壁
４２６、及び又は底面壁４２８の部分の材料よりも熱伝導率の低い材料とすることで、薄
壁部４６４に対応する部分を高熱抵抗部として構成するものとしてもよい。
【００７５】
　［第３実施形態］
　次に、本発明の第３の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、入力
光ファイバ及び出力光ファイバが配された第１短辺壁につながる第１長辺壁及び第２長辺
壁のそれぞれの、第１短辺壁の外面から光変調素子の第１端部までの範囲である光入出力
部の少なくとも一部に、それぞれ、第１長辺壁及び第２長辺壁のうち光入出力部以外の部
分の平均壁厚より薄い平均壁厚を有する第１薄壁部及び第２薄壁部を有する。そして、第
１薄壁部及び第２薄壁部が高熱抵抗部を構成していることを特徴構成として含むものであ
る。
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【００７６】
　図６は、第３の実施形態に係る光変調器６００の構成を示す平面図である。また、図７
は、図６に示す光変調器６００のＣＣ断面矢視図である。なお、図６及び図７においては
、それぞれ、図１及び図２における第１の実施形態に係る光変調器１００と同じ構成要素
については、図１及び図２における符号と同じ符号を用いるものとし、上述した光変調器
１００についての説明を援用するものとする。また、図６では、光変調器６００の構成に
ついての理解を容易にするため、図１と同様に、組み立てが完了した状態においては視認
することのできない内部の構造も実線で示している。なお、図７には、図６において図示
を省略した変調器筐体６０４の一部を構成するカバー６６０も示している。
【００７７】
　光変調器６００は、光変調器１００と同様の構成を有するが、変調器筐体１０４に代え
て変調器筐体６０４を有する点が異なる。変調器筐体６０４は、変調器筐体１０４の第１
短辺壁１２０、第２短辺壁１２２、第１長辺壁１２４、第２長辺壁１２６、及び底面壁１
２８とそれぞれ同様の、第１短辺壁６２０、第２短辺壁６２２、第１長辺壁６２４、第２
長辺壁６２６、及び底面壁６２８を有する。
【００７８】
　ただし、第１短辺壁６２０は、第１長辺壁６２４及び第２長辺壁６２６のうち第１短辺
壁６２０の外面から光変調素子１０２の第１端部１４０までの範囲である光入出力部６６
２以外の部分の壁厚ｔ２１及びｔ３１よりも薄い壁厚ｔ１１で構成されて高熱抵抗部を構
成している。
【００７９】
　また、底面壁６２８は、光入出力部６６２の少なくとも一部に、底面壁６２８のうち光
入出力部６６２以外の部分の壁厚ｔ５３よりも薄い壁厚ｔ５４をもつ薄壁部６６４（図示
ドットハッチング部）が形成されている。
【００８０】
　さらに、第１長辺壁６２４には、光入出力部６６２の少なくとも一部に、第１長辺壁６
２４のうち光入出力部６６２以外の部分の壁厚ｔ２１よりも薄い壁厚ｔ２２をもつ薄壁部
６７０（図示右斜めハッチング部）が形成されている。また、第２長辺壁６２６には、光
入出力部６６２の少なくとも一部に、第２長辺壁６２６のうち光入出力部６６２以外の部
分の壁厚ｔ３１よりも薄い壁厚ｔ３２をもつ薄壁部６７２（図示左斜めハッチング部）が
形成されている。
【００８１】
　ここで、薄壁部６７０、６７２、６６４は、それぞれ、第１薄壁部、第２薄壁部、第３
薄壁部に対応する。
【００８２】
　上記の構成を有する光変調器６００は、光変調器１００と同様に、従来の光変調器の壁
厚よりも厚い第１長辺壁６２４及び第２長辺壁６２６に沿って熱が流れる結果、第１長辺
壁６２４側及び第２長辺壁６２６側の双方において、温度勾配が緩やかとなり、変調器筐
体６０４に発生する温度分布の対称性が向上する。これにより、光変調器６００を発熱電
子部品に近接して配置した場合でも、光変調器６００の特性変動及び長期信頼性の低下が
抑制される。
【００８３】
　また、光変調器６００は、第１短辺壁６２０、薄壁部６６４、６７０、６７２が高熱抵
抗部を構成するので、光モジュール等に実装された場合に発熱電子部品であるＤＳＰ等か
ら変調器筐体６０４に流入する熱が、光入力端末部１５０及び光出力端末部１５２に流入
するのを効果的に抑制することができる。これにより、光変調器６００では、光変調器１
００に比べて更に、光変調器６００としての特性変動の発生及び又は長期信頼性の低下を
抑制することができる。
【００８４】
　なお、本実施形態では、第１長辺壁６２４及び第２長辺壁６２６は、壁厚ｔ２１、ｔ３
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１が、ｔ２１＜ｔ３１となるよう構成されている。このような構成は、例えば、光変調器
６００が光モジュールに実装される際にいずれか一方の長辺壁の側に発熱電子部品が実装
されるものと規定され得る場合に便宜である。発熱電子部品が実装される側の長辺壁（本
実施形態では、例えば第２長辺壁６２６）の壁厚を他方の長辺壁の壁厚より厚くすること
で、これら２つの長辺壁を互いに同じ壁厚にする構成に比べて、同じ重量でより効果的に
発熱電子部品からの熱を回路基板へ伝搬させることができる。
【００８５】
　ただし、第１長辺壁６２４及び第２長辺壁６２６の壁厚ｔ２１、ｔ３１をｔ２１＝ｔ３
１としても、第１短辺壁６２０、薄壁部６６４、６７０、６７２が構成する高熱抵抗部に
よる特性変動及び長期信頼性低下についての抑制効果に変わりはない。
【００８６】
　また、本実施形態では、薄壁部６６４、６７０、６７２を設けるものとしたが、これに
は限られない。薄壁部６６４を設けず、薄壁部６７０、６７２のみを設けるものとしても
、上記特性変動及び信頼性低下について一定の抑制効果を得ることができる。
【００８７】
　［第４実施形態］
　次に、本発明の第４の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、第３
の実施形態に係る光変調器６００と同様の構成を有し、底面壁６２８の薄壁部６６４上に
、光学部品が配されている。
【００８８】
　図８は、第４の実施形態に係る光変調器８００の構成を示す平面図、図９は、図８に示
す光変調器８００のＤＤ断面矢視図である。なお、図８及び図９においては、図６、図７
における第３の実施形態に係る光変調器６００及び図１、図２における第１の実施形態に
係る光変調器１００と同じ構成要素及び壁厚については、図６、図７及び図１、図２にお
ける符号と同じ符号を用いるものとし、上述した光変調器４００及び１００についての説
明を援用するものとする。また、図８では、光変調器８００の構成についての理解を容易
にするため、図１及び図４と同様に、組み立てが完了した状態においては視認することの
できない内部の構造も実線で示している。
【００８９】
　光変調器８００は、光変調器６００と同様の構成を有するが、光出力端末部１５２に代
えて光出力端末部８５２を備えると共に、変調器筐体６０４の底面壁６２８の、高熱抵抗
部を構成する薄壁部６６４に、光学部品群８７６が配されている点が異なる。光出力端末
部８５２は、光出力端末部１５２と同様の構成を有するが、偏波合成部１５６を有さない
点が光出力端末部１５２と異なる。
【００９０】
　光学部品群８７６は、例えば光変調器６００の光出力端末部１５２内に配されていた偏
波合成部１５６等の光学部品と同様の機能を有する光学部品を含み、例えば波長板及び偏
波合成プリズムが含まれる。
【００９１】
　一般に、光出力端末部内に光学部品を配することは、光変調器の小型化に有利である一
方、光学部品についてのサイズ、形状、及び又は特性に関する制約が多くなり、光学部品
の選択肢が限られることとなる。また、変調器筐体内に光学部品を配する構成に比べ、光
変調素子の光出力端面から光学部品に至るまでの距離が長くなるため、温度変動等により
光変調素子から出射される光の出射角が僅かに変動した場合にも、光学部品における光の
入射点が大きく変動することとなり、光学特性の温度特性が悪くなり易い。
【００９２】
　これに対し、光変調器８００では、変調器筐体６０４の底面壁６２８における薄壁部６
６４に光学部品群８７６を配するので、例えば光学部品群８７６を構成する偏波合成プリ
ズムや波長板等についての、形状（サイズ）や特性（例えば、光入射点についての依存性
）に関する制約が緩和される。このため、これらの光学部品の選択肢が広がることとなる
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。また、光出力端末部１５２内に偏波合成部１５６を配する構成に比べて、光変調素子１
０２の第１端部１４０から例えば偏波合成プリズム等を有する光学部品群８７６までの距
離を小さくすることが可能となる。このため、温度変動に伴う光変調素子１０２からの光
の出射角度の変動に対する光学特性の変化も抑制され得る。
【００９３】
　なお、光学部品群８７６には、光変調器８００に求められる機能等に応じて、一つ又は
複数の任意の光学部品を含ませるものとすることができる。例えば、出力光ファイバ１１
０を変調器筐体６０４の内部まで引き込み、光出力端末部８５２に配されているレンズ１
５８も、光学部品群８７６に含ませるものとすることができる。また、入力光ファイバ１
０８を変調器筐体６０４の内部まで引き込み、光入力端末部１５０に配されているレンズ
１５４を、光学部品群８７６に含ませてもよい。
【００９４】
　［第５実施形態］
　次に、本発明の第５の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、第４
の実施形態に係る光変調器８００と同様の構成を有し、底面壁６２８の薄壁部６６４上に
配された光学部品の少なくとも一つが、別体で構成された台座を介して薄壁部６６４に固
定されていることを特徴構成として含むものである。
【００９５】
　図１０は、第５の実施形態に係る光変調器１０００の構成を示す平面図、図１１は、図
１０に示す光変調器１０００のＥＥ断面矢視図である。なお、図１０及び図１１において
は、図８、図９における第４の実施形態に係る光変調器８００と同じ構成要素及び壁厚に
ついては、図８、図９における符号と同じ符号を用いるものとし、上述した光変調器８０
０についての説明を援用するものとする。また、図１０では、光変調器１０００の構成に
ついての理解を容易にするため、図８と同様に、組み立てが完了した状態においては視認
することのできない内部の構造も実線で示している。
【００９６】
　光変調器１０００は、光変調器６００と同様の構成を有するが、変調器筐体６０４の底
面壁６２８の、高熱抵抗部を構成する薄壁部６６４に、台座１０７８を介して光学部品群
８７６が配されている点が異なる。
【００９７】
　上記の構成を有する光変調器１０００は、底面壁６２８の薄壁部６６４と光学部品群８
７６との間に、例えば熱伝導率の低い材料（例えば、セラミック等）により構成される台
座１０７８を挟むことができると共に、２つの熱的な境界面を挟むこととができる（すな
わち、薄壁部６６４と台座１０７８との間の境界面、及び台座１０７８と光学部品群８７
６との間の境界面）。このため、薄壁部６６４から光学部品までの熱伝導を大きく抑制す
ることが可能となる。ここで、上記境界面は、変調器筐体６０４の材料より熱伝導率の低
い接着剤（例えばエポキシ系接着剤）で固定することが望ましい。
【００９８】
　また、光変調器１０００では、台座１０７８上に複数の光学部品で構成される光学部品
群８７６を実装した後、それらの光学部品が台座１０７８上で組み上げられ一体化された
状態において、台座１０７８及び光学部品群８７６を底面壁６２８の薄壁部６６４に配す
ることができる。このため、光学部品のハンドリングが容易になるとともに、製造工数を
低減することができ、製造バラツキも低減することができる。
【００９９】
　なお、本実施形態では薄壁部６６４に配される光学部品のすべてが光学部品群８７６を
構成して、台座１０７８を介して薄壁部６６４上に固定されるものとしたが、これには限
られない。光学部品の熱耐性や、光変調器１０００を製造する際の調整のし易さ等に応じ
て、薄壁部６６４上に配される光学部品の少なくとも一つが、光学部品群８７６を構成し
て、台座１０７８を介して薄壁部６６４上に固定されるものとしてもよい。
【０１００】
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　［第６実施形態］
　次に、本発明の第６の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、光変
調素子の第１端部に対向する第２端部から変調器筐体の第２短辺壁の内面までの範囲であ
る後背部に、光変調素子を駆動するドライブ回路が配されていることを特徴構成として含
むものである。また、変調器筐体の底面壁は、上記後背部における平均厚さが、第１短辺
壁の外面から光変調素子の第１端部までの範囲である光入出力部における平均厚さよりも
厚く形成されているか、または、第１長辺壁又は第２長辺壁は、上記後背部おける平均厚
さが、上記光入出力部における平均厚さよりも厚く形成されている、ことも特徴構成とし
て含むものである。
【０１０１】
　図１２は、第６の実施形態に係る光変調器１２００の構成を示す平面図、図１３は、図
１２に示す光変調器１２００のＦＦ断面矢視図である。なお、図１２及び図１３において
は、図１０、図１１における第５の実施形態に係る光変調器１０００と同じ構成要素及び
壁厚については、図１０、図１１における符号と同じ符号を用いるものとし、上述した光
変調器１０００についての説明を援用するものとする。また、図１２では、光変調器１２
００の構成についての理解を容易にするため、図１０と同様に、組み立てが完了した状態
においては視認することのできない内部の構造も実線で示している。
【０１０２】
　光変調器１２００は、光変調器１０００と同様の構成を有するが、変調器筐体６０４に
代えて変調器筐体１２０４を有する点が異なる。変調器筐体１２０４は、変調器筐体６０
４の第１短辺壁６２０、第２短辺壁６２２、第１長辺壁６２４、第２長辺壁６２６、及び
底面壁６２８と同様の、第１短辺壁１２２０、第２短辺壁１２２２、第１長辺壁１２２４
、第２長辺壁１２２６、及び底面壁１２２８を有する。
【０１０３】
　ただし、第１短辺壁１２２０は、第１長辺壁１２２４及び第２長辺壁１２２６のうち、
第１短辺壁１２２０の外面から光変調素子１０２の第１端部１４０までの範囲である光入
出力部１２６２以外の部分の壁厚ｔ２５、ｔ３５よりも薄い壁厚ｔ１２を有するように形
成されて、高熱抵抗部を構成する。
【０１０４】
　また、図１３において、底面壁１２２８は、光入出力部１２６２の少なくとも一部に、
底面壁１２２８のうち光入出力部以外の部分の壁厚ｔ５５よりも薄い壁厚ｔ５６を有する
薄壁部１２６４が形成されている。なお、図１３には、図１２において記載を省略した変
調器筐体１２０４の一部を構成するカバー１２６０も記載されている。
【０１０５】
　図１２に戻り、さらに、第１長辺壁１２２４には、光入出力部１２６２の少なくとも一
部に、第１長辺壁１２２４のうち光入出力部１２６２以外の部分の壁厚ｔ２５より薄い壁
厚ｔ２６を有する薄壁部１２７０が形成されている。また、第２長辺壁１２２６には、光
入出力部１２６２の少なくとも一部に、第２長辺壁１２２６のうち光入出力部１２６２以
外の部分の壁厚ｔ３５より薄い壁厚ｔ３６を有する薄壁部１２７２が形成されている。
【０１０６】
　ここで、薄壁部１２７０、１２７２、１２６４は、第１薄壁部、第２薄壁部、及び第３
薄壁部に対応し、それぞれ高熱抵抗部を構成する。
【０１０７】
　さらに、薄壁部１２６４上には、台座１０７８を介して光学部品群８７６が固定されて
いる。
【０１０８】
　また、変調器筐体１２０４のうち、光変調素子１０２の第２端部１４２から第２短辺壁
１２２２の内面までの範囲である後背部１２８０に、光変調素子１０２を駆動するドライ
ブ回路を備えるドライバＩＣ１２８２が配されている。
【０１０９】
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　特に、光変調器１２００では、変調器筐体１２０４の底面壁１２２８は、後背部１２８
０における壁厚ｔ５７が、光入出力部１２６２における壁厚ｔ５８（すなわち、光入出力
部１２６２における平均壁厚である壁厚ｔ５８）よりも厚く形成されている。また、第１
長辺壁１２２４及び第２長辺壁１２２６は、それぞれ、後背部１２８０における壁厚ｔ２
７、ｔ３７が、光入出力部１２６２における壁厚ｔ２８、ｔ３８（すなわち、光入出力部
１２６２におけるそれぞれの平均壁厚である壁厚ｔ２８、ｔ３８）よりも厚く形成されて
いる。
【０１１０】
　上記の構成を有する光変調器１２００は、光変調器１００と同様に、従来の光変調器の
壁厚よりも厚い第１長辺壁１２２４及び第２長辺壁１２２６に沿って熱が流れる結果、第
１長辺壁１２２４側及び第２長辺壁１２２６側の双方において、温度勾配が緩やかとなり
、変調器筐体１２０４に発生する温度分布の対称性が向上する。これにより、光変調器１
２００を発熱電子部品に近接して配置した場合でも、光変調器１２００の特性変動及び長
期信頼性の低下が抑制される。
【０１１１】
　また、光変調器１２００は、第１ないし第５の実施形態に係る光変調器１００、４００
、６００、８００、１０００と同様に、高熱抵抗部を構成する薄壁部１２６４等があるこ
とにより、発熱電子部品が近接配置された場合の特性変動及び又は長期信頼性低下を抑制
することができる。また、これに加えて、光変調器１２００では、光変調素子１０２を駆
動するドライバＩＣ１２８２が光変調素子１０２に隣接して配置されるため、ドライバＩ
Ｃ１２８２から光変調素子１０２までの高周波信号の伝送距離が短くなり、光変調動作全
体としての高周波特性を大きく向上することができる。
【０１１２】
　ドライバＩＣ１２８２は、一般的には１Ｗ前後の熱を発生し得る発熱電子部品であり、
従来のように光モジュール内において光変調器の外部に近接配置された場合には、光変調
器に対し偏在する熱源として作用し、光変調器の筐体に非対称な温度分布を発生させ得る
。これに対し、光変調器１２００では、変調器筐体１２０４において光入出力部１２６２
に対向する側の後背部１２８０にドライバＩＣ１２８２が配され、且つ、当該後背部１２
８０の底面壁１２２８の壁厚ｔ５７が、光入出力部１２６２における底面壁１２２８の壁
厚ｔ５８よりも厚く形成されている。また、第１長辺壁１２２４及び第２長辺壁１２２６
は、ドライバＩＣ１２８２が配された後背部１２８０における壁厚ｔ２７及びｔ３７が、
それぞれ、光入出力部１２６２における第１長辺壁１２２４及び第２長辺壁１２２６の壁
厚ｔ２８、ｔ３８よりも厚く形成されている。
【０１１３】
　これにより、光変調器１２００では、ドライバＩＣ１２８２が発生する熱を、変調器筐
体１２０４の幅方向に関して略対称に流すことができ、当該熱に起因する変調器筐体１２
０４の温度分布を略対称に発生させることができる。すなわち、光変調器１２００は、従
来技術においては偏在する熱源として作用するドライバＩＣ１２８２を、変調器筐体１２
０４の内部の、非対称な温度分布を発生しない位置に配して、光モジュール内での光変調
器１２００自身の熱環境を改善しつつ、ドライバＩＣ１２８２の放熱をも確保することが
できる。
【０１１４】
　なお、本実施形態では、底面壁１２２８において後背部１２８０における壁厚ｔ５７が
光入出力部１２６２における壁厚ｔ５８よりも厚く形成されており、且つ、第１長辺壁１
２２４及び第２長辺壁１２２６において、後背部１２８０における壁厚ｔ２７及びｔ３７
が光入出力部１２６２における壁厚ｔ２８及びｔ３８よりもそれぞれ厚く形成されている
が、これには限られない。変調器筐体１２０４は、
　　・底面壁１２２８において後背部１２８０における壁厚ｔ５７が光入出力部１２６２
における壁厚ｔ５８よりも厚く形成されていること、
　　・第１長辺壁１２２４において後背部１２８０における壁厚ｔ２７が光入出力部１２
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６２における壁厚ｔ２８よりも厚く形成されていること、又は、
　　・第２長辺壁１２２６において後背部１２８０における壁厚ｔ３７が光入出力部１２
６２における壁厚ｔ３８よりも厚く形成されていること、
のいずれかの要件を備えていれば、上記と同様の効果を一定の水準で得ることができる。
【０１１５】
　［第７実施形態］
　次に、本発明の第７の実施形態について説明する。本実施形態に係る光変調器は、光変
調素子の第１端部に光学部品が固定されており、変調器筐体の底面壁は、その内面に当該
底面壁の外面からの高さが異なる２つの平面を有し、光変調素子は、その第１端部が前記
２つの平面が構成する段差部から突出するように底面壁に配されている、ことを特徴構成
として含むものである。
【０１１６】
　図１４は、第７の実施形態に係る光変調器１４００の構成を示す平面図、図１５は、図
１４に示す光変調器１４００のＧＧ断面矢視図である。なお、図１４及び図１５において
は、図１２、図１３における第６の実施形態に係る光変調器１２００と同じ構成要素及び
壁厚については、図１２、図１３における符号と同じ符号を用いるものとし、上述した光
変調器１２００についての説明を援用するものとする。また、図１４では、光変調器１４
００の構成についての理解を容易にするため、図１２と同様に、組み立てが完了した状態
においては視認することのできない内部の構造も実線で示している。
【０１１７】
　光変調器１４００は、光変調器１２００と同様に、光変調素子１０２の第１端部１４０
に、光学部品であるマイクロレンズアレイ１１８が、例えば接着により固定されている。
【０１１８】
　光変調器１４００は、光変調器１２００と同様の構成を有するが、変調器筐体１２０４
に代えて変調器筐体１４０４を有する点が異なる。変調器筐体１４０４は、変調器筐体１
２０４の第１短辺壁１２２０、第２短辺壁１２２２、第１長辺壁１２２４、第２長辺壁１
２２６、及び底面壁１２２８と同様の、第１短辺壁１４２０、第２短辺壁１４２２、第１
長辺壁１４２４、第２長辺壁１４２６、及び底面壁１４２８を有する。
【０１１９】
　ただし、第１短辺壁１４２０は、第１長辺壁１４２４及び第２長辺壁１４２６のうち、
第１短辺壁１４２０の外面から光変調素子１０２の第１端部１４０までの範囲である光入
出力部１４６２以外の部分の壁厚ｔ２５、ｔ３５よりも薄い壁厚ｔ１２を有するように形
成されて、高熱抵抗部を構成する。
【０１２０】
　また、図１５において、底面壁１４２８は、光入出力部１４６２の少なくとも一部に、
底面壁１４２８のうち光入出力部１４６２以外の部分の壁厚ｔ５５よりも薄い壁厚ｔ５６
を有する薄壁部１４６４が形成されている。なお、図１５には、図１４において記載を省
略した変調器筐体１４０４の一部を構成するカバー１４６０も記載されている。
【０１２１】
　図１４に戻り、さらに、第１長辺壁１４２４には、光入出力部１４６２の少なくとも一
部に、第１長辺壁１４２４のうち光入出力部１４６２以外の部分の壁厚ｔ２５より薄い壁
厚ｔ２６を有する薄壁部１４７０が形成されている。また、第２長辺壁１４２６には、光
入出力部１４６２の少なくとも一部に、第２長辺壁１４２６のうち光入出力部１４６２以
外の部分の壁厚ｔ３５より薄い壁厚ｔ３６を有する薄壁部１４７２が形成されている。
【０１２２】
　ここで、薄壁部１４７０、１４７２、１４６４は、第１薄壁部、第２薄壁部、及び第３
薄壁部に対応し、それぞれ高熱抵抗部を構成する。
【０１２３】
　さらに、薄壁部１４６４上には、台座１０７８を介して光学部品群８７６が固定されて
いる。
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【０１２４】
　また、変調器筐体１４０４のうち、光変調素子１０２の第２端部１４２から第２短辺壁
１４２２の内面までの範囲である後背部１４８０に、光変調素子１０２を駆動するドライ
ブ回路を備えるドライバＩＣ１２８２が配されている。
【０１２５】
　また、変調器筐体１４０４の底面壁１４２８は、後背部１４８０における壁厚ｔ５７が
、光入出力部１４６２における壁厚ｔ５９（すなわち、光入出力部１４６２における平均
壁厚である壁厚ｔ５９）よりも厚く形成されている。また、第１長辺壁１４２４及び第２
長辺壁１４２６は、それぞれ、後背部１４８０における壁厚ｔ２７、ｔ３７が、光入出力
部１４６２における壁厚ｔ２９、ｔ３９（すなわち、光入出力部１４６２におけるそれぞ
れの平均壁厚である壁厚ｔ２９、ｔ３９）よりも厚く形成されている。
【０１２６】
　さらに、光変調器１４００では、変調器筐体１４０４の底面壁１４２８は、その内面に
、当該底面壁１４２８の外面からの高さが異なる２つの平面として、図１５における薄壁
部１４６４の上面である薄壁内面１４８４と、光変調素子１０２が固定された変調器固定
面１４８６と、を有する。また、薄壁内面１４８４と、変調器固定面１４８６とは、段差
部１４８８を構成している。そして、光変調素子１０２は、第１端部１４０が、薄壁内面
１４８４及び変調器固定面１４８６が構成する段差部１４８８から、薄壁内面１４８４の
方向へ突出するように、底面壁１４２８の変調器固定面１４８６に配されている。
【０１２７】
　上記の構成を有する光変調器１４００は、光変調素子１０２のうち第１端部１４０の部
分が段差部１４８８から突出しているため、熱や温度に対して比較的敏感な、光学部品で
あるマイクロレンズアレイ１１８と第１端部１４０との固定部が、底面壁１４２８から離
間することとなる。これにより、当該固定部への熱伝導がより抑制されることとなる。そ
の結果、発熱電子部品の近接配置に起因する特性変動及び長期信頼性の低下が更に抑制さ
れる。
【０１２８】
　なお、本実施形態では、第１端部１４０に固定される光学部品として、マイクロレンズ
アレイ１１８を示したが、これには限られない。光変調素子１０２の第１端部１４０には
、任意の光学部品が固定されるものとすることができる。そのような光学部品は、例えば
、波長板、スペーサ用ガラス板、レンズ、プリズム、ＰＢＣ、波長板、コリメータ、異方
性結晶、サファイア板、ガラス板、キャピラリ等のいずれか又は複数であるものとするこ
とができる。
【０１２９】
　なお、本実施形態では、薄壁部１４６４、１４７０、１４７２は、光入出力部１４６２
の全域にわたって形成されているので、光入出力部１４６２における平均壁厚である壁厚
ｔ５９、ｔ２９、ｔ３９と一様な厚さで形成された薄壁部１４６４、１４７０、１４７２
の壁厚ｔ５６、ｔ２６、ｔ３６との関係は、ｔ５９＝ｔ５６、ｔ２９＝ｔ２６、ｔ３９＝
ｔ３６である。ただし、これには限定されない。薄壁部１４７０、１４７２は、光入出力
部１４６２の少なくとも一部に設けられていればよい。
【０１３０】
　また、本実施形態では、変調器筐体１４０４の底面壁１４２８がその内面に有する２つ
の平面の一方が、薄壁部１４６４の上面である薄壁内面１４８４で構成されるものとした
が、これには限られない。上記２つの平面の一方は、少なくとも変調器固定面１４８６と
段差部を形成するものであるかぎり、薄壁内面１４８４以外の、光入出力部１４６２内に
形成された平面であるものとすることができる。この場合には、薄壁部１４６４は、光入
出力部１４６２の全域ではなく、その少なくとも一部に形成されるものとすることができ
る。
【０１３１】
　［第８実施形態］
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　次に、本発明の第８の実施形態について説明する。本実施形態は、上述したいずれかの
実施形態に係る光変調器と、電子部品と、を備える光モジュールである。
【０１３２】
　図１６は、第８の実施形態に係る光モジュール１６００の構成を示す平面図である。光
モジュール１６００は、光モジュール筐体１６０２内に、光変調器８００と、回路基板１
６０６と、を収容する。回路基板１６０６には、光変調器８００が搭載されるほか、送信
光の光源であるＬＤ（Ｌａｓｅｒ　Ｄｉｏｄｅ）１６０８、及び受信光の受光器であるＰ
Ｄ（Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）１６１０が搭載される。また、回路基板１６０６には、こ
れらの光部品を動作させるための電子回路を構成する電子部品が搭載される。図１６には
、主要な電子部品であって且つ発熱量の多い電子部品の一例として、デジタル信号処理の
ためのＤＳＰ１６１２を示している。
【０１３３】
　ただし、回路基板１６０６上には、光モジュール１６００に求められる機能に応じて、
その他の光部品や電子部品が搭載され得る。そのような電子部品には、例えば、光変調器
１００を駆動するためのドライバＩＣ等が含まれる。これにより、光モジュール１６００
は、例えば一の伝送路光ファイバ（不図示）へ光変調器８００を介して信号光（送信光）
を出力し、及び他の伝送路光ファイバ（不図示）が伝送した光信号（受信光）をＰＤ１６
１０により受信する。
【０１３４】
　光モジュール１６００では、特に、光変調器８００は、第１長辺壁６２４よりも壁厚の
厚い第２長辺壁６２６の側に所定の間隔ｇを隔ててＤＳＰ１６１２が近接して配されるよ
うに、回路基板１６０６上に実装されている。ここで、間隔ｇは、例えば５ｍｍである。
【０１３５】
　上記の構成を有する光モジュール１６００では、発熱電子部品の近接配置に起因する特
性変動及び長期信頼性低下が抑制された光変調器８００を用いているので、光変調器８０
０と電子部品との離間距離の制限を緩和して光モジュール１６００の小型化を図りつつ、
光モジュール１６００が出力する送信光の伝送品質を高く維持すると共に、光モジュール
１６００全体としての長期信頼性の低下も抑制することができる。
【０１３６】
　なお、本実施形態においては、光変調器８００を用いて光モジュール１６００を構成す
るものとしたが、これには限られない。光変調器８００に代えて光変調器１００、４００
、６００、１０００、１２００、又は１４００を、図１６に示す回路基板１６０６上の光
変調器８００と同様の位置に配して、光モジュール１６００を構成してもよい。
【０１３７】
　以上説明したように、本発明に係る光変調器１００等は、基板上に形成された光導波路
で構成される光変調素子１０２と、光変調素子を収容する変調器筐体１０４等と、を備え
る。変調器筐体１０４等は、平面視が四辺形の底面壁１２８等と、底面壁１２８等の互い
に対向する２つの辺につながる第１短辺壁１２０等及び第２短辺壁１２２等と、第１短辺
壁１２０等及び第２短辺壁１２２等よりも長さの長い、底面壁１２８等の互いに対向する
他の２つの辺につながる第１長辺壁１２４等及び第２長辺壁１２６等と、を有する。また
、光変調素子１０２は、底面壁１２８等、第１長辺壁１２４等及び第２長辺壁１２６等、
並びに第１短辺壁１２０等及び第２短辺壁１２２等により囲まれる空間内に収容されてい
る。また、光変調素子１０２に光を入力する入力光ファイバ１０８を保持する光入力端末
部１５０、及び光変調素子１０２から出力される光を変調器筐体１０４等の外部へ導く出
力光ファイバ１１０を保持する光出力端末部１５２等は、共に第１短辺壁１２０等に固定
されており。さらに、光変調素子１０２は、当該光変調素子１０２の長手方向の第１端部
１４０が第１短辺壁１２０等と対向するように配されている。そして、変調器筐体１０４
等は、第１短辺壁１２０等の外面から光変調素子１０２の第１端部１４０までの範囲であ
る光入出力部１６２等の少なくとも一部に、光入出力部１６２等以外の変調器筐体１０４
等の部分よりも熱抵抗の高い高熱抵抗部を有している。
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【０１３８】
　この構成によれば、光通信装置である光モジュール内において光変調器１００等がＤＳ
Ｐ３９０等の発熱電子部品に近接して配置された場合でも、変調器筐体１０４に発生する
温度分布の対称性を向上し、及び光ファイバや光学部品が配され得る第１短辺壁１２０等
への熱の伝搬を抑制して、光変調器１００等における特性変動及び又は長期信頼性の低下
を抑制することができる。また、光入出力部１６２等に高熱抵抗部を設けたことにより特
性変動及び長期信頼性低下を抑制しつつ、光入出力部１６２等以外の変調器筐体１０４等
の壁厚を厚くして、発熱電子部品の熱を伝達させることができるので、光変調器１００等
を、光モジュール内の熱環境改善に積極的に寄与し得るヒートシンク及び又は良熱伝導体
として利用することができる。
【０１３９】
　また、光変調器１００では、第１短辺壁１２０の壁厚ｔ１１が、第１長辺壁１２４及び
第２長辺壁１２６のそれぞれの光入出力部１６２以外の部分の壁厚ｔ２及びｔ３より薄く
形成され、第１短辺壁１２０が高熱抵抗部を構成している。この構成によれば、変調器筐
体１０４に発生する温度分布の対称性を向上しつつ、更に第１短辺壁１２０自体を高熱抵
抗部として構成することで、入力光ファイバ１０８、出力光ファイバ１１０、及びレンズ
１５４等の光学部品への熱の流入を抑制して、光変調器１００としての特性変動及び長期
信頼性低下を抑制することができる。
【０１４０】
　また、光変調器６００では、第１長辺壁６２４は、光入出力部６６２に含まれる部分の
少なくとも一部に、第１長辺壁６２４のうち光入出力部６６２以外の部分の壁厚ｔ２１よ
り薄い壁厚ｔ２２を有する第１薄壁部である薄壁部６７０を有する。また、第２長辺壁６
２６は、光入出力部６６２に含まれる部分の少なくとも一部に、第２長辺壁６２６のうち
光入出力部６６２以外の部分の壁厚ｔ３１より薄い壁厚ｔ３２をもつ第２薄壁部である薄
壁部６７２を有する。そして、第１長辺壁６２４の薄壁部６７０、及び第２長辺壁６２６
の薄壁部６７２が、高熱抵抗部を構成している。
【０１４１】
　この構成によれば、変調器筐体６０４の第１長辺壁６２４及び第２長辺壁６２６の一部
を高熱抵抗部として構成し、発熱電子部品との近接配置を許容して光変調器６００をヒー
トシンク及び又は良熱伝導体として利用しつつ、光変調器６００としての特性変動及び長
期信頼性低下を更に抑制することができる。
【０１４２】
　また、光変調器４００では、底面壁４２８は、光入出力部４６２に含まれる部分の少な
くとも一部に、光入出力部４６２以外の部分における底面壁４２８の壁厚ｔ５１よりも薄
い壁厚ｔ５２で形成された第３薄壁部である薄壁部４６４を有し、当該薄壁部４６４が高
熱抵抗部を構成している。この構成によれば、変調器筐体４０４の底面壁４２８の一部を
高熱抵抗部として構成し、発熱電子部品との近接配置を許容して光変調器６００をヒート
シンク及び又は良熱伝導体として利用しつつ、光変調器６００としての特性変動及び長期
信頼性低下を更に抑制することができる。
【０１４３】
　また、光変調器８００では、底面壁６２８に設けられた高熱抵抗部を構成する第３の薄
壁部である薄壁部６６４上に、偏波合成プリズム等の光学部品で構成される光学部品群８
７６が配されている。この構成によれば、光が出射される光変調素子１０２の第１端部１
４０から光学部品までの距離を低減して、温度特性等に伴って光変調素子１０２から出射
される光の出射角が変動した場合にも、当該光学部品への光の入射点の変動範囲を抑制し
て、特性変動を抑制することができる。
【０１４４】
　また、光変調器１０００では、底面壁６２８の薄壁部６６４に配される光学部品の少な
くとも一つで構成される光学部品群８７６が、別体である台座１０７８を介して底面壁６
２８の薄壁部６６４上に固定されている。この構成によれば、薄壁部６６４と台座１０７
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８との間、及び台座１０７８と光学部品群８７６との間にそれぞれ熱的な境界面を挟むこ
とができるので、光学部品への熱の流入を抑制して特性変動及び長期信頼性の低下を抑制
することができる。また、複数の光学部品を台座１０７８上に一つの光学部品群８７６と
して構成することができるので、製造工数を低減すると共に製造ばらつきを低減すること
ができる。
【０１４５】
　また、光変調器１２００では、光変調素子１０２の第１端部１４０に対向する第２端部
１４２から、第２短辺壁１２２２の内面までの範囲である後背部１２８０に、光変調素子
１０２を駆動するドライブ回路を含むドライバＩＣ１２８２が配されている。また、底面
壁１２２８は、後背部１２８０における壁厚ｔ５７が、光入出力部１２６２における底面
壁１２２８の壁厚ｔ５８よりも厚く形成されているか、または、第１長辺壁１２２４もし
くは第２長辺壁１２２６は、それぞれ、後背部１２８０における壁厚ｔ２７又はｔ３７が
、光入出力部１２６２における壁厚ｔ２８又はｔ３８よりも厚く形成されている。
【０１４６】
　この構成によれば、変調器筐体１２０４の内部にドライバＩＣ１２８２を配するので、
高周波特性を向上することができる。また、ドライバＩＣ１２８２を変調器筐体１２０４
の幅方向に対して対称な位置に配することができるので、ドライバＩＣ１２８２を変調器
筐体１２０４内に配したことに起因する変調器筐体１２０４における非対称な温度分布の
発生を抑制して、特性変動及び長期信頼性の低下を抑制することができる。
【０１４７】
　また、光変調器１４００では、光変調素子１０２の第１端部１４０には光学部品である
マイクロレンズアレイ１１８が固定されており、底面壁１４２８は、その内面に、底面壁
１４２８の外面からの高さの異なる２つの平面である薄壁内面１４８４と変調器固定面１
４８６とが構成する段差部１４８８を有する。そして、光変調素子１０２は、第１端部１
４０が段差部１４８８から突出するように底面壁１４２８の変調器固定面１４８６に配さ
れる。この構成によれば、光変調素子１０２の第１端部１４０におけるマイクロレンズア
レイ１１８と固定部に流入する熱を抑制して、特性変動及び長期信頼性の低下を更に抑制
することができる。
【０１４８】
　また、本発明に係る光モジュール１６００は、第１ないし第７の実施形態に係る光変調
器８００等と、ＤＳＰ１６１２等の電子部品とを備える。この構成によれば、発熱電子部
品の近接配置に起因する特性変動及び長期信頼性低下が抑制された光変調器８００等を用
いているので、光変調器８００等と電子部品との離間距離の制限を緩和して光モジュール
１６００の小型化を図りつつ、光モジュール１６００が出力する送信光の伝送品質を高く
維持すると共に、光モジュール１６００全体としての長期信頼性の低下も抑制することが
できる。
【０１４９】
　なお、本発明は上記実施形態の構成に限られるものではなく、その要旨を逸脱しない範
囲において種々の態様において実施することが可能である。
　例えば、第１ないし第７の実施形態において説明した特徴構成の一つ又は複数を任意に
組み合わせて光変調器を構成するものとすることができる。
【０１５０】
　また、第１ないし第７の実施形態では、光変調素子１０２は、ＬｉＮｂＯ３基板上に形
成された光導波路で構成されるものとしたが、これには限られない。例えば、光変調素子
１０２は、ＩｎＰ等の半導体で構成されていてもよいし、Ｓｉフォトニクスの光素子で構
成されていても良い。ただし、光変調素子１０２としてＬｉＮｂＯ３基板上に形成された
光導波路で構成される光変調素子を用いる場合には、一般に、ＩｎＰ等の半導体を用いる
光変調素子等に比べて変調器筐体の長手方向のサイズが大きくなるので、特性変動及び長
期信頼性の低下の抑制効果並びに発熱電子部品に対するヒートシンク及び又は良熱伝導体
としての効果をより好適に発揮することができる。
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【０１５１】
　また、上述した各実施形態では、入力光ファイバ１０８と出力光ファイバ１１０とを共
に第１短辺壁１２０等に固定する構成とするため、第２端部１４２の光反射膜１１６によ
り光が折り返される光変調素子１０２を用いたが、これには限られない。光変調素子１０
２に代えて、任意の構成の光変調素子を用いるものとすることができる。例えば、光変調
素子１０２に代えて、特許文献１に記載のように、光変調素子と光折返し部を構成する光
学部品とが個別の部品として構成されていてもよい。また、光折返し部としてＰＬＣ等で
構成された曲がり導波路が光変調素子の一の端部に設けられる構成であってもよい。
【符号の説明】
【０１５２】
　１００、４００、６００、８００、１０００、１２００、１４００、１７００…光変調
器、１０２、１７０２…光変調素子、１０４、４０４、６０４、１２０４、１４０４、１
７０４…変調器筐体、１０８、１７０８…入力光ファイバ、１１０、１７１０…出力光フ
ァイバ、１１２…入力導波路、１１４…変調部、１１６…光反射膜、１１８…マイクロレ
ンズアレイ、１２０、４２０、６２０、１２２０、１４２０…第１短辺壁、１２２、４２
２、６２２、１２２２、１４２２…第２短辺壁、１２４、４２４、６２４、１２２４、１
４２４…第１長辺壁、１２６、４２６、６２６、１２２６、１４２６…第２長辺壁、１２
８、４２８、６２８、１２２８、１４２８…底面壁、１３０、１７２０…幅方向に対する
中心線、１３２、１７２２…長手方向に対する中心線、１４０…第１端部、１４２…第２
端部、１４４…ガラスブロック、１５０…光入力端末部、１５２、８５２…光出力端末部
、１５４、１５８…レンズ、１５６…偏波合成部、１６０、４６０、６６０、１２６０、
１４６０…カバー、１６２、４６２、６６２、１２６２、１４６２…光入出力部、３９０
、１６１２、１８００…ＤＳＰ、３９２、１６０６、１８０２…回路基板、４６４、６６
４、６７０、６７２、１２６４、１２７０、１２７２、１４６４、１４７０、１４７２…
薄壁部、８７６…光学部品群、１０７８…台座、１２８０、１４８０…後背部、１２８２
…ドライバＩＣ、１４８４…薄壁内面、１４８６…変調器固定面、１４８８…段差部、１
６００…光モジュール、１６０２…光モジュール筐体、１６０８…ＬＤ、１６１０…ＰＤ
、１７１２…光折り返し部、１７１４…出力光学系。
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