
(57)【要約】

【課題】光素子、光絶縁器などを独立的に制作する必要

がなく、各光素子の集積化過程で同時に形成できる内部

光絶縁器を備えた集積光学装置を提供する。

【解決手段】本発明の集積光学装置は、光導波路２を備

える２以上の光学装置１０，２０と、これら光学装置間

に介在して該光学装置間の光導波路を遮断し、光学装置

を光的／電気的に絶縁するインナーウィンドウ３０と、

を基板に集積したことを特徴とする。このようなインナ

ーウィンドウは、装置間の光導波路を含む領域を基板か

ら除去して半導体物質で充填する、あるいは、光導波路

を含む領域を基板から除去して何も充填しないで形成す

ることができる。本発明によると、各装置間の光的絶縁

のために独立した光絶縁器を別途に使用する必要がない

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 光 導 波 路 を 備 え る ２ 以 上 の 光 学 装 置 と 、
　 こ れ ら 光 学 装 置 間 に 介 在 し て 該 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 遮 断 し 、 前 記 各 光 学 装 置 を 光 的
／ 電 気 的 に 絶 縁 す る 少 な く と も １ つ の イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ と 、 を 基 板 に 集 積 し た こ と を 特
徴 と す る 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 光 学 装 置 間 の 光 絶 縁 度 が イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ に よ っ て 調 節 さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の
集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は 、 光 導 波 路 を 含 む 領 域 を 基 板 か ら 除 去 し て 半 導 体 物 質 で 充 填 し て
形 成 さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は 、 光 導 波 路 を 含 む 領 域 を 基 板 か ら 除 去 し て 何 も 充 填 し な い で 形 成
さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 学 装 置 間 の 電 気 的 絶 縁 が イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 の 電 気 伝 導 度 に よ っ て 調 節 さ
れ る 請 求 項 １ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 は 半 導 体 で あ り 、 不 純 物 の ド ー ピ ン グ 量 に よ っ て 電 気 伝
導 度 が 調 節 さ れ る 請 求 項 ５ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。 　
【 請 求 項 ７ 】
　 光 学 装 置 が レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 及 び 半 導 体 光 増 幅 器 で あ り 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は 、 そ
れ ら レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド と 半 導 体 光 増 幅 器 と の 間 に 形 成 さ れ る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド が 、 電 界 吸 収 型 変 調 器 を 結 合 し た 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド で
あ る 請 求 項 ７ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 そ れ ぞ れ 光 導 波 路 を 備 え る ２ 以 上 の 光 学 装 置 を 基 板 に 形 成 す る 過 程 と 、
　 前 記 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 無 効 に す る 過 程 と 、 を 含 み 、
　 前 記 光 導 波 路 の 無 効 部 分 か ら 前 記 光 学 装 置 を 光 的 ／ 電 気 的 に 絶 縁 さ せ る イ ン ナ ー ウ ィ ン
ド ウ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ を 調 節 し て 光 学 装 置 間 の 光 絶 縁 度 を 調 節 す る 過 程 を さ ら に 含
む 請 求 項 ９ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 無 効 に す る 過 程 は 、 前 記 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 含 む 領 域 を 基
板 か ら 除 去 す る 過 程 で あ り 、 該 除 去 領 域 を 半 導 体 物 質 で 充 填 す る 過 程 を さ ら に 含 む 請 求 項
９ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 の 電 導 度 の 調 節 に よ っ て 光 学 装 置 間 の 電 気 的 絶 縁 を 調 節
す る 過 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ １ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 電 導 度 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 の 不 純 物 ド ー ピ ン グ 量 に よ っ て 調 節 す る 請 求
項 １ ２ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。 　
【 請 求 項 １ ４ 】
　 光 学 装 置 が レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 及 び 半 導 体 光 増 幅 器 で あ り 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は 、 そ
れ ら レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド と 半 導 体 光 増 幅 器 と の 間 に 形 成 す る 請 求 項 ９ 記 載 の 集 積 光 学 装 置
製 造 方 法 。
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【 請 求 項 １ ５ 】
　 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド は 、 電 界 吸 収 型 変 調 器 を 結 合 し た 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド で
あ る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 少 な く と も ２ つ の 光 学 装 置 を 基 板 に 集 積 し た 集 積 光 学 装 置 に 関 し 、 特 に 、 集
積 し た 光 学 装 置 間 の 光 的 絶 縁 を 実 現 し た 集 積 光 学 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 に 、 光 通 信 に お い て １ ０ Gbps以 上 の 超 高 速 光 信 号 伝 送 の た め に は １ ５ ５ ０ nm波 長
帯 域 が 使 用 さ れ 、 こ の よ う な 波 長 帯 域 は 、 低 い 吸 収 率 を 有 す る 。 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 (ele
ctro-absorption optical modulator)を 結 合 し た 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド (Distrib
uted-Feedback Laser Diode: Ｄ Ｆ Ｂ  Ｌ Ｄ )を 使 用 す る と 、 光 伝 送 シ ス テ ム の 制 作 が 容 易
で あ る 。 し か し な が ら 、 電 界 吸 収 型 光 変 調 レ ー ザ ー (electro-absorption modulated lase
r: Ｅ Ｍ Ｌ )の 場 合 、 光 出 力 が 低 い た め 、 光 信 号 の 長 距 離 伝 送 に は 問 題 が あ る 。 そ の 結 果 、
光 出 力 を 増 加 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 (Semiconductor Optical Amplifier: Ｓ Ｏ Ａ
)を 集 積 す る 案 が 提 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 集 積 デ バ イ ス の 場 合 、 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド と 電 界 吸 収 型 光 変 調 器
と の 間 の 電 気 的 絶 縁 、 ま た は 、 半 導 体 光 増 幅 器 と 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 ま た は 分 布 帰 還 型 レ
ー ザ ー ダ イ オ ー ド と の 間 の 電 気 的 絶 縁 、 光 的 絶 縁 が 、 集 積 さ れ た 素 子 の 性 能 を 決 定 す る 重
要 要 素 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 で は 、 集 積 素 子 間 の 光 的 ／ 電 気 的 絶 縁 の た め に 、 実 際 に ２ つ 以 上 の 素 子 を そ れ ぞ れ
独 立 的 に （ 別 個 に ） 制 作 し て 電 気 的 に 絶 縁 し 、 こ れ ら の 間 に 独 立 的 な （ 別 途 の ） 光 絶 縁 器
(Optical Isolator)な ど を 挿 入 し て 光 的 に 絶 縁 す る 技 術 を 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 従 来 技 術 は 、 以 下 の よ う な 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 １ に 、 独 立 的 な 光 絶 縁 器 を 使 用 す る の で 、 制 作 コ ス ト が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 ２ に 、 独 立 し た 素 子 間 に 光 絶 縁 器 を 挿 入 す る 過 程 で 光 結 合 効 率 が 減 少 し 、 光 出 力 が 減
少 す る 。 さ ら に 、 結 合 効 率 を 増 加 さ せ る た め に 、 特 別 な 構 造 の 設 計 が 必 要 で あ る 。 従 っ て
、 制 作 の た め に 多 く の 時 間 及 び コ ス ト が 必 要 に な り 、 実 際 に 、 結 合 効 率 に 対 す る 素 子 間 の
分 布 が 非 常 に 多 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ３ に 、 独 立 し た 素 子 及 び 光 絶 縁 器 を 利 用 し た 素 子 は 、 そ れ ぞ れ の 素 子 及 び 光 絶 縁 器 で
発 生 す る 外 部 環 境 に 対 す る 許 容 誤 差 (tolerance)が 非 常 に 大 き く な る の で 、 素 子 の 光 出 力
の 外 部 環 境 に 対 す る 信 頼 性 が 減 少 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 光 素 子 、 光 絶 縁 器 な ど を 独 立 的 に 制 作 す る 必 要 が な く 、 各 光 素 子 の 集
積 化 過 程 で 同 時 に 形 成 で き る 内 部 光 絶 縁 器 を 備 え る 集 積 光 学 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 集 積 光 学 装 置 は 、 光 導 波 路 を 備 え る ２ 以 上 の
光 学 装 置 と 、 こ れ ら 光 学 装 置 間 に 介 在 し て 該 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 遮 断 し 、 各 光 学 装 置
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を 光 的 ／ 電 気 的 に 絶 縁 す る 少 な く と も １ つ の イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ と 、 を 基 板 に 集 積 し た こ
と を 特 徴 と す る 。 こ の 場 合 、 光 学 装 置 間 の 光 絶 縁 度 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ に よ っ
て 調 節 で き る 。 こ の よ う な イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は 、 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 含 む 領 域 を 基
板 か ら 除 去 し て 、 半 導 体 物 質 で 充 填 す る こ と で 形 成 す る 、 あ る い は 、 光 導 波 路 を 含 む 領 域
を 基 板 か ら 除 去 し て 何 も 充 填 し な い で 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 光 学 装 置 間 の 電 気 的
絶 縁 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 の 電 導 度 に よ っ て 調 節 で き る 。 た と え ば 、 イ ン ナ
ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 を 半 導 体 と し 、 不 純 物 の ド ー ピ ン グ 量 に よ っ て 電 導 度 を 調 節 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 光 学 装 置 が レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 及 び 半 導 体 光 増 幅 器 の 場 合 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ は そ の
レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド と 半 導 体 光 増 幅 器 と の 間 に 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 の レ ー ザ
ー ダ イ オ ー ド は 、 電 界 吸 収 型 変 調 器 を 結 合 し た 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド と す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 そ れ ぞ れ 光 導 波 路 を 備 え る ２ 以 上 の 光 学 装 置 を 基 板 に 形 成 す る
過 程 と 、 こ れ ら 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 無 効 に す る 過 程 と 、 を 含 み 、 そ の 光 導 波 路 の 無 効
部 分 か ら 光 学 装 置 を 光 的 ／ 電 気 的 に 絶 縁 さ せ る イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ を 形 成 す る こ と を 特 徴
と す る 集 積 光 学 装 置 製 造 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 方 法 で は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ を 調
節 し て 光 学 装 置 間 の 光 絶 縁 度 を 調 節 す る 過 程 を さ ら に 含 む こ と が で き る 。 ま た 、 光 学 装 置
間 の 光 導 波 路 を 無 効 に す る 過 程 は 、 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 含 む 領 域 を 基 板 か ら 除 去 す る
過 程 と す る こ と が で き 、 該 除 去 領 域 を 半 導 体 物 質 で 充 填 す る 過 程 を さ ら に 含 む こ と が で き
る 。 こ の よ う な 場 合 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 構 成 物 質 の 電 導 度 の 調 節 に よ っ て 光 学 装 置 間
の 電 気 的 絶 縁 を 調 節 す る 過 程 を さ ら に 含 む こ と が で き 、 そ の 電 導 度 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド
ウ の 構 成 物 質 の 不 純 物 ド ー ピ ン グ 量 に よ っ て 調 節 す る 手 法 が 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 集 積 光 学 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 は 、 そ れ ぞ れ 固 有 の 特 性 を 有 す る 光 学 素 子
の 集 積 時 、 各 光 学 装 置 間 の 光 導 波 路 を 除 去 し 、 光 的 ／ 電 気 的 絶 縁 の た め の イ ン ナ ー ウ ィ ン
ド ウ (inner window)を 介 在 さ せ る こ と に よ っ て 、 以 下 の よ う な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 １ に 、 そ れ ぞ れ の 素 子 を 独 立 的 に 制 作 す る 難 し さ を な く し 、 製 造 工 程 及 び 時 間 を 低 減
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ２ に 、 光 結 合 効 率 を 増 大 さ せ る た め に 、 光 導 波 路 の 構 造 の 変 更 の よ う な 付 加 的 な 設 計
を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ３ に 、 そ れ ぞ れ の 素 子 間 の 光 的 絶 縁 の た め に 独 立 的 な 光 絶 縁 器 を 別 途 に 使 用 す る 必 要
が な い の で 、 製 造 コ ス ト を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 素 子 間 の 光 結 合 を 調 節 す る 必 要 が な い
の で 、 製 造 工 程 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 添 付 図 を 参 照 し つ つ 詳 細 に 説 明 す る 。 図 面 中 、
同 一 な 構 成 要 素 及 び 部 分 に は 、 可 能 な 限 り 同 一 な 符 号 及 び 番 号 を 共 通 使 用 す る も の と す る
。 下 記 の 説 明 に お い て 、 本 発 明 の 要 旨 の み を 明 確 に す る 目 的 で 、 関 連 し た 公 知 機 能 又 は 構
成 に 関 す る 具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 図 １ を 用 い て 本 例 の 集 積 光 学 装 置 に お け る 光 的 絶 縁 の 原 理 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 集 積 光 学 装 置 は 、 第 １ 光 学 装 置 １ ０ 、 第 ２ 光 学 装 置 ２ ０ 、 及 び 第 １
光 学 装 置 と 第 ２ 光 学 装 置 と の 間 に 介 在 す る イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ (inner window)３ ０ か ら 構
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成 さ れ る 。 光 学 装 置 １ ０ ， ２ ０ を 構 成 す る 物 質 層 は 、 基 板 １ 上 に 形 成 さ れ 、 光 導 波 路 ２ を
共 有 す る 構 造 を 有 す る 。 光 導 波 路 ２ は 、 ク ラ ッ ド 層 ３ に よ っ て カ バ ー さ れ る こ と が 望 ま し
い 。 図 １ に お い て 、 符 号 ４ は 電 極 を 示 す 。 光 学 装 置 １ ０ ， ２ ０ を 構 成 す る 物 質 層 に 対 す る
詳 細 構 成 は 、 公 知 技 術 で あ る の で 、 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 例 の イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ は 、 光 学 装 置 １ ０ ， ２ ０ 間 に 介 在 す る 光 導 波 路 ２ の 除 去
部 分 で 、 こ れ ら 光 学 装 置 を 光 的 ／ 電 気 的 に 絶 縁 す る 機 能 を 遂 行 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま ず 、 電 気 的 絶 縁 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ を 構 成 す る 物 質 の 電 導 度 を 調 節 す る こ と
に よ っ て 行 わ れ る 。 実 際 に 、 半 導 体 物 質 の 場 合 、 不 純 物 (dopant)の ド ー ピ ン グ 量 を 調 節 す
る こ と に よ っ て で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 的 絶 縁 の 原 理 を 説 明 す る と 、 以 下 の よ う で あ る 。 半 導 体 素 子 の 内 部 に 存 在 す る 光 モ ー
ド は 、 屈 折 率 の 差 か ら 発 生 す る 光 導 波 路 に よ っ て 拘 束 さ れ 、 こ の よ う な 光 拘 束 が 半 導 体 素
子 の 動 作 を 可 能 に す る 。 レ ー ザ ー の 場 合 、 光 拘 束 は 、 発 振 を 可 能 に し 、 光 変 調 器 の 場 合 は
、 吸 収 を 可 能 に し て 変 調 信 号 を 発 生 す る 。 さ ら に 、 半 導 体 光 増 幅 器 の 場 合 は 、 光 増 幅 効 率
の 増 大 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 第 １ 光 学 装 置 １ ０ で 拘 束 さ れ た 光 は 、 光 導 波 路 が 除 去 さ れ た イ ン ナ
ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ で 光 拘 束 が な く な っ て 発 散 さ れ る 。 こ の 発 散 さ れ る 光 Ｄ が イ ン ナ ー ウ ィ
ン ド ウ ３ ０ を 通 過 し て 第 ２ 光 学 装 置 ２ ０ に 存 在 す る 光 導 波 路 に 再 び 結 合 す る 効 率 は 、 著 し
く 減 少 す る 。 従 っ て 、 各 装 置 間 の 光 結 合 (光 損 失 )、 つ ま り 、 光 的 絶 縁 が 可 能 に な る 。 こ の
時 、 結 合 効 率 ま た は 光 絶 縁 量 は 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ の 長 さ に よ っ て 調 節 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ の 技 術 的 な 原 理 は 、 光 導 波 路 を 共 有 す る ２ つ の 装
置 間 の 光 導 波 路 を 無 効 に す る こ と で あ り 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ３ ０ は 、 以 下 の よ う な 多 様
な 方 法 に よ っ て 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ に 、 単 純 に ２ つ の 装 置 １ ０ ， ２ ０ 間 の 光 導 波 路 ２ を 含 む 領 域 を 除 去 す る だ け 。 こ の
場 合 、 光 導 波 路 が 除 去 さ れ た 部 分 に は 空 気 (air)が 充 填 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 ２ に 、 ２ つ の 装 置 １ ０ ， ２ ０ 間 の 光 導 波 路 ２ を 含 む 領 域 を 除 去 し 、 そ の 除 去 部 分 に 何
ら か の 物 質 を 充 填 す る 。 半 導 体 素 子 の 場 合 、 大 体 は 、 半 導 体 素 子 の 下 部 層 を 再 成 長 (regro
wth)さ せ る こ と に よ る 半 導 体 充 填 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 ３ に 、 ２ つ の 装 置 １ ０ ， ２ ０ 間 の 光 導 波 路 ２ の 一 部 分 に 他 の 物 質 を 添 加 す る こ と に よ
る 光 的 絶 縁 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 集 積 光 学 装 置 の 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 集 積 光 学 装 置 は 、 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド (Ｄ Ｆ Ｂ )１ ０ ０ 、
電 界 吸 収 型 光 変 調 器 (EA-Modulator)２ ０ ０ 、 半 導 体 光 増 幅 器 (Ｓ Ｏ Ａ )３ ０ ０ 、 及 び ２ つ の
イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ２ ５ ０ ， ３ ５ ０ か ら 構 成 さ れ る 。 光 学 装 置 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ ， ３ ０ ０ は
、 全 て 光 導 波 路 ２ を 備 え る が 、 光 的 ／ 電 気 的 絶 縁 を 必 要 と す る 装 置 間 の 導 波 路 は 除 去 さ れ
て イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ２ ５ ０ ， ３ ５ ０ が 介 在 し て い る 。 図 １ と 同 様 に 、 光 学 装 置 １ ０ ０ ，
２ ０ ０ ， ３ ０ ０ を 構 成 す る 物 質 層 に 対 す る 詳 細 構 成 の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 ２ ０ ０ 側 に 位 置 し た 光 導 波 路 ２ に 拘 束 さ れ た 光 が 、 光 導 波 路 を 除 去
し た イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ２ ５ ０ に お い て は 、 光 拘 束 が な く な っ て 発 散 さ れ る 。 そ の 発 散 光
が イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ２ ５ ０ を 通 過 し て 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ０ ０ 側 に 存 在 す る 光 導 波 路 ２ に
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再 び 結 合 す る 効 率 は 格 段 に 減 少 す る 。 従 っ て 、 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 ２ ０ ０ と 半 導 体 光 増 幅
器 ３ ０ ０ と の 間 の 光 的 絶 縁 が 可 能 に な る 。 こ の 時 、 結 合 効 率 、 つ ま り 、 光 絶 縁 の 程 度 は 、
図 ３ に 示 す よ う に 、 イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ ２ ５ ０ ， ３ ５ ０ の 長 さ に よ っ て 調 節 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 横 軸 の イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ (μ ｍ )対 縦 軸 の 結 合 効 率 (ｄ Ｂ )の 計 算 結 果 及
び 実 際 に 制 作 さ れ た 図 ２ の 装 置 か ら 抽 出 さ れ た 結 合 効 率 (Ｅ )を 示 す チ ャ ー ト で あ る 。 図 ３
か ら 、 １ ５ ｄ Ｂ 程 度 の 光 的 絶 縁 が ２ つ の 集 積 装 置 間 に 発 生 す る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 具 体 的 な 実 施 形 態 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 範 囲 は 前
述 の 実 施 形 態 に よ っ て 限 ら れ る べ き で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る
と い う こ と は 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 持 つ 者 に は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 集 積 光 学 装 置 に お け る 光 的 絶 縁 原 理 を 説 明 す る 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 集 積 光 学 装 置 の 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る イ ン ナ ー ウ ィ ン ド ウ の 長 さ (μ ｍ )対 結 合 効 率 (ｄ Ｂ )の 計 算 結 果 及 び
実 際 に 制 作 さ れ た 装 置 か ら 抽 出 さ れ た 結 合 効 率 (Ｅ )を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ 　 基 板
２ 　 光 導 波 路
１ ０ ， ２ ０ 　 光 学 装 置
３ ０ 　 イ ン ナ ー ウ イ ン ド ウ
１ ０ ０ 　 分 布 帰 還 型 レ ー ザ ダ イ オ ー ド （ 光 学 装 置 ）
２ ０ ０ 　 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 （ 光 学 装 置 ）
２ ５ ０ 　 イ ン ナ ー ウ イ ン ド ウ
３ ０ ０ 　 半 導 体 光 増 幅 器 （ 光 学 装 置 ）
３ ５ ０ 　 イ ン ナ ー ウ イ ン ド ウ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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