
(57)【要約】

光学構成要素は、水平部材101から突出する２つの側壁1

08とほぼ透明な１つの端壁100とを有する水平部材101を

備える。端壁、各側壁および水平部材は内側体積の部分

106を部分的に取り囲むと共に、上記端壁の少なくとも

一部分に対して任意の適切な様式で光学機能性が付与さ

れる。光学アセンブリは、光学構成要素の端壁からの反

射または光学構成要素端壁を通る透過のいずれかにより

端部結合がなされた平面導波路250および第２導波路210

、230と共に導波路基板200上に取り付けられた光学構成

要素を備える。取り付けられた光学構成要素の内側体積

の部分には、平面導波路の端部が受容され得る。各々の

導波路に対する光学構成要素の適切な位置決めは、光学

構成要素および／または導波路基板上の整列表面および

／または整列マーク124、224により促進され得る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 平 部 材 上 に 、 ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 段 階 と を 有 し て お り 、
　 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 し 、 前 記 端 壁 、 各 々 の 前 記 側 壁
お よ び 前 記 水 平 部 材 は 、 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む こ と を 特 徴 と す る 、 光 学 構 成
要 素 を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 は 、
　 i） 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 少 な く と も １ 層 の 光 学 被 覆 を 形 成 す る 段 階 、
　 ii） 前 記 端 壁 に 対 し て 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 、
　 iii） 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を 形
成 す る 段 階 、
　 iv） 前 記 端 壁 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 提 供 す る 段 階 、
　 v） 前 記 端 壁 に 対 し 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 を 提 供 す る 段 階 、 お よ び 、
　 vi） 前 記 端 壁 に 対 し 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 提 供 す る
段 階 の 内 の 少 な く と も １ つ の 段 階 に よ り 付 与 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 共 通 の 基 板 ウ ェ ハ 上 に 、 複 数 の 水 平 部 材 と 、 夫 々 対 応 す る 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な 端 壁 を
形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 共 通 の 基 板 ウ ェ ハ 上 で 前 記 複 数 の 端 壁 の 夫 々 の 少 な く と も 一 部 分 に 光 学 機 能 性 を 付
与 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 水 平 部 材 を 相 互 に 分 離 す る た め に 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 段 階 と を さ ら に
有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 以 前 に 付 与 さ れ る 、 請
求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 、 夫 々 が 単 一 列 の 複 数 の 水 平 部
材 を 有 す る 各 棒 状 体 へ と 分 割 し た 後 で あ っ て 、 各 々 の 前 記 棒 状 体 を 別 体 の 複 数 の 水 平 部 材
へ と 分 割 す る 以 前 に 付 与 さ れ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 別 体 の 複 数 の 水 平 部 材 へ と 分 割
し た 後 に 付 与 さ れ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 、 少 な く と も １ 個 の 整
列 表 面 を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 、 少 な く と も １ 個 の 整
列 マ ー ク を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 、 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を 形 成 す る 段 階 を さ
ら に 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 光 学 被 覆 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 選 択 的 な フ ィ ル タ 被 覆 を 含 む 、 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 端 壁 に 対 し 、 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 端 壁 に 対 し 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 付 与 す る 段 階
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を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る 第 ２ 端 壁 で あ っ て 、 前 記 第 １ 端 壁 と 対 向 し て 前 記 内 側 体 積 の
部 分 を 部 分 的 に 取 り 囲 む 第 ２ 端 壁 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 ２ 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 段 階 と を さ ら に 有 す る
、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 水 平 部 材 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 水 平 部 材 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 低 屈
折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 端 壁 は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ の 厚 み を 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 基 板 の 第 １ 表 面 上 の 構 成 要 素 領 域 に 亙 り ほ ぼ 透 明 な 光 学 構 成 要 素 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 構 成 要 素 領 域 の 近 傍 に て 前 記 第 １ 基 板 表 面 か ら 前 記 基 板 を 貫 通 し て 通 路 を 形 成 す る
段 階 と 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す べ く 、 か つ 、 前 記 光 学 構 成 要 素 層 と ３ 個 の 基
板 側 壁 と に よ り 部 分 的 に 取 り 囲 ま れ た 内 側 体 積 の 部 分 で あ っ て 前 記 通 路 に 連 続 す る 内 側 体
積 の 部 分 を 形 成 す べ く 、 第 ２ 基 板 表 面 の 領 域 で あ っ て 前 記 構 成 要 素 領 域 の 反 対 側 と な る 領
域 に 亙 り 前 記 第 ２ 基 板 表 面 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 と 前 記 ３ 個 の 基 板 側 壁 と を 前 記 基 板 か ら 分 離 す る 段 階 で あ っ て 、 前
記 光 学 構 成 要 素 層 は 、 前 記 基 板 側 壁 の 内 の 少 な く と も ２ 個 の 基 板 側 壁 の 一 部 分 の 近 傍 に 接
続 さ れ た ま ま で あ る と い う 段 階 と 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 段 階 と を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 光 学 構 成 要 素 を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 は 、
　 i） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を 形 成
す る 段 階 、
　 ii） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し て 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 、
　 iii） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ
フ ィ ル を 形 成 す る 段 階 、
　 iv） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 提 供
す る 段 階 、
　 v） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 を 提 供 す る 段 階
、 お よ び 、
　 vi） 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性
を 提 供 す る 段 階 の 内 の 少 な く と も １ つ の 段 階 に よ り 付 与 さ れ る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 共 通 の 基 板 ウ ェ ハ の 第 １ 表 面 に お け る 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 に 亙 り 複 数 の ほ ぼ 透
明 な 光 学 構 成 要 素 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 の 近 傍 に て 第 １ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 か ら 前 記 基 板 ウ ェ ハ を
貫 通 し て 複 数 の 対 応 す る 通 路 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 層 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す べ く 、 か つ 、 複 数 の 内 側 体 積
の 部 分 の 各 々 が 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 層 と ３ 個 の 対 応 す る 基 板 側 壁 と に よ り 部
分 的 に 取 り 囲 ま れ た 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 の 各 々 が
前 記 複 数 の 対 応 す る 通 路 と 連 続 す る 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 を 形 成 す べ く 、 第 ２ 基 板 ウ ェ ハ
表 面 の 複 数 の 領 域 で あ っ て 前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 の 各 々 の 反 対 側 と な る 複 数 の
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領 域 に 亙 り 前 記 第 ２ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 層 の 夫 々 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付
与 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 を 相 互 に 分 離 す る た め に 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 段
階 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 層 は 、 前 記 対 応 す る 基 板 側 壁 の 内 の 少 な く
と も ２ 個 の 対 応 す る 基 板 側 壁 の 一 部 分 の 近 傍 に 接 続 さ れ た ま ま で あ る と い う 段 階 と を さ ら
に 有 す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 以 前 に 付 与 さ れ る 、 請
求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 、 夫 々 が 単 一 列 の 複 数 の 構 成 要
素 領 域 を 有 す る 複 数 の 棒 状 体 へ と 分 割 し た 後 で あ っ て 、 各 々 の 前 記 構 成 要 素 領 域 を 相 互 に
分 離 す べ く 各 々 の 前 記 棒 状 体 を 分 割 す る 以 前 に 付 与 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 各 々 の 前 記 構 成 要 素 領 域 を 相 互 に 分 離 す べ く 前 記
基 板 ウ ェ ハ を 分 割 し た 後 に 付 与 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 各 々 の 前 記 基 板 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 、 少 な く と も １ 個 の 整 列 表 面 を 形 成 す
る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 各 基 板 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 少 な く と も １ 個 の 整 列 マ ー ク を 形 成 す る 段
階 を さ ら に 備 え て な る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 、 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を 形 成 す
る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 光 学 被 覆 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 選 択 的 な フ ィ ル タ 被 覆 を 含 む 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 有 す る
、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 付
与 す る 段 階 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 お よ び 各 々 の 前 記 基 板 側 壁 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １
７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 は 低 屈 折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 各 々 の 前 記 基 板 側 壁
は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 層 は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ の 厚 み を 有 す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 水 平 部 材 と 、
　 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 で あ っ て 、 前 記 端 壁
、 各 々 の 前 記 側 壁 お よ び 前 記 水 平 部 材 は 、 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む よ う に な っ
て い る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 と 、
　 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 付 与 さ れ る 光 学 機 能 性 と を 備 え て な る こ と を 特 徴
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と す る 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 は 、
　 i） 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 、
　 ii） 前 記 端 壁 の 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 、
　 iii） 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を 備 え た 、 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一
方 の 表 面 、
　 iv） 前 記 端 壁 の 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 、
　 v） 前 記 端 壁 の 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 、 お よ び 、
　 vi） 前 記 端 壁 の 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 の 内 の 少 な く と
も １ つ に よ り 付 与 さ れ る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も
１ 個 の 整 列 表 面 を さ ら に 備 え て な る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 前 記 各 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も １ 個
の 整 列 マ ー ク を さ ら に 備 え て な る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を さ ら に 備
え て な る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 光 学 被 覆 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 選 択 的 な フ ィ ル タ 被 覆 を 含 む 、 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 学
装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 端 壁 は 、 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 有 す る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 端 壁 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 有 す る 、 請 求 項 ３
２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る と 共 に 前 記 第 １ 端 壁 と 対 向 し て 部 分 的 に 前 記 内 側 体 積 の 部 分
を 取 り 囲 む よ う な 、 ほ ぼ 透 明 な 第 ２ 端 壁 と 、
　 前 記 第 ２ 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 付 与 さ れ る 光 学 機 能 性 と を さ ら に 備 え て な る
、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 水 平 部 材 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ３
２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 水 平 部 材 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 低 屈
折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 前 記 端 壁 は 低 屈
折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 端 壁 は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ の 厚 み を 有 す る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 少 な く と も 一 方 の 前 記 側 壁 は 、 光 学 構 成 要 素 の 動 作 波 長 に お け る 光 を 吸 収 す る 、 請 求 項
３ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 導 波 路 基 板 上 に 形 成 さ れ た 平 面 的 光 導 波 路 と 、
　 前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ 、 か つ 、 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が
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な さ れ た 第 ２ 光 導 波 路 と 、
　 光 学 構 成 要 素 と を 備 え て お り 、 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、
　 水 平 部 材 と 、
　 ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 、 お よ び 、 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ２ つ の 側 壁 で あ っ て 、 前 記
端 壁 、 各 々 の 前 記 側 壁 お よ び 前 記 水 平 部 材 は 、 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む よ う に
な っ て い る ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 お よ び ２ つ の 側 壁 と を 具 備 し て お り 、
　 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て は 光 学 機 能 性 が 付 与 さ れ 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 か つ 、
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 お
よ び 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 の い ず れ か 一 方 に よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 光 学 機 能 性 は 、
　 i） 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も 一 層 の
光 学 被 覆 、
　 ii） 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 の 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 、
　 iii） 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を 備 え た 、 前 記 光 学 構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一
方 の 表 面 、
　 iv） 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 の 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 、
　 v） 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 の 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 、 お よ び 、
　 vi） 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 の 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性
の 内 の 少 な く と も １ つ に よ り 付 与 さ れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 光 学 装 置 は 、
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 の 内 の 少 な く と も １ つ の 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も
１ 個 の 光 学 構 成 要 素 整 列 表 面 と 、
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 導 波 路 基 板 の 少 な く と も 一 方 の 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と
も １ 個 の 導 波 路 整 列 表 面 と を さ ら に 備 え 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 整 列 表 面 が 前 記 導 波 路 整 列 表 面 に 係 合 さ れ な が
ら 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 光 学 装 置 は 、
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 前 記 各 側 壁 の 少 な く と も １ つ の 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も １ 個 の 光
学 構 成 要 素 整 列 マ ー ク と 、
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 導 波 路 基 板 の 少 な く と も 一 方 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も
１ 個 の 導 波 路 整 列 マ ー ク と を さ ら に 備 え 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 整 列 マ ー ク が 前 記 導 波 路 整 列 マ ー ク に 対 し て 整
列 さ れ な が ら 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も 一 層 の 光 学 被
覆 を さ ら に 備 え て な る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 光 学 被 覆 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 選 択 的 な フ ィ ル タ 被 覆 を 含 む 、 請 求 項 ５ ０ 記 載 の 光 学
装 置 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ る と 共 に 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光
学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 第 ３ 光 導 波 路 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に
よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ 、 か つ 、
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ３ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に
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よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ た 第 ４ 光 導 波 路 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 第 ３ 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ４ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に よ
り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ 、 か つ 、
　 前 記 第 ２ 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ４ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に よ
り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 、 請 求 項 ５ ２ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ た 光 フ ァ イ バ で あ っ て 、 前 記 光
学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に よ り 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ
れ る 光 フ ァ イ バ を 有 す る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 で あ っ て 、 前
記 光 学 構 成 要 素 端 壁 か ら の 反 射 に よ り 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な
さ れ る 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の コ ア は 、 そ の 高 さ が 約 １ μ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項
５ ５ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 は 、 約 １ ５ ° 乃 至 約 ３ ５ ° の 角 度 を 形 成 す る 、 請 求
項 ５ ５ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 第 ２ 導 波 路 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 で あ っ て 、 前
記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 を 前 記 第 １ 導 波 路 基 板 に 取 り 付 け る こ と で 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対
し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装
置 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 部 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 前 記 内 側 体 積 の 部 分 に 受 容 さ れ る 、
請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 と 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 と の 間 の 光 学 経 路 を 実 質 的 に 充 填 す る た
め の ほ ぼ 透 明 な 埋 設 媒 体 を さ ら に 備 え て な る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ほ ぼ 透 明 な １ つ の 第 ２ 端 壁 で あ っ て 、
前 記 第 １ 端 壁 と 対 向 し て 部 分 的 に 前 記 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む よ う に な っ て い る ほ ぼ 透
明 な １ つ の 第 ２ 端 壁 と 、 前 記 第 ２ 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 付 与 さ れ る 光 学 機 能 性
と を さ ら に 備 え 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の セ グ メ ン ト が 前 記 内 側 体 積 の 部 分 に 受 容 さ
れ か つ 前 記 光 学 構 成 要 素 に よ り 実 質 的 に 取 り 囲 ま れ な が ら 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け
ら れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
　 前 記 光 学 構 成 要 素 端 壁 は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ の 厚 み を 有 す る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の
光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
　 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 は 、 対 向 す る 前 記 端 壁 の 表 面 の 約 ５ μ ｍ 以 内 で あ り 、 か つ 、
前 記 第 ２ 光 導 波 路 の 端 面 は 、 対 向 す る 前 記 端 壁 の 表 面 の 約 ５ μ ｍ 以 内 で あ る 、 請 求 項 ４ ６
記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
　 少 な く と も １ つ の 側 壁 は 、 傾 斜 し た 状 態 で 反 射 被 覆 が な さ れ る こ と か ら 、 各 々 の 前 記 平
面 的 光 導 波 路 の 内 の 少 な く と も １ つ の 平 面 的 光 導 波 路 か ら 出 射 し て 傾 斜 し た 状 態 の 前 記 側
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壁 に 入 射 す る 光 は 、 前 記 導 波 路 基 板 に 向 け て 方 向 変 換 が な さ れ る 、 請 求 項 ４ ６ 記 載 の 光 学
装 置 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
　 基 板 と 、
　 前 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も ３ 個 の 平 面 的 光 導 波 路 と 、
　 前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 出 力 波 長 に て 光 パ ワ ー を 発 す る 少 な く と も １ 個 の レ ー ザ と
、
　 前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 入 力 波 長 に て 光 パ ワ ー を 検 出 す る 少 な く と も １ 個 の 光 検 出
器 と 、
　 前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ た 少 な く と も １ 個 の 光 学 構 成 要 素 と を 備 え 、
　 各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 内 の 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 は そ の 第 １ 端 面 に て 、 前 記 平 面 的
光 導 波 路 の 内 の 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 で 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端
部 結 合 が な さ れ 、
　 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 は 、 そ の 前 記 第 １ 端 面 に て 、 各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 内 の
第 ３ の 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 で 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ
れ 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 す る 光 パ ワ ー を 前 記
第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 内 へ と 導 向 し 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 か ら 出 射 す る 光 パ ワ ー を
前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 内 へ と 導 き 、
　 前 記 レ ー ザ は 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 結 合 さ れ る こ と か ら 、 前 記 レ ー
ザ に よ り 発 せ ら れ た 光 出 力 パ ワ ー は 、 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 沿 っ て 伝 搬 し て 前 記 第 ２
平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 し 、
　 前 記 光 検 出 器 は 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 結 合 さ れ る こ と か ら 、 前 記 第
３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 に 進 入 す る 光 入 力 パ ワ ー は 、 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 沿 っ
て 伝 搬 し て 前 記 光 検 出 器 に よ り 検 出 さ れ 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 で
あ っ て 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む よ う に な っ て い る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な
１ つ の 端 壁 と 、 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ク ト ル 的 に 選 択 的 な
光 学 フ ィ ル タ 被 覆 と を 有 す る 水 平 部 材 を 具 備 し 、 か つ 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 端 壁 を 各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 の 近 傍 と し 、 か つ 、
各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 の 少 な く と も １ つ を 前 記 内 側 体 積 の 部 分 と し て 取 り 付 け
ら れ る こ と を 特 徴 と す る 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
　 前 記 光 学 フ ィ ル タ 被 覆 は 、 前 記 出 力 波 長 を 反 射 し か つ 前 記 入 力 波 長 を 透 過 し 、
　 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 か ら 出 射 す る 入 力 光 パ ワ ー は 、 前 記 光 学 構 成 要
素 の 端 壁 を 透 過 し 、 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 に 進 入 し 、 か つ 、 前 記 光 検 出 器 に
よ り 検 出 さ れ 、 か つ 、
　 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 す る 出 力 光 パ ワ ー は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の
端 壁 に よ り 反 射 さ れ 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 に 進 入 し 、 か つ 、 前 記 第 １
平 面 的 光 導 波 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る 、 請 求 項 ６ ５ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ７ 】
　 前 記 光 学 フ ィ ル タ 被 覆 は 、 前 記 出 力 波 長 を 透 過 し か つ 前 記 入 力 波 長 を 反 射 し 、
　 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 か ら 出 射 す る 入 力 光 パ ワ ー は 、 前 記 光 学 構 成 要
素 の 端 壁 か ら 反 射 さ れ 、 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 に 進 入 し 、 か つ 、 前 記 光 検 出
器 に よ り 検 出 さ れ 、 か つ 、
　 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 す る 出 力 光 パ ワ ー は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の
端 壁 を 透 過 し 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 に 進 入 し 、 か つ 、 前 記 第 １ 平 面 的
光 導 波 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る 、 請 求 項 ６ ５ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 請 求 項 ６ ８ 】
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　 前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 第 ２ 端 面 に て 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 に 対
し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ た 光 フ ァ イ バ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ は 、 前 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た フ ァ イ バ 整 列 溝 内 に て 前 記 基 板 上 に 取 り 付
け ら れ る 、 請 求 項 ６ ５ 記 載 の 光 学 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 構 成 要 素 に 関 す る 。 特 に 、 本 願 明 細 書 中 に お い て は 、 導 波 路 間 の 自 由 空
間 光 伝 搬 の た め の 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的 な 光 学 構 成 要 素 が 開 示 さ れ て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　
　 本 願 は 、 ヘ ン リ ー ・ エ ー ・ ブ ラ ウ ベ ル ト （ Henry A. Blauvelt） お よ び ジ ョ エ ル ・ エ ス
・ パ ス ラ ス キ （ Joel S. Paslaski） の 名 義 に て 2002年 11月 12日 に 先 行 出 願 さ れ た 「 導 波 路
間 に お け る 自 由 空 間 光 伝 搬 の た め の 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的 な 光 学 構 成 要 素 （ Reflec
tive and/or transmissive optical component for free-space optical propagation be
tween waveguides） 」 と い う 名 称 の 同 時 係 属 の 米 国 仮 出 願 第 60/425,370号 の 優 先 権 を 主 張
す る が 、 こ の 仮 出 願 の 内 容 は 、 本 願 明 細 書 中 で 完 全 に 記 述 さ れ る こ と に よ り 本 願 明 細 書 中
に 組 み 込 ま れ て い る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 デ ビ ッ ド ・ ダ ブ リ ュ ・ ヴ ェ ノ イ （ David W. Ver
nooy） 、 ジ ョ エ ル ・ エ ス ・ パ ス ラ ス キ （ Joel S. Paslaski） お よ び グ イ ド ・ ハ ン ツ ィ ク ラ
（ Guido Hunziker） の 名 義 に て 2003年 4月 29日 に 先 行 出 願 さ れ た 「 低 プ ロ フ ィ ル 形 コ ア お
よ び 薄 寸 コ ア の 導 波 路 、 な ら び に そ の 作 製 方 法 お よ び 使 用 方 法 （ Low-profile-core and t
hin-core optical waveguides and methods of fabrication and use thereof） 」 と い う
名 称 の 同 時 係 属 の 米 国 仮 出 願 第 60/466,799号 の 優 先 権 を 主 張 す る が 、 こ の 仮 出 願 の 内 容 は
、 本 願 明 細 書 中 で 完 全 に 記 述 さ れ る こ と に よ り 本 願 明 細 書 中 に 組 み 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 信 お よ び 他 の 分 野 に て 使 用 さ れ る 種 々 の 光 学 デ バ イ ス を 実 現 す る た め に は 、 平 面 的 光
導 波 路 （ planar optical waveguide） が 適 し て い る 。 平 面 導 波 路 （ planar waveguide） （
す な わ ち 、 平 面 的 光 導 波 路 ） に 加 え 、 平 面 導 波 路 基 板 は 多 く の 場 合 に （ 基 板 上 へ の 作 製 お
よ び ／ ま た は 載 置 に よ り ） 、 上 記 基 板 上 に 光 学 構 成 要 素 ／ 光 学 デ バ イ ス を 載 置 す る た め の
整 列 用 構 造 ／ 支 持 構 造 （ す な わ ち 、 支 持 ／ 整 列 用 構 造 ） と 、 上 記 基 板 上 に 光 フ ァ イ バ お よ
び ／ ま た は 光 フ ァ イ バ の テ ー パ 物 を 位 置 決 め す る た め の Ｖ 溝 お よ び ／ ま た は 他 の 整 列 用 構
造 ／ 支 持 構 造 と 、 補 償 板 、 回 折 格 子 、 フ ィ ル タ お よ び ／ ま た は 他 の 光 学 要 素 （ 光 学 構 成 要
素 ） ／ 光 学 デ バ イ ス と 、 上 記 基 板 上 で 有 効 な 光 学 デ バ イ ス に 対 す る 電 子 的 ア ク セ ス を 可 能
に す る 電 気 接 点 お よ び ／ ま た は 電 気 配 線 （ traces） と 、 他 の 適 切 な 構 成 要 素 と を 有 す る 。
　 従 来 は 、 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 複 数 の 光 学 構 成 要 素 ／ 光 学 デ バ イ ス を 適 切 に 位 置 決 め
し て 使 用 す る た め の 具 体 的 な 構 造 に 関 し て は 記 述 さ れ て い な い 。 本 願 明 細 書 中 に お い て は
、 後 述 の よ う に 、 限 定 的 な も の と し て で は な く 、 ミ ラ ー 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ 、 ビ ー ム 結 合
器 、 フ ィ ル タ 、 レ ン ズ 等 の 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的 な 複 数 の 光 学 要 素 （ 光 学 構 成 要 素
） が 、 １ 個 以 上 の 平 面 的 光 導 波 路 と 共 に 使 用 さ れ る た め に 開 示 さ れ て お り 、 か つ 、 上 記 複
数 の 光 学 要 素 間 に お け る 自 由 空 間 光 伝 搬 お よ び ／ ま た は 端 部 連 結 の た め に 開 示 さ れ て い る
。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 複 数 の 光 学 構 成 要 素 ／ 光 学 デ バ イ ス を 適 切 に 位 置 決
め し て 使 用 す る こ と が 可 能 な 光 学 構 成 要 素 で あ っ て 、 平 面 的 光 導 波 路 間 の 自 由 空 間 光 伝 搬
の た め の 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的 な 光 学 構 成 要 素 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 学 構 成 要 素 は 、 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ２ つ の 側 壁 と ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 と を 有 す る
水 平 部 材 を 備 え 得 る 。 上 記 端 壁 、 各 々 の 上 記 側 壁 お よ び 水 平 部 材 は 、 内 側 体 積 の 部 分 を 部
分 的 に 取 り 囲 み 得 る と 共 に 、 上 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て は 光 学 機 能 性 が 付 与 さ
れ る 。 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 例 と し て は （ 限 定 的 な も の と し て で は な く ） 、 i） 上 記 光 学
構 成 要 素 層 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を 形 成 す る 段 階 、 ii）
光 学 構 成 要 素 層 に 対 し て 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 、 iii） 上 記 端 壁 の 少
な く と も 一 方 の 表 面 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を 形 成 す る 段 階 、 iv） 上 記
光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 提 供 す る 段 階 、
v） 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 を 提 供 す る 段 階 、 お よ
び ／ ま た は 、 vi） 光 学 構 成 要 素 層 に 対 し 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光
学 特 性 を 提 供 す る 段 階 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 １ つ の 方 法 と し て 、 上 記 光 学 構 成 要 素 は 基 板 上 に 形 成 さ れ 得 る と 共 に 、 上 記 基 板 の 一 部
分 は 上 記 水 平 部 材 を 形 成 し 、 か つ 、 各 々 の 上 記 側 壁 お よ び 端 壁 は 上 記 基 板 か ら 突 出 す る 。
代 替 的 な 方 法 と し て 、 光 学 装 置 が 基 板 上 に 形 成 さ れ 得 る と 共 に 、 上 記 端 壁 は 、 上 記 基 板 上
に 形 成 さ れ た 光 学 構 成 要 素 層 を 有 し 、 そ の 後 に 、 上 記 基 板 の 下 方 か ら 基 板 材 料 が 除 去 さ れ
る 。 各 々 の 上 記 側 壁 お よ び 水 平 部 材 は 、 上 記 光 学 構 成 要 素 層 と 共 に 上 記 基 板 の 残 部 か ら 分
離 さ れ た 基 板 材 料 か ら 形 成 さ れ る 。 こ れ ら の 方 法 の い ず れ か が 、 多 数 の 光 学 構 成 要 素 を 同
時 に 作 製 す る た め に ウ ェ ハ 規 模 （ wafer scale） に て 実 現 さ れ 得 る 。 光 学 機 能 性 は 、 棒 状
体 （ bar） レ ベ ル に て 、 お よ び ／ ま た は 、 個 々 の 構 成 要 素 レ ベ ル に て 、 ウ ェ ハ 規 模 で 付 与
さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 光 学 ア セ ン ブ リ は 、 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ た 前 述 の 光 学 構 成 要 素 と 、 上 記 基 板 上
に 形 成 さ れ た 平 面 導 波 路 （ 平 面 的 光 導 波 路 ） と 、 上 記 基 板 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ 導 波 路 と を
備 え 得 る 。 各 々 の 上 記 導 波 路 は 、 上 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 、 ま た は 、 上 記 光 学
構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 の い ず れ か に よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 。 上 記 光 学 構 成
要 素 は 、 平 面 導 波 路 の 端 部 を 上 記 内 側 体 積 の 部 分 に 受 容 さ せ て 上 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付
け ら れ 得 る 。 各 々 の 上 記 導 波 路 に 対 す る 上 記 光 学 構 成 要 素 の 適 切 な 位 置 決 め は 、 上 記 光 学
構 成 要 素 お よ び ／ ま た は 導 波 路 基 板 上 の 整 列 表 面 お よ び ／ ま た は 整 列 マ ー ク に よ り 促 進 さ
れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 光 学 構 成 要 素 お よ び ／ ま た は 光 学 ア セ ン ブ リ の 目 的 お よ び 利
点 は 、 図 面 中 に 示 さ れ か つ 以 下 の 明 細 書 中 の 記 述 説 明 お よ び ／ ま た は 特 許 請 求 の 範 囲 の 各
請 求 項 に 示 さ れ て 開 示 さ れ た 好 適 実 施 例 を 参 照 す れ ば 明 ら か と な り 得 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 各 図 に 示 さ れ た 種 々 の 構 造 の 相 対 寸 法 比 は 、 本 発 明 を さ ら に 明 確 に 示 す た め に 変 更 さ れ
得 る こ と を 銘 記 さ れ た い 。 ま た 一 方 で 、 種 々 の 光 学 デ バ イ ス 、 光 導 波 路 、 光 フ ァ イ バ 、 光
学 構 成 要 素 、 光 学 モ ー ド 、 整 列 用 部 材 ／ 支 持 部 材 、 溝 等 の 相 対 寸 法 は 、 相 互 に 対 し て 、 か
つ 、 夫 々 の 横 方 向 お よ び ／ ま た は 長 手 方 向 の 寸 法 比 に お い て 変 更 さ れ 得 る 。 多 く の 図 に お
い て 、 光 学 要 素 の 横 次 元 （ transverse dimension） は 明 瞭 化 の た め に 長 手 次 元 （ longitud
inal dimension） に 対 し て 拡 大 さ れ る こ と か ら 、 長 手 方 向 の 位 置 に 対 す る 横 次 元 の 変 化 は
誇 張 し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 各 図 に 示 さ れ た 実 施 例 は 例 示 的 で あ り 、 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ 、 か つ ／ ま た は 、 権 利
請 求 が な さ れ た 本 発 明 の 範 囲 を 制 限 す る も の と 解 釈 さ れ る べ き で な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　
　 本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ る 光 導 波 路 （ 光 フ ァ イ バ お よ び 平 面 導 波 路 を 含 む ） の 多 く は 、
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唯 １ 個 の も し く は 数 個 の 最 低 次 の 光 学 モ ー ド を サ ポ ー ト す べ き 寸 法 お よ び 設 計 パ ラ メ ー タ
を 有 す る 。 可 視 お よ び 近 赤 外 （ IR） の 波 長 に て 、 結 果 的 な 光 学 モ ー ド は 、 横 方 向 の 広 が り
に お い て 典 型 的 に は 数 μ ｍ か ら 約 １ ０ μ ｍ ま た は 数 μ ｍ か ら 約 １ ５ μ ｍ で あ る 。 導 波 路 の
性 質 に 依 存 し 、 導 か れ た 光 学 モ ー ド は 略 々 円 筒 状 に 対 称 的 と さ れ 得 る か 、 ま た は 、 ほ ぼ 直
交 す る 夫 々 の 横 次 元 に 沿 う 横 方 向 の 広 が り に お い て 相 当 に 異 な り 得 る 。 こ れ ら の 導 波 路 の
モ ー ド お よ び サ イ ズ は 、 典 型 的 に は サ ポ ー ト を 行 う 導 波 路 の 端 面 を 越 え て 実 質 的 に 回 折 的
挙 動 を 呈 す る こ と か ら 、 サ ポ ー ト を 行 う 導 波 路 の 端 面 か ら 十 分 に 遠 く 実 質 的 に 収 束 的 ／ 発
散 的 と な る （ 多 く の 場 合 に Ｎ Ａ は 約 ０ ． １ よ り 大 き い ） 。 そ れ ゆ え に 、 端 部 結 合 が な さ れ
た 導 波 路 同 士 の 間 で 動 作 上 容 認 可 能 な レ ベ ル よ り 高 い 度 合 い の 光 パ ワ ー 伝 達 を 達 成 す る に
は 、 以 下 の 適 合 化 の １ つ 以 上 が 必 要 と さ れ 得 る 。 す な わ ち 、 こ の よ う な 適 合 化 と し て 、 導
波 路 端 面 同 士 の 間 に お い て 案 内 さ れ な い 光 学 経 路 長 を 、 特 定 の 光 学 ア セ ン ブ リ に 対 し て 実
施 可 能 な 限 り 小 さ く 維 持 す る こ と 、 一 方 も し く は 両 方 の 導 波 路 の 端 部 を 適 合 化 さ せ 、 当 該
導 波 路 の 端 面 に お け る 光 学 モ ー ド の 回 折 的 挙 動 を 緩 和 さ せ る こ と 、 お よ び 、 モ ー ド の 空 間
的 特 性 を 再 度 焦 点 合 わ せ し 、 再 作 像 し ま た は 別 様 に 操 作 し て 導 波 路 同 士 の 間 に お け る 端 部
結 合 を 増 進 す る た め に 、 導 波 路 同 士 間 に １ 個 以 上 の 付 加 的 な 光 学 要 素 を 挿 入 す る こ と が 挙
げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 導 波 路 に 基 づ く 光 学 シ ス テ ム ま た は 導 波 路 に 基 づ く 多 重 構 成 要 素 式 の 光 学 デ バ イ ス に お
い て は 多 く の 場 合 に 、 導 波 路 内 に お い て は 容 易 に 実 現 さ れ 得 な い 光 学 機 能 性 が 提 供 さ れ る
べ き で あ る こ と か ら 、 当 該 光 学 機 能 性 は 、 各 々 の 導 波 路 の 端 面 間 の 光 学 経 路 内 に 介 設 さ れ
た （ 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的 な ） 光 学 構 成 要 素 に よ り 提 供 さ れ る べ き で あ り 、 導 波 路
同 士 の 間 に お け る （ 反 射 的 光 学 構 成 要 素 か ら 反 射 さ れ 、 か つ ／ ま た は 、 透 過 的 光 学 構 成 要
素 を 透 過 し た ） 光 伝 搬 は 案 内 さ れ な い （ す な わ ち 自 由 空 間 と さ れ る ） と い う の が 実 情 で あ
る 。 こ の よ う に し て 、 光 学 シ ス テ ム を 通 し た 全 体 的 な 透 過 率 を 作 用 的 に 容 認 可 能 な レ ベ ル
に ま た は そ れ よ り 高 い レ ベ ル に 維 持 し な が ら 光 学 機 能 性 を 実 現 す る 上 で 典 型 的 に は 、 光 学
シ ス テ ム も し く は 多 重 構 成 要 素 式 の 光 学 デ バ イ ス を 先 行 段 落 部 分 に 記 述 さ れ た 如 く 適 合 化
す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 光 導 波 路 210、 230お よ び 250と 共 に 平 面 導 波 路 基 板 200上 に 配 置 さ れ た 光 学 構 成
要 素 100を 含 む 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 図 で あ り 、 上 記 光 導 波 路 の 内 の 少 な く と も １ つ は 基
板 200上 に 形 成 さ れ た 平 面 導 波 路 で あ る 。 光 パ ワ ー は 、 導 波 路 210、 230お よ び 250に よ り サ
ポ ー ト さ れ る 夫 々 の 伝 搬 モ ー ド の 内 の １ つ 以 上 の モ ー ド に お い て 、 当 該 導 波 路 の 各 々 を 伝
搬 し 得 る 。 各 々 の 導 波 路 210、 230お よ び 250は 、 夫 々 の 端 面 211、 231お よ び 251に て 終 端 す
る が 、 当 該 端 面 を 通 し て 光 パ ワ ー は 、 光 パ ワ ー の 端 部 伝 達 （ 等 価 的 に 、 端 部 伝 達 、 端 部 結
合 、 端 部 結 合 に よ る 光 パ ワ ー 伝 達 、 光 パ ワ ー の 端 部 結 合 伝 達 、 端 部 結 合 伝 達 ） に よ り 夫 々
の 導 波 路 に 進 入 し 、 か つ ／ ま た は 、 夫 々 の 導 波 路 を 出 射 す る こ と が 可 能 で あ り 、 光 ビ ー ム
10、 30お よ び 50は 自 由 に 伝 搬 す る （ 「 自 由 に 伝 搬 す る 」 と は 、 導 波 路 に よ り 提 供 さ れ る 如
き 横 方 向 案 内 が な い こ と を 表 す ） 。 導 波 路 210お よ び 230な ら び に 光 学 構 成 要 素 100は 、 当
該 光 学 構 成 要 素 100の 表 面 102お よ び ／ ま た は 104か ら の 光 ビ ー ム 10の 反 射 （ 表 面 104か ら の
反 射 に 対 す る 光 学 構 成 要 素 100を 通 し た 復 光 路 透 過 と 、 図 １ 、 図 ２ 、 図 ３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 図
４ Ａ お よ び 図 ４ Ｂ に 示 さ れ た 表 面 102か ら の み の 反 射 と を 含 む ） に よ り 、 導 波 路 210お よ び
230の 間 に お け る 光 パ ワ ー の 反 射 結 合 式 端 部 伝 達 を 可 能 と す べ く 適 切 に 配 置 さ れ 得 る 。 同
様 に し て 、 導 波 路 210お よ び 250な ら び に 光 学 構 成 要 素 100は 、 当 該 光 学 構 成 要 素 100お よ び
そ の 表 面 102お よ び 104を 通 る 光 ビ ー ム 10お よ び ／ ま た は 50の 透 過 に よ り 導 波 路 210と 250と
の 間 で 光 パ ワ ー の 透 過 結 合 式 端 部 伝 達 を 可 能 と す べ く 適 切 に 配 置 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 光 学 構 成 要 素 100は 、 当 該 光 学 構 成 要 素 か ら 反 射 さ れ 、 か つ ／ ま た は 、 当 該 光 学 構 成 要
素 を 透 過 し た 光 ビ ー ム の 強 度 、 空 間 的 特 性 、 偏 光 特 性 お よ び ／ ま た は ス ペ ク ト ル 特 性 を 改
変 す べ く （ す な わ ち 当 該 光 学 構 成 要 素 に 関 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す べ く ） 、 多 数 の 様 式 で
適 合 化 さ れ 得 る 。 そ れ ゆ え に 、 図 １ の 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容
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お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が ら （ 導 波 路 同 士 間
の 端 部 結 合 を 増 進 す る 役 割 も 果 た す ） 光 学 構 成 要 素 100を 介 し て 多 様 な 光 学 機 能 性 を 実 現
す べ く 採 用 さ れ 得 る 。 限 定 的 な も の と し て で は な く 、 光 学 機 能 性 の 付 与 の 例 と し て は 、 i
） 上 記 光 学 構 成 要 素 上 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 を 形 成 す る
段 階 、 ii） 上 記 光 学 構 成 要 素 に 対 し て 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 を 形 成 す る 段 階 、 iii）
上 記 光 学 構 成 要 素 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 に 対 し て 、 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を
形 成 す る 段 階 、 iv） 上 記 光 学 構 成 要 素 に 対 し て 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光
学 特 性 を 付 与 す る 段 階 、 v） 上 記 光 学 構 成 要 素 に 対 し て 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光
学 特 性 を 付 与 す る 段 階 、 お よ び ／ ま た は 、 vi） 上 記 光 学 構 成 要 素 に 対 し て 、 ス ペ ク ト ル 的
に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 を 付 与 す る 段 階 が 挙 げ ら れ る 。 （ 限 定 的 な も の と
し て で は な く ） 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 光 学 構 成 要 素 100の 適 合 化 の さ ら に 詳 細 な 例 と し て
は 、 表 面 102、 104の 空 間 配 向 、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に お け る 一 次 元 も し く は
二 次 元 の 曲 率 、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に お け る （ 柱 面 境 界 等 の ） 表 面 不 連 続 性
、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 上 に お け る 反 射 的 、 部 分 反 射 的 お よ び ／ ま た は 反 射 防
止 的 な 被 覆 、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に お い て か つ ／ ま た は 構 成 要 素 100内 で 実
現 さ れ る 回 折 構 造 、 構 成 要 素 100内 に お け る 屈 折 率 の ス ペ ク ト ル 的 お よ び ／ ま た は 空 間 的
な 不 連 続 性 、 勾 配 お よ び ／ ま た は 変 調 、 構 成 要 素 100内 に お け る （ 直 線 偏 光 お よ び ／ ま た
は 円 偏 光 に 関 す る ） 複 屈 折 お よ び ／ ま た は ダ イ ク ロ イ ッ ク （ dichroic） 特 性 、 構 成 要 素 10
0内 に お け る フ ァ ラ デ ー 回 転 、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に お け る （ 直 線 偏 光 お よ
び ／ ま た は 円 偏 光 に 関 す る ） 複 屈 折 お よ び ／ ま た は ダ イ ク ロ イ ッ ク 被 覆 、 構 成 要 素 100内
に お け る 光 学 的 吸 収 ／ 透 過 、 そ し て 、 以 上 の 内 の 任 意 の １ つ 以 上 の ス ペ ク ト ル 的 お よ び ／
ま た は 空 間 的 な 不 連 続 性 、 勾 配 お よ び ／ ま た は 変 調 が 挙 げ ら れ る 。 光 学 構 成 要 素 100の か
か る 適 合 化 は 、 図 １ の 光 学 ア セ ン ブ リ に よ り 提 供 さ れ る べ き 特 定 の 機 能 性 を 実 現 す る 上 で
必 要 に 応 じ て 、 位 置 に 対 し て 依 存 的 も し く は 非 依 存 的 と さ れ 得 る と 共 に 、 波 長 に 対 し て 依
存 的 も し く は 非 依 存 的 と さ れ 得 る も の で あ り 、 か つ 、 偏 光 に 対 し て 依 存 的 も し く は 非 依 存
的 と さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 導 波 路 210、 230お よ び 250の 内 の 少 な く と も １ つ は 、 基 板 200上 に 形 成 さ れ た 平 面 導 波 路
と し て 実 現 さ れ 得 る 。 も し ３ 個 の 導 波 路 の 全 て が 基 板 200上 に 形 成 さ れ た 平 面 導 波 路 で あ
る な ら 、 上 記 基 板 上 の 各 導 波 路 を （ 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 十 分 に 正 確 に
位 置 決 め し て 企 図 さ れ た 上 記 光 学 ア セ ン ブ リ の 機 能 性 を 可 能 と す る た め に 、 空 間 選 択 的 な
材 料 処 理 技 術 が 採 用 さ れ 得 る 。 も し 導 波 路 210、 230お よ び 250の 内 の １ 個 も し く は ２ 個 が
平 面 導 波 路 で な け れ ば 、 基 板 200は 、 企 図 さ れ た 光 学 ア セ ン ブ リ の 機 能 性 を （ 動 作 上 容 認
可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 可 能 と す る た め に 、 当 該 基 板 自 身 上 の 単 一 も し く は 複 数 の 平
面 導 波 路 に 対 す る 上 記 の 導 波 路 の 適 切 な 取 り 付 け に 対 し て 適 合 化 さ れ 得 る 。 た と え ば 、 導
波 路 210、 230お よ び 250の 内 の １ 個 も し く は ２ 個 は 光 フ ァ イ バ を 有 す る （ た と え ば 図 ２ に
概 略 的 に 示 さ れ た 如 き 導 波 路 250） 。 基 板 200は 、 （ 光 学 ア セ ン ブ リ も し く は そ の サ ブ ア セ
ン ブ リ が 位 置 的 精 度 を 決 定 す べ く 監 視 さ れ る と い う 能 動 的 位 置 決 め と は 対 照 的 に ） 平 面 導
波 路 に 対 す る 光 フ ァ イ バ の （ 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で の ） 十 分 に 正 確 な 受 動
的 位 置 決 め を 可 能 と す べ く 、 対 応 す る Ｖ 溝 201、 整 列 用 縁 部 202お よ び ／ ま た は 他 の 適 切 な
整 列 用 構 造 を 備 え 得 る 。 別 の 例 に お い て 導 波 路 210、 230お よ び 250の 内 の １ 個 も し く は ２
個 （ た と え ば 図 ３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ に 概 略 的 に 示 さ れ た 如 き 導 波 路 230） は 、 対 応 す る 別 体
の 導 波 路 基 板 239上 に 形 成 さ れ た 平 面 導 波 路 を 有 す る 。 基 板 200お よ び ／ ま た は 基 板 239は
夫 々 、 （ 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 導 波 路 210、 250に 対 す る 導 波 路 230の 十
分 に 正 確 な 受 動 的 位 置 決 め を 可 能 と す べ く 、 適 切 な 支 持 ／ 整 列 用 構 造 203お よ び 233を 備 え
得 る 。 代 替 的 に 、 （ 図 ４ に 概 略 的 に 示 さ れ た 如 く ） 導 波 路 210、 250に 対 し て （ 人 間 の 視 覚
も し く は 機 械 の 視 覚 に て 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 視 覚 に 基 づ く 導 波 路 230
の 十 分 に 正 確 な 受 動 的 位 置 決 め を 可 能 と す べ く 、 基 板 200は 単 一 も し く は 複 数 の 支 持 構 造 2
05を 備 え 得 る と 共 に 、 基 板 200お よ び 239は 夫 々 、 整 列 マ ー ク 204お よ び 234を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 光 学 構 成 要 素 100は 、 導 波 路 210、 230お よ び 250に 対 し て 基 板 200上 で （ 動 作 上 容 認 可 能
な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 十 分 に 正 確 な 受 動 的 位 置 決 め を 可 能 と す べ く 、 一 方 で は 光 学 ア セ
ン ブ リ の 企 図 さ れ た 機 能 性 を 可 能 と す べ く 適 合 化 さ れ 得 る 。 図 ５ Ａ 、 図 ５ Ｂ 、 図 ５ Ｃ お よ
び 図 ５ Ｄ に は 、 基 板 200上 で （ た と え ば 導 波 路 250等 の ） 平 面 導 波 路 の 端 面 の 近 傍 に 適 切 に
載 置 さ れ た 構 成 要 素 100の 実 施 例 が 示 さ れ る 。 光 学 構 成 要 素 100は 、 各 々 の 側 壁 108と 、 水
平 部 材 101と 、 当 該 光 学 構 成 要 素 100を 形 成 す る 端 壁 と の 間 に 部 分 的 に 取 り 囲 ま れ た ポ ケ ッ
ト も し く は 内 側 体 積 の 部 分 106を 形 成 す べ く 空 間 選 択 的 に 処 理 さ れ た 構 成 要 素 基 板 上 に 形
成 さ れ た も の と し て 示 さ れ る 。 こ の 好 適 実 施 例 に お い て 光 学 構 成 要 素 100は 、 実 質 的 に 平
坦 で 実 質 的 に 垂 直 な 内 側 表 面 102お よ び 外 側 面 104を 含 む 。 こ の 例 に お い て 内 側 体 積 106の
他 端 は 、 開 放 さ れ た ま ま で あ る 。 こ の 例 に お い て 、 水 平 部 材 101は 光 学 構 成 要 素 100お よ び
側 壁 108を 越 え て 延 在 す る が 、 こ れ は 必 須 で は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 構 成 要 素 100を 形 成 す る た め に 実 質 的 に 均 質 な 材 料 を 用 い る と 、 構 成 要 素 100内 に お け る
実 質 的 に 均 一 な 光 学 特 性 に 帰 着 し 、 ま た 一 方 で 、 （ 空 間 的 不 連 続 性 、 勾 配 お よ び ／ ま た は
変 調 の １ つ 以 上 を 有 す る ） 不 均 質 な 材 料 を 用 い る と 、 構 成 要 素 100内 に お け る 同 様 に 不 均
質 な 特 性 に 帰 着 す る 。 構 成 要 素 100、 水 平 部 材 101お よ び 側 壁 108は 、 基 板 材 料 の 空 間 選 択
的 処 理 に よ り 形 成 さ れ 得 る 。 代 替 的 に 、 基 板 に 対 し て １ 種 類 以 上 の 異 な る 材 料 か ら な る 上
側 層 が 形 成 さ れ か つ 空 間 選 択 的 に 処 理 さ れ る こ と で 構 成 要 素 100お よ び 側 壁 108が 形 成 さ れ
得 る が 、 こ の 場 合 に は 、 水 平 部 材 101は 、 基 板 材 料 お よ び 上 側 層 材 料 の 一 方 も し く は 両 方
を 有 す る 。 光 学 構 成 要 素 100は 、 導 波 路 210、 230お よ び 250の 各 端 部 間 の 過 剰 な 分 離 を 必 要
と せ ず に 構 造 的 一 体 性 を 維 持 す べ く 、 実 施 可 能 な だ け 薄 寸 と さ れ 得 る 。 構 成 要 素 100の 厚
み は 典 型 的 に は 、 約 １ ０ μ ｍ 乃 至 約 ５ ０ μ ｍ 、 多 く の 場 合 に は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ
の 範 囲 に 亙 り 得 る 。 十 分 に 堅 牢 な 材 料 か ら 作 製 さ れ る と 共 に 十 分 な 注 意 を 以 て 取 り 扱 わ れ
る な ら 、 さ ら に 薄 寸 の 光 学 構 成 要 素 が 採 用 さ れ 得 る 。 ま た 、 特 定 の 光 学 機 能 性 を 実 現 す べ
く 、 か つ ／ ま た は 、 ２ つ の 構 成 要 素 表 面 か ら の 反 射 ビ ー ム を オ フ ノ ー マ ル 入 射 （ off-norm
al incidence） 形 態 で 側 方 に オ フ セ ッ ト す べ く 、 必 要 も し く は 好 適 で あ れ ば 、 （ １ ０ ０ μ
ｍ 以 上 の ） さ ら に 厚 寸 な 光 学 構 成 要 素 100が 採 用 さ れ 得 る 。 表 面 102、 104の 一 方 も し く は
両 方 は 、 光 学 機 能 性 を 提 供 す る 光 学 被 覆 を 備 え 得 る 。 導 波 路 基 板 200上 の 対 応 す る 整 列 用
構 造 ／ 支 持 構 造 に 係 合 す べ く 、 側 壁 108お よ び ／ ま た は 水 平 部 材 101上 の １ 個 以 上 の 整 列 用
縁 部 お よ び ／ ま た は 垂 直 お よ び ／ ま た は 水 平 整 列 表 面 、 対 応 し て マ ー ク さ れ た 導 波 路 基 板
200上 で 構 成 要 素 100の 視 覚 的 位 置 決 め を 可 能 と す る １ 個 以 上 の 整 列 マ ー ク 124、 お よ び ／
ま た は 、 基 板 200に 対 し て 構 成 要 素 100を 固 定 す る １ 個 以 上 の 半 田 パ ッ ド 123の 内 の １ つ 以
上 を 提 供 す べ く 、 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理 が 採 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 作 製 後 、 光 学 構 成 要 素 100を 自 身 上 に 備 え た 水 平 部 材 101は 反 転 さ れ 、 基 板 200上 に 配 置
さ れ 、 か つ 、 （ 図 ７ Ａ 、 図 ７ Ｂ 、 図 ８ Ａ お よ び 図 ８ Ｂ に 示 さ れ た 如 く ） い わ ゆ る 「 フ リ ッ
プ チ ッ プ （ flip-chip） 」 取 付 法 を 用 い て 当 該 基 板 に 固 定 さ れ る 。 依 然 と し て 光 学 構 成 要
素 100を 収 容 し な が ら 導 波 路 210、 230お よ び 250の 各 端 部 を 分 離 す る 距 離 を 減 少 （ さ せ て 、
存 在 し 得 る 回 折 的 な 端 部 結 合 損 失 を 幾 分 か 緩 和 ） す べ く 、 か つ 、 基 板 200上 に お け る 当 該
光 学 構 成 要 素 の 取 り 付 け ／ 支 持 を 確 実 と す べ く 、 各 平 面 導 波 路 の 内 の １ つ の 平 面 導 波 路 （
図 示 の 例 で は 導 波 路 250） の 少 な く と も 一 方 の 端 部 は 基 板 200の 近 傍 領 域 か ら 突 出 す る 隆 起
部 を 形 成 し 得 る こ と か ら 、 基 板 200上 へ と 光 学 構 成 要 素 100を フ リ ッ プ チ ッ プ 取 付 法 に よ り
取 り 付 け す る 際 に 導 波 路 250の 端 部 は ポ ケ ッ ト 106内 に 受 容 さ れ 、 光 学 構 成 要 素 100の 表 面 1
04は 導 波 路 250の 端 面 251の 近 傍 と さ れ る （ 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 図 ６ Ｃ お よ び 図 ６ Ｄ ） 。 ポ ケ
ッ ト も し く は 内 側 体 積 の 部 分 106は 、 約 １ ０ μ ｍ か ら 数 十 μ ｍ 以 上 の 高 さ の 範 囲 に 亙 る こ
と で 典 型 的 な 平 面 導 波 路 を 収 容 し 得 る と 共 に 、 平 面 導 波 路 を 収 容 す る に 必 要 な 任 意 の 適 切
な 幅 を 以 て 作 成 さ れ 得 る 。 ポ ケ ッ ト 106の 幅 、 お よ び ／ ま た は 、 そ の 側 壁 108の 位 置 ／ 配 向
は 、 （ 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 図 ６ Ｃ 、 図 ６ Ｄ 、 図 ７ Ａ 、 図 ７ Ｂ 、 図 ８ Ａ お よ び 図 ８ Ｂ に 示 さ れ
た 如 く 、 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 導 波 路 250に 対 し （ そ れ ゆ え に 、 導 波 路 2
10、 230に 対 し て も ） 必 要 な 角 度 に て 光 学 構 成 要 素 100の 載 置 を 許 容 す べ く 構 成 さ れ 得 る 。
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各 導 波 路 間 に お け る 構 成 要 素 100の 取 り 付 け を 促 進 し な が ら 回 折 損 失 を 減 少 す べ く 、 上 記
各 導 波 路 は 基 板 上 に 位 置 決 め さ れ る こ と か ら 、 光 学 構 成 要 素 100の 取 り 付 け 時 に 、 導 波 路
の 端 面 の 各 々 は 対 向 す る 構 成 要 素 表 面 102も し く は 104の 約 ５ μ ｍ 以 内 で あ る 。 導 波 路 の 端
面 と 光 学 構 成 要 素 の 表 面 と の 間 を さ ら に 離 間 す る こ と も ま た 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ
び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 納 ま り 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ Ａ は 、 構 成 要 素 100に 関 し て 実 質 的 に 直 交 入 射 と な り 、 導 波 路 の 端 面 も ま た 実 質 的
に 直 交 入 射 で あ る 光 学 構 成 要 素 の 例 を 示 し て い る 。 図 ６ Ｂ は 、 実 質 的 に 直 交 す る 導 波 路 端
面 を 備 え た 非 直 交 の 光 学 構 成 要 素 を 示 し て い る 。 導 波 路 210、 230お よ び ／ ま た は 250の 端
面 は 、 各 導 波 路 間 の 過 剰 な 分 離 な し で 非 直 交 の 光 学 構 成 要 素 100の 接 近 し た 位 置 決 め を 可
能 と す べ く 適 合 化 さ れ 得 る 。 図 ６ Ｃ 、 図 ６ Ｄ 、 図 ７ Ａ 、 図 ７ Ｂ 、 図 ８ Ａ お よ び 図 ８ Ｂ の 例
に お い て 、 各 端 面 は 角 度 付 け が な さ れ る （ す な わ ち 、 夫 々 の 導 波 路 の 伝 搬 方 向 に 対 し て 実
質 的 に 直 交 し て い な い ） こ と か ら 、 非 直 交 の 光 学 構 成 要 素 100は 各 導 波 路 の 端 面 に 対 し て
さ ら に 接 近 し て 位 置 決 め さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 導 波 路 お よ び 光 学 構 成 要 素 が 同 様 の 屈 折 率 で あ る と き に ） 導 波 路 の 端 面 と 構 成 要 素 10
0の 名 目 上 の 一 切 の 非 反 射 表 面 と に お け る 不 要 な 反 射 損 失 を 減 少 す る た め に 、 導 波 路 端 面
と 上 記 光 学 構 成 要 素 の 表 面 と の 間 に は 、 屈 折 率 が 整 合 し た 埋 設 媒 体 が 介 設 さ れ 得 る 。 こ の
こ と は 、 組 み 立 て ら れ た 導 波 路 お よ び 光 学 構 成 要 素 を 、 ポ リ マ 等 の 実 質 的 に 屈 折 率 が 整 合
し た 埋 設 媒 体 内 に 埋 設 す る こ と で 達 成 さ れ 得 る 。 各 光 学 的 表 面 間 の 空 間 内 に は 、 ポ リ マ 前
駆 体 の 溶 液 も し く は 懸 濁 液 が 付 与 さ れ て 当 該 空 間 内 へ と 流 れ る 。 ポ リ マ の 硬 化 後 、 導 波 路
お よ び 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 が 埋 設 さ れ る 。 上 記 光 学 構 成 要 素 の 内 側 面 104と 、 当 該
光 学 構 成 要 素 の ポ ケ ッ ト 内 に 受 容 さ れ た 導 波 路 の 端 面 と の 間 に お け る 屈 折 率 整 合 （ す な わ
ち 「 充 填 （ potting） 」 ） 材 料 の 流 れ を 促 進 す る た め に 、 端 壁 上 に て 構 成 要 素 100の 回 り で
一 方 も し く は 両 方 の 側 壁 108を 貫 通 し て 、 か つ ／ ま た は 、 構 成 要 素 基 板 101を 貫 通 し て １ 個
以 上 の 開 口 が 形 成 さ れ 得 る 。 導 波 路 お よ び 構 成 要 素 の 材 料 が 相 当 に 異 な る 屈 折 率 を 有 し て
い る と し て も 、 埋 設 材 料 に よ れ ば 依 然 と し て （ 空 気 も し く は 真 空 に 対 す る ） 不 要 な 反 射 損
失 が 減 少 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 も し 、 透 過 結 合 式 端 部 伝 達 の み が 企 図 さ れ る な ら ば 、 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 如 く 作
製 さ れ た 光 学 構 成 要 素 は （ 図 ６ Ａ に 示 さ れ た ） 直 交 も し く は 略 直 交 入 射 に て 採 用 さ れ 得 る
が 、 非 直 交 入 射 も 採 用 さ れ 得 る 。 透 過 的 光 学 機 能 性 の み が 必 要 と さ れ 得 る 光 学 構 成 要 素 と
し て は 、 ど こ に も 導 向 さ れ る こ と が 必 要 で な い １ つ 以 上 の 入 射 ス ペ ク ト ル 成 分 を 阻 止 す る
こ と が 企 図 さ れ た 、 た と え ば ス ペ ク ト ル 的 な ノ ッ チ 、 短 ギ ャ ッ プ 、 長 ギ ャ ッ プ お よ び ／ ま
た は 帯 域 通 過 フ ィ ル タ が 挙 げ ら れ る 。 か か る 機 能 性 は 、 光 学 構 成 要 素 100の 表 面 102お よ び
104の 一 方 も し く は 両 方 上 の 一 層 以 上 の 光 学 被 覆 に よ り 容 易 に 提 供 さ れ 得 る 。 透 過 の み の
光 学 構 成 要 素 の 他 の 例 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の
各 請 求 項 の 範 囲 内 に 納 ま り 得 る 。 反 射 結 合 式 端 部 伝 達 を 含 む た め に は 典 型 的 に 、 （ 図 ６ Ｂ
、 図 ６ Ｃ 、 図 ６ Ｄ 、 図 ７ Ａ 、 図 ７ Ｂ 、 図 ８ Ａ お よ び 図 ８ Ｂ に 示 さ れ た 如 く ） 構 成 要 素 100
に 関 し て 非 直 交 入 射 が 必 要 と さ れ 得 る 。 か か る 構 成 要 素 は 一 例 と し て 本 願 明 細 書 中 で 前 述
さ れ た 種 々 の ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 形 式 を 包 含 す る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 場 合 に 阻 止 さ
れ た ス ペ ク ト ル 成 分 は 特 定 の 箇 所 へ と 導 向 さ れ ね ば な ら な い 。 透 過 的 お よ び 反 射 的 な 光 学
機 能 性 の 他 の 例 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求
項 の 範 囲 内 に 納 ま り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 学 構 成 要 素 100に よ り 反 射 さ れ 、 透 過 さ れ か つ ／ ま た は 散 乱 さ れ た 不 要 な 光 の 少 な く
と も 一 部 は 、 抑 制 す る こ と が 好 適 で あ り 得 る 。 た と え ば 、 導 波 路 230か ら 出 射 し て 光 学 構
成 要 素 100か ら 導 波 路 210内 へ と 反 射 さ れ る 光 の 一 部 は 、 構 成 要 素 100を 通 し て 漏 出 し 得 る
。 導 波 路 230お よ び 250が 角 度 的 に 非 整 列 で あ る と す れ ば 、 多 く の 場 合 、 こ の 透 過 さ れ た 不
要 な 光 の 相 当 量 が 導 波 路 250に 進 入 す る 可 能 性 は 少 な い 。 た だ し 、 そ れ で も 、 か か る 漏 出
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光 が 基 板 200上 の 他 の 構 成 要 素 も し く は デ バ イ ス に 到 達 す る 量 を 減 少 す る こ と は 好 適 で あ
り 得 る 。 側 壁 108は 、 た と え ば 導 波 路 230か ら 構 成 要 素 100を 介 し て 透 過 さ れ た 上 記 の 不 要
な 光 （ 構 成 要 素 100の 動 作 波 長 に お け る も の ） を 吸 収 す べ く 適 合 化 さ れ 得 る 。 代 替 的 に 、
図 ７ Ｃ お よ び 図 ８ Ｃ に 示 さ れ た 如 く 側 壁 108は 、 上 記 の 不 要 な 透 過 光 を 下 方 へ と 基 板 200内
に 反 射 す べ く 、 吸 収 さ せ る べ く 、 ま た は 、 基 板 表 面 上 の 構 成 要 素 か ら 離 間 さ せ て 透 過 す べ
く 、 傾 斜 さ れ ま た は 適 切 に 被 覆 さ れ 得 る 。 こ れ ら の 適 合 化 は 、 導 波 路 250か ら 出 射 し て 構
成 要 素 100か ら 反 射 さ れ る 不 要 な 光 を 抑 制 し 、 構 成 要 素 100を 通 し て 導 波 路 210内 へ と 透 過
さ せ る 役 割 も 果 た し 得 る 。 代 替 的 に 、 図 １ ６ に 示 さ れ た 如 く 基 板 200上 に は 、 （ 夫 々 導 波
路 230お よ び 250か ら ） 透 過 も し く は 反 射 さ れ た 不 要 な 光 信 号 を 受 信 す べ く 付 加 的 導 波 路 27
0が 配 置 さ れ 得 る 。 か か る 「 ビ ー ム ダ ン プ （ beam dump） 」 導 波 路 は 、 基 板 200上 の 繊 細 な
構 成 要 素 か ら 不 要 な 光 を 取 り 去 り 得 る か 、 ま た は 、 不 要 な 光 を 吸 収 も し く は 消 散 す べ く 任
意 の 適 切 な 様 式 で 適 合 化 さ れ 得 る 。 図 １ ６ の 好 適 実 施 例 は ４ ポ ー ト 光 学 ア セ ン ブ リ を 実 現
す る た め に も 採 用 可 能 で あ り 、 そ の 場 合 に 導 波 路 210、 230、 250お よ び ／ ま た は 270の い ず
れ か も し く は 全 て が 、 構 成 要 素 100に よ り 反 射 お よ び ／ ま た は 透 過 さ れ た 光 信 号 を 透 過 し
か つ ／ ま た は 受 信 す べ く 使 用 さ れ 得 る こ と を 銘 記 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 反 射 結 合 式 端 部 伝 達 は 、 光 学 構 成 要 素 100上 の 任 意 の 適 切 な 入 射 角 に て 実 施 さ れ 得 る 。
多 く の 光 学 被 覆 お よ び ／ ま た は 構 成 要 素 は 、 入 射 角 に よ り 変 化 す る 特 性 で あ っ て 、 波 長 お
よ び ／ ま た は 偏 光 へ の 依 存 性 を 有 す る 一 方 で （ 収 束 す る も し く は 発 散 す る 入 射 ビ ー ム 内 に
存 在 す る 入 射 角 の 範 囲 に よ り さ ら に 複 雑 に さ れ る と い う ） 入 射 角 に 依 存 す る 特 性 を 呈 す る
。 こ れ ら の 依 存 性 は 典 型 的 に は 、 直 交 入 射 の 近 傍 に て は 最 小 で あ る と 共 に 入 射 角 が 増 大 す
る と 共 に 大 き く な り 、 一 定 の 場 合 に は 、 所 定 の 光 学 構 成 要 素 100に 対 し て 使 用 さ れ 得 る 入
射 角 に 対 す る 上 限 値 が 課 さ れ 得 る 。 使 用 可 能 な 入 射 角 に 対 す る 下 限 値 は 部 分 的 に 、 上 記 光
学 ア セ ン ブ リ に お い て 許 容 さ れ 得 る 回 折 損 失 の 度 合 い に よ り 決 定 さ れ 得 る 。 図 ７ Ａ お よ び
図 ８ Ａ に お い て 、 導 波 路 210お よ び 230は 構 成 要 素 100に 接 近 す る に つ れ て 合 流 し て 示 さ れ
る 。 寄 生 的 な 光 学 損 失 は 、 各 導 波 路 の 合 流 部 分 の 長 さ が 増 大 す る に つ れ て 大 き く な る 一 方
、 入 射 角 が 減 少 す る に つ れ て （ そ れ ゆ え に 、 各 導 波 路 間 の 分 離 角 度 が 減 少 す る に つ れ て ）
大 き く な る 。 所 定 の 任 意 の ア セ ン ブ リ に お い て （ 大 き な 入 射 角 に よ り 劣 化 さ れ 得 る ） 必 要
な 光 学 性 能 は 、 各 導 波 路 の 合 流 部 分 に よ り 引 き 起 こ さ れ る （ 典 型 的 に は 、 入 射 角 が 小 さ い
ほ ど 悪 化 す る ） 光 学 損 失 に 対 し て 平 衡 化 さ れ 得 る 。 導 波 路 基 板 に 対 し て は 、 幾 何 的 お よ び
空 間 的 な 制 約 も ま た 関 与 し 得 る 。 光 学 構 成 要 素 100を 介 し て 特 定 の 光 学 機 能 性 を 取 入 れ る
特 定 の 光 学 ア セ ン ブ リ に 対 し て は 典 型 的 に 、 所 定 範 囲 の 折 衷 的 な 値 が 利 用 可 能 で あ る 。 多
く の 光 学 ア セ ン ブ リ は 、 約 ４ ５ ° 未 満 （ す な わ ち 、 約 ９ ０ ° 未 満 の 角 度 を 形 成 す べ く 反 射
結 合 さ れ た 導 波 路 同 士 ） 、 多 く の 場 合 に は 約 ７ ° 乃 至 約 １ ８ ° （ す な わ ち 、 約 １ ５ ° 乃 至
約 ３ ５ ° の 角 度 を 形 成 す べ く 反 射 結 合 さ れ た 導 波 路 同 士 ） の 入 射 角 を 有 し 得 る 。 た だ し 、
光 学 構 成 要 素 100に 対 す る 任 意 の 適 切 な 入 射 角 （ お よ び 反 射 結 合 さ れ た 導 波 路 同 士 間 の 対
応 角 度 ） は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範
囲 内 に 納 ま り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ５ Ａ 乃 至 図 １ ５ Ｃ に 示 さ れ た 如 く 光 学 構 成 要 素 100に 対 す る 小 さ な 入 射 角 に お け る
光 学 損 失 を 減 少 さ せ る た め に 、 薄 寸 の （ す な わ ち 、 約 ３ μ ｍ よ り 低 い 高 さ 、 多 く の 場 合 に
は 約 １ μ ｍ よ り 低 い 高 さ の ） コ ア を 有 す る 導 波 路 が 採 用 さ れ 得 る 。 コ ア 212お よ び 232の 一
方 の 存 在 に よ り 他 方 に お け る 寄 生 的 な 光 学 損 失 が 生 じ る が 、 こ の 寄 生 損 失 は 干 渉 コ ア の 断
面 積 に 概 ね 比 例 す る 。 導 波 路 210お よ び 230に よ り サ ポ ー ト さ れ る 所 定 の 光 学 モ ー ド の サ イ
ズ に 対 し 、 コ ア 212お よ び 232の 断 面 積 が 減 少 す る と 、 一 方 の コ ア に よ り 引 き 起 こ さ れ る 他
方 の コ ア か ら の 寄 生 的 な 光 学 損 失 の レ ベ ル は 対 応 し て 減 少 す る 。 ま た 導 波 路 同 士 間 に お け
る 所 定 の 角 度 に 対 し 、 （ 図 １ ５ Ｃ の 断 面 に 示 さ れ た 如 く ） 薄 寸 の 導 波 路 コ ア を 使 用 す る と
、 （ 図 １ ５ Ｂ の 断 面 に 示 さ れ た ） さ ら に 厚 寸 な 方 の 導 波 路 コ ア に 対 す る 寄 生 的 な 光 学 損 失
が 減 少 す る 。 た と え ば 、 ２ ０ ° だ け 分 離 さ れ た 導 波 路 同 士 に 対 し て は 、 高 さ お よ び 幅 が 約
６ ～ ７ μ ｍ の 各 コ ア は 約 ０ ． ８ ｄ Ｂ 以 上 の 光 学 損 失 を 呈 し 得 る 。 対 照 的 に 、 同 一 の 分 離 角
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度 に 対 し 、 約 ０ ． ５ μ ｍ の 高 さ で 約 ５ μ ｍ 幅 の 各 コ ア は 約 ０ ． ２ ｄ Ｂ の み の 光 学 損 失 を 呈
し 得 る 。 さ ら に 、 各 コ ア 間 の 鋭 角 を さ ら に 完 全 で さ ら に 均 一 な ク ラ ッ ド 材 料 で 充 填 す る と
、 （ ク ラ ッ ド 材 料 の 再 流 動 を 達 成 す る た め の 高 温 も し く は 付 加 的 な 処 理 段 階 を 必 要 と せ ず
に ） さ ら に 厚 寸 な コ ア に 対 し て 薄 寸 コ ア で は 光 学 損 失 が さ ら に 減 少 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ９ に は 、 光 学 構 成 要 素 100に よ り 提 供 さ れ る 多 重 機 能 性 の 例 が 示 さ れ る 。 こ の 例 に お
い て 、 構 成 要 素 100は 、 平 面 導 波 路 210か ら の 入 射 光 信 号 （ 入 射 光 ビ ー ム 10） の （ λ 1 近 傍
の ） 第 １ ス ペ ク ト ル 成 分 を 平 面 導 波 路 230へ と 導 向 し （ 反 射 光 ビ ー ム 30） 、 か つ 、 平 面 導
波 路 210か ら の 入 射 光 信 号 の （ λ 2 近 傍 の ） 第 ２ ス ペ ク ト ル 成 分 を 平 面 導 波 路 250に 対 し て
透 過 す る （ 透 過 光 ビ ー ム 50） と い う ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ と し て 作 用 し 得 る 。 表 面 102は
、 （ λ 1 近 傍 の ） 第 １ ス ペ ク ト ル 成 分 を 実 質 的 に 反 射 す る 一 方 で （ λ 2 近 傍 の ） 第 ２ ス ペ ク
ト ル 成 分 を 実 質 的 に 透 過 し て ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 機 能 性 を 提 供 す る た め の 適 切 で ス ペ ク
ト ル に 対 し 選 択 的 な 反 射 被 覆 を 備 え 得 る 。 表 面 104は 、 必 要 で あ れ ば ま た は 好 適 で あ れ ば
、 （ λ 2 近 傍 の ） 適 切 な 反 射 防 止 被 覆 を 備 え 得 る 。 こ れ に 加 え て 表 面 102お よ び ／ ま た は 10
4は 、 導 波 路 210お よ び 230の 間 ま た は 導 波 路 210お よ び 250の 間 に お け る 端 部 結 合 を 改 善 す
る た め に （ 図 ９ で は 水 平 次 元 に お い て の み 示 さ れ る が 、 一 方 も し く は 両 方 の 次 元 に お け る
） 曲 率 を 備 え 得 る 。 図 ９ の 好 適 実 施 例 に お い て 表 面 102は 、 凹 状 表 面 と し て 示 さ れ る 。 表
面 102の 曲 率 は 、 入 射 光 ビ ー ム 10を 受 信 す る と 共 に 発 散 性 が 減 少 し ま た は 所 定 度 合 い の 収
束 性 を 備 え た 反 射 光 ビ ー ム 30を 生 成 す る こ と で 導 波 路 210お よ び 230間 の 端 部 結 合 を 改 善 す
る た め の 焦 点 合 わ せ ミ ラ ー と し て 作 用 す べ く 設 計 さ れ 得 る 。 湾 曲 表 面 102は 、 導 波 路 210お
よ び 230を 実 質 的 に モ ー ド 整 合 さ せ る べ く 設 計 さ れ 得 る 。 表 面 104の 曲 率 は 、 構 成 要 素 100
が 湾 曲 表 面 102お よ び 104に よ り 、 入 射 光 ビ ー ム 10を 受 信 す る と 共 に 発 散 性 が 減 少 し ま た は
所 定 度 合 い の 収 束 性 を 備 え た 透 過 光 ビ ー ム 50を 生 成 す る こ と で 導 波 路 210お よ び 250間 の 端
部 結 合 を 改 善 す る た め の 焦 点 合 わ せ レ ン ズ （ こ の 例 で は メ ニ ス カ ス ・ レ ン ズ （ meniscus l
ens） ） と し て 作 用 す る よ う に 設 計 さ れ 得 る 。 湾 曲 表 面 102お よ び ／ ま た は 104は 、 導 波 路 2
10お よ び 250を 実 質 的 に モ ー ド 整 合 さ せ る べ く 設 計 さ れ 得 る 。 湾 曲 表 面 102お よ び ／ ま た は
104に 加 え て 構 成 要 素 100は 、 透 過 光 ビ ー ム 50の 焦 点 合 わ せ を 提 供 す る 屈 折 率 勾 配 材 料 （ in
dex-gradient material） を 含 み 得 る 。 も し 、 反 射 ビ ー ム 30が 表 面 102の 代 わ り に 表 面 104
か ら 反 射 さ れ る な ら ば 、 両 方 の 湾 曲 表 面 な ら び に 一 切 の 屈 折 率 勾 配 は 、 導 波 路 210お よ び 2
30間 の モ ー ド 整 合 に 影 響 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 光 学 構 成 要 素 100に よ れ ば 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範
囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 納 ま る 他 の 多 く の 特 定 の 光 学 機 能 性 が 単 独 で も し く は 種 々 の 組 み
合 わ せ で 提 供 さ れ 得 る 。 か か る 機 能 性 は 、 構 成 要 素 100お よ び ／ ま た は そ の 表 面 102お よ び
104の 一 方 も し く は 両 方 を 適 切 に 適 合 化 す る こ と で 提 供 さ れ 得 る 。 限 定 的 な も の と し て で
は な く 、 か か る 機 能 性 の 例 と し て は 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ リ ン グ 、 （ 空 間 的 お よ び ／ ま
た は 時 間 的 な ） ス ペ ク ト ル 分 散 、 ス ペ ク ト ル 操 作 （ 振 幅 お よ び ／ ま た は 位 相 ） 、 空 間 的 操
作 （ 振 幅 お よ び ／ ま た は 位 相 ） 、 減 衰 、 焦 点 合 わ せ 、 デ フ ォ ー カ ス 、 光 線 平 行 化 、 モ ー ド
整 合 、 偏 光 選 択 （ 直 線 お よ び ／ ま た は 円 ） 、 偏 光 遅 延 （ 直 線 お よ び ／ ま た は 円 ） 、 偏 光 操
作 、 光 学 的 分 離 、 絞 り 、 ビ ネ ッ ト （ vignetting） 、 ビ ー ム ス プ リ ッ ト 、 ビ ー ム 結 合 、 多 重
化 、 多 重 分 離 、 双 方 向 受 信 ／ 送 信 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ ０ Ａ お よ び 図 １ ０ Ｂ に は 、 各 々 が 双 方 向 光 学 送 受 信 機 と し て 機 能 す べ く 配 置 さ れ た
代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ が 示 さ れ る 。 送 受 信 機 基 板 400上 に は 平 面 導 波 路 410、 430、 450、
460お よ び 470が 配 備 さ れ る 。 （ 夫 々 が λ 1 お よ び λ 2 の 近 傍 に て 中 心 合 わ せ が な さ れ て ） 到
来 す る ２ つ の 波 長 多 重 光 信 号 は 、 導 波 路 410に 対 し て 端 部 結 合 が な さ れ た 光 フ ァ イ バ 490か
ら 上 記 双 方 向 送 受 信 機 に 進 入 す る 。 光 フ ァ イ バ 490は 、 当 該 光 フ ァ イ バ を 導 波 路 410に 対 し
て 位 置 決 め す る 基 板 400上 の Ｖ 溝 491内 に 受 容 さ れ る 。 導 波 路 410お よ び 光 フ ァ イ バ 490は 、
横 方 向 伝 達 （ transverse-transfer） （ 米 国 特 許 出 願 公 開 公 報 第 2003/0081902号 に 教 示 さ
れ た も の ） お よ び 端 部 伝 達 な ど の 任 意 の 適 切 な 手 法 に よ る 両 者 間 の 光 パ ワ ー 伝 達 に 対 し て
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適 合 化 さ れ 得 る 。 典 型 的 に は 、 到 来 す る 光 信 号 は 未 知 で 変 動 す る 偏 光 状 態 に て 光 フ ァ イ バ
490の 端 部 に 到 達 す る の が 実 情 で あ る 。 導 波 路 470に 対 し て は 、 変 調 さ れ た レ ー ザ 光 源 480
（ λ 3 の 近 傍 に て 中 心 合 わ せ が な さ れ た 光 出 力 ） が 連 結 し て 示 さ れ る 。 レ ー ザ 光 源 480の 出
力 は 、 端 部 伝 達 も し く は 横 方 向 伝 達 等 の 任 意 の 適 切 な 手 法 で 導 波 路 470に 対 し て 伝 達 さ れ
得 る 。 基 板 400上 に て レ ー ザ 光 源 480を 導 波 路 470に 対 し て 位 置 決 め し て 固 定 す る た め に 、
レ ー ザ 光 源 480お よ び 基 板 400上 に は 、 （ 図 １ ０ Ａ お よ び 図 １ ０ Ｂ で は 図 示 さ れ て い な い ）
支 持 ／ 整 列 用 構 造 お よ び ／ ま た は 整 列 マ ー ク が 形 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 導 波 路 410と 450と の 間 に は 、 本 願 明 細 書 中 で 前 述 さ れ た 第 １ ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412
が 配 置 さ れ る 。 図 １ ０ Ａ に お い て フ ィ ル タ 412は 、 第 ２ 到 来 光 信 号 （ λ 2 ） お よ び レ ー ザ 出
力 信 号 （ λ 3 ） は 実 質 的 に 透 過 す る 一 方 で 第 １ 到 来 光 信 号 （ λ 1 ） は 実 質 的 に 反 射 す べ く 設
計 さ れ 得 る 。 導 波 路 430は 、 反 射 さ れ た 第 １ 到 来 光 信 号 を 受 信 す る と 共 に 第 １ 電 気 出 力 信
号 へ と 変 換 す べ く 当 該 第 １ 到 来 光 信 号 を 光 検 出 器 436に 対 し て 伝 達 す べ く 配 置 さ れ 得 る 。
導 波 路 430に お け る 間 隙 内 に は 、 第 １ 到 来 光 信 号 （ λ 1 ） を 実 質 的 に 透 過 す る 一 方 で 第 ２ 到
来 光 信 号 （ λ 2 ） を 反 射 す る こ と で 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412か ら の 第 ２ 到 来 光 信 号 （ λ

2 ） の 望 ま し く な い 反 射 か ら 光 検 出 器 436を 分 離 す る た め の 第 ２ お よ び 第 ３ ス ペ ク ト ル ・ フ
ィ ル タ 432お よ び 434が 配 備 さ れ 得 る 。 適 切 な 性 能 特 性 （ 帯 域 幅 、 波 長 応 答 等 ） を 有 す る 任
意 の 光 検 出 器 が 採 用 さ れ 得 る 。 導 波 路 450と 470と の 間 に は 第 ４ ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 452
が 配 備 さ れ 、 当 該 フ ィ ル タ は 、 レ ー ザ 出 力 信 号 （ λ 3 ） を 実 質 的 に 透 過 す る 一 方 で 第 ２ 到
来 光 信 号 （ λ 2 ） を 実 質 的 に 反 射 す べ く 設 計 さ れ 得 る 。 導 波 路 460は 、 反 射 さ れ た 第 ２ 到 来
光 信 号 を 受 信 す る と 共 に 第 ２ 電 気 出 力 信 号 へ と 変 換 す べ く 該 光 信 号 を 光 検 出 器 466に 伝 達
す べ く 配 置 さ れ 得 る 。 他 の 光 信 号 （ λ 1 お よ び ／ ま た は λ 3 ） か ら 光 検 出 器 466を 実 質 的 に
分 離 す る た め に 、 必 要 な ら ま た は 所 望 で あ れ ば 、 導 波 路 460に 沿 い 付 加 的 な ス ペ ク ト ル ・
フ ィ ル タ が 配 備 さ れ 得 る 。 適 切 な 性 能 特 性 （ 帯 域 幅 、 波 長 応 答 な ど ） を 有 す る 任 意 の 光 検
出 器 が 採 用 さ れ 得 る 。 レ ー ザ 出 力 は 、 導 波 路 470に 沿 い 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 452を 通 過
し 、 導 波 路 450に 沿 い 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412を 通 過 し 、 導 波 路 410に 沿 い 、 か つ 、 光
フ ァ イ バ 490内 へ と 送 信 さ れ る 。 一 定 の 場 合 に は ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412お よ び 452か ら
の 出 力 光 信 号 の 不 都 合 な 反 射 は （ 出 力 信 号 の 全 体 的 な 減 衰 以 外 に は ） 殆 ど 影 響 が な い こ と
も あ る 。 な ぜ な ら ば 、 上 記 反 射 は 上 記 送 受 信 機 上 の 他 の 構 成 要 素 も し く は デ バ イ ス に 影 響
す る 方 向 で は な い か ら で あ る 。 必 要 な ら ま た は 所 望 で あ れ ば 、 フ ィ ル タ 412お よ び 452は （
本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ た 如 き ） 出 力 光 信 号 の 不 要 な 反 射 を 吸 収 も し く は 方 向 変 換 す べ く
適 合 化 さ れ 得 る か 、 ま た は 、 （ 本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ た 如 き ） か か る 不 要 な 反 射 光 を 受
信 す る 付 加 的 な 単 一 も し く は 複 数 の 導 波 路 が 基 板 400上 に 配 備 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ ０ Ｂ に お い て フ ィ ル タ 412は 、 第 １ 到 来 光 信 号 （ λ 1 ） を 実 質 的 に 透 過 す る 一 方 で 第
２ 到 来 光 信 号 （ λ 2 ） お よ び レ ー ザ 出 力 信 号 （ λ 3 ） は 実 質 的 に 反 射 す べ く 設 計 さ れ 得 る 。
導 波 路 450は 、 透 過 さ れ た 第 １ 到 来 光 信 号 を 受 信 す る と 共 に 第 １ 電 気 出 力 信 号 へ と 変 換 す
べ く 当 該 第 １ 到 来 光 信 号 を 光 検 出 器 436に 対 し て 伝 達 す べ く 配 置 さ れ 得 る 。 導 波 路 450に お
け る 間 隙 内 に は 、 第 ２ 到 来 光 信 号 （ λ 2 ） お よ び お そ ら く は 出 力 光 信 号 （ λ 3 ） も 反 射 す る
一 方 で 第 １ 到 来 光 信 号 （ λ 1 ） を 実 質 的 に 透 過 す る こ と で 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412を 通
る 他 の 光 信 号 （ λ 2 お よ び ／ ま た は λ 3 ） の 一 切 の 不 都 合 な 透 過 か ら 光 検 出 器 436を 実 質 的
に 分 離 す る た め の 第 ２ お よ び 第 ３ ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 452、 454が 配 備 さ れ 得 る 。 適 切 な
性 能 特 性 （ 帯 域 幅 、 波 長 応 答 等 ） を 有 す る 任 意 の 光 検 出 器 が 採 用 さ れ 得 る 。 導 波 路 430と 4
60と の 間 に は 第 ４ ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 432が 配 備 さ れ 、 当 該 フ ィ ル タ は 、 第 ２ 到 来 光 信
号 （ λ 2 ） を 実 質 的 に 透 過 す る 一 方 で レ ー ザ 出 力 信 号 （ λ 3 ） を 実 質 的 に 反 射 す べ く 設 計 さ
れ 得 る 。 導 波 路 460は 第 ２ 到 来 光 信 号 （ λ 2 ） を 、 第 ２ 電 気 出 力 信 号 へ と 変 換 す る た め に 光
検 出 器 466へ と 伝 達 す る 。 必 要 な ら ま た は 所 望 で あ れ ば 、 他 の 光 信 号 （ λ 1 お よ び ／ ま た は
λ 3 ） か ら 光 検 出 器 466を 実 質 的 に 分 離 す る た め に 導 波 路 460に 沿 い 付 加 的 な ス ペ ク ト ル ・
フ ィ ル タ が 配 備 さ れ 得 る 。 適 切 な 性 能 特 性 （ 帯 域 幅 、 波 長 応 答 な ど ） を 有 す る 任 意 の 光 検
出 器 が 採 用 さ れ 得 る 。 レ ー ザ 出 力 信 号 （ λ 3 ） は 、 導 波 路 470に 沿 っ て 透 過 さ れ 、 ス ペ ク ト
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ル ・ フ ィ ル タ 432か ら 反 射 さ れ 、 導 波 路 430に 沿 っ て 透 過 さ れ 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412
か ら 反 射 さ れ 、 導 波 路 410に 沿 っ て 光 フ ァ イ バ 490内 へ と 透 過 す る 。 必 要 な ら ま た は 所 望 で
あ れ ば フ ィ ル タ 412お よ び 432は （ 本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ た 如 き ） 出 力 光 信 号 の 不 要 な 透
過 を 吸 収 も し く は 方 向 変 換 す べ く 適 合 化 さ れ 得 る か 、 ま た は 、 （ 本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ
た 如 き ） か か る 不 要 な 透 過 光 を 受 信 す る 付 加 的 な 単 一 も し く は 複 数 の 導 波 路 が 基 板 400上
に 配 備 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ０ Ａ お よ び 図 １ ０ Ｂ の 構 成 ま た は そ の 変 形 例 の い ず れ が 採 用 さ れ る か は 、 上 記 レ ー
ザ お よ び ／ ま た は 光 検 出 器 に 対 し て 必 要 と さ れ る レ ベ ル 分 離 、 低 い 到 来 信 号 レ ベ ル 、 検 出
効 率 、 レ ー ザ 出 力 パ ワ ー 、 デ バ イ ス サ イ ズ 制 約 等 の 種 々 の 要 因 に 依 存 し 得 る 。 こ れ ら の 実
施 例 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内
で 平 面 導 波 路 お よ び 光 学 構 成 要 素 を 用 い て 実 現 さ れ 得 る 多 重 構 成 要 素 式 の 光 学 デ バ イ ス の
多 く の 例 の 内 の ２ つ に す ぎ な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412、 432、 434、 452お よ び 454に 対 し て 採 用 さ れ た 被 覆 の ス ペ ク
ト ル 的 反 射 ／ 透 過 特 性 は 典 型 的 に は 入 射 角 に よ り 変 化 し 、 か つ 、 典 型 的 に は 入 射 角 が ０ °
（ す な わ ち 直 交 入 射 ） か ら 増 大 す る と き に Ｓ お よ び Ｐ 入 射 偏 光 に 対 し て 異 な る 。 到 来 光 信
号 は 典 型 的 に は 良 好 に 規 定 さ れ な が ら も 未 知 の 偏 光 状 態 に て 光 フ ァ イ バ 490を 通 し て 到 達
し 、 か つ 、 こ れ ら の 偏 光 状 態 は 時 間 と 共 に 未 知 様 式 で 変 化 し 得 る （ 到 来 信 号 は お そ ら く 、
光 通 信 シ ス テ ム を 通 る 異 な る 経 路 を 異 な る 回 数 だ け 踏 破 し て い る ） 。 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル
タ 412、 432、 434、 452お よ び 454の 性 能 に お け る こ の 偏 光 可 変 性 の 影 響 は 、 十 分 に 小 さ な
入 射 角 を 選 択 す る こ と で 、 動 作 上 容 認 可 能 な レ ベ ル に て ま た は そ れ よ り 低 く 維 持 さ れ 得 る
。 「 十 分 に 小 さ な 」 と は 典 型 的 に 、 特 定 の デ バ イ ス に 対 す る 特 定 の 性 能 要 件 に 依 存 す る 。
た と え ば 、 波 長 λ 1 、 λ 2 お よ び λ 3 が 十 分 に 広 く 分 離 さ れ れ ば 、 さ ら に 接 近 し て 離 間 さ れ
た 波 長 の 場 合 よ り も 広 範 囲 な 入 射 角 が 許 容 さ れ 得 る 。 上 記 の 各 導 波 路 お よ び 各 ス ペ ク ト ル
・ フ ィ ル タ の 幾 何 的 配 置 は 典 型 的 に 、 最 小 の 入 射 角 を 必 要 と す る 。 上 記 好 適 実 施 例 に お い
て ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 432、 434（ 図 １ ０ Ａ ） ま た は 452、 454（ 図 １ ０ Ｂ ） は 直 交 入 射 近
傍 に 配 置 さ れ （ る こ と で 偏 光 に 依 存 す る 性 能 を 実 質 的 に 減 少 さ せ ） 得 る 。 な ぜ な ら ば 、 そ
れ は 反 射 波 長 を 阻 止 す る こ と の み を 必 要 と す る か ら で あ る 。 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 412、 4
52（ 図 １ ０ Ａ ） ま た は 412、 432（ 図 １ ０ Ｂ ） は 典 型 的 に オ フ ノ ー マ ル 入 射 を 必 要 と す る 。
な ぜ な ら ば 、 反 射 波 長 は 別 の 導 波 路 へ と 導 向 さ れ ね ば な ら な い か ら で あ る 。 こ れ ら の オ フ
ノ ー マ ル の ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ に 対 す る 入 射 角 は 典 型 的 に は 、 偏 光 に 依 存 す る 性 能 変 動
を 動 作 上 容 認 可 能 な 限 度 内 に 維 持 す る の に 十 分 な ほ ど 小 さ く 、 か つ 、 各 導 波 路 の 適 切 な 幾
何 学 形 状 に 適 応 す る に 十 分 な ほ ど 大 き く 選 択 さ れ る 。 上 記 好 適 実 施 例 （ 反 射 結 合 さ れ た 導
波 路 同 士 間 は 約 ２ ０ ° ） に お い て は 約 １ ０ ° の 入 射 角 が 示 さ れ る が 、 こ れ ら の 形 式 の 双 方
向 ア セ ン ブ リ に お い て 反 射 結 合 さ れ た 導 波 路 同 士 間 の 角 度 は 典 型 的 に は 、 約 １ ５ ° 乃 至 約
３ ５ ° の 範 囲 に 亙 り 得 る 。 入 射 角 に 対 す る 特 定 の 上 限 値 お よ び 下 限 値 は 典 型 的 に は 、 本 願
明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が
ら 、 （ 一 定 の 場 合 に は 上 記 で 与 え ら れ た 例 示 的 範 囲 に 含 ま れ な い ） 特 定 デ バ イ ス の 詳 細 な
性 能 仕 様 に 依 存 し て 変 化 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ ０ Ａ お よ び 図 １ ０ Ｂ の 好 適 実 施 例 に 示 さ れ た 如 く 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ 432お よ
び 434は 共 通 の 構 成 要 素 基 板 上 に 形 成 さ れ る 。 本 願 明 細 書 中 で 上 記 さ れ た 如 く 、 ２ つ の 側
壁 と 、 ２ つ の 端 壁 と 、 水 平 部 材 と に よ り 部 分 的 に 囲 繞 さ れ た ポ ケ ッ ト も し く は 内 側 体 積 の
部 分 が 形 成 さ れ る 。 各 端 壁 は 、 本 願 明 細 書 中 に 記 述 さ れ た 如 く 透 過 的 ／ 反 射 的 光 学 構 成 要
素 の 役 割 を 果 た し 得 る と 共 に 、 上 記 ポ ケ ッ ト は 自 身 内 に 導 波 路 セ グ メ ン ト を 収 容 し 得 る 。
そ れ ゆ え に 、 取 り 囲 ま れ た 導 波 路 セ グ メ ン ト は 各 端 部 に て 、 端 壁 を 介 し て 上 記 ポ ケ ッ ト の
外 側 の 他 の ２ つ の 導 波 路 に 対 し て 透 過 結 合 さ れ 得 る 。 か か る 二 構 成 要 素 基 板 （ 水 平 部 材 10
1上 の 構 成 要 素 100aお よ び 100b） お よ び そ の 内 部 に て 取 り 囲 ま れ た 導 波 路 セ グ メ ン ト 310は
、 必 要 に 応 じ て も し く は 所 望 で あ れ ば 、 直 交 も し く は 非 直 交 入 射 に 対 し て 適 合 化 さ れ 得 る

10

20

30

40

50

(18) JP 2006-520006 A 2006.8.31



（ 図 １ １ Ａ お よ び 図 １ １ Ｂ ） 。 も し 、 導 波 路 310の 各 端 部 と 構 成 要 素 100aお よ び 100bの 内
側 面 と の 間 に 埋 設 媒 体 が 採 用 さ れ る な ら ば 、 一 方 も し く は 両 方 の 側 壁 を 貫 通 し て 、 上 記 光
学 構 成 要 素 の 回 り に お け る 一 方 も し く は 両 方 の 端 壁 を 貫 通 し て 、 か つ ／ ま た は 、 水 平 部 材
101を 貫 通 し て １ 個 以 上 の 開 口 が 形 成 さ れ 得 る 。 か か る 開 口 に よ れ ば 、 埋 設 媒 体 は 内 側 体
積 の 部 分 106に 流 入 し て 各 光 学 的 表 面 間 の 空 間 を 充 填 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 水 平 部 材 101上 に お け る 光 学 構 成 要 素 100、 内 側 体 積 106、 側 壁 108お よ び 他 の 構 造 を 形 成
す べ く 、 種 々 の 材 料 お よ び 作 製 技 術 が 採 用 さ れ 得 る 。 光 学 構 成 要 素 100の 使 用 に 対 し て 企
図 さ れ た 波 長 範 囲 に 依 存 し 、 異 な る 材 料 が 採 用 さ れ 得 る 。 適 切 な 材 料 と し て は 、 限 定 的 な
も の と し て で は な く 、 半 導 体 （ 限 定 的 な も の と し て で は な く 、 ケ イ 素 、 GaAs（ ガ リ ウ ム 砒
素 、 InP（ イ ン ジ ウ ム 燐 ） 、 他 の III－ V族 の 半 導 体 、 お よ び ／ ま た は 、 半 導 体 合 金 、 お よ
び ／ ま た は 、 酸 化 物 が 挙 げ ら れ る ） 、 結 晶 材 料 、 シ リ カ も し く は シ リ カ 系 材 料 、 他 の ガ ラ
ス 、 ポ リ マ 、 お よ び 、 本 願 明 細 書 中 で は 明 示 さ れ な い が 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま
た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 納 ま り 得 る と い う 他 の 多 数 の 例 が 挙 げ ら
れ る 。 水 平 部 材 101お よ び 光 学 構 成 要 素 100の 両 方 に 対 し て 単 一 の 材 料 が 採 用 さ れ 得 る か 、
ま た は 、 水 平 部 材 101に 対 し て は １ つ の 材 料 が 採 用 さ れ か つ 当 該 水 平 部 材 上 に 光 学 構 成 要
素 100を 形 成 す べ く 別 の 材 料 の 上 側 層 が 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 共 通 の ウ ェ ハ 上 に 複 数 の 光 学 構 成 要 素 を 同 時 に 作 製 す る た め に 、 ウ ェ ハ 規 模 （ wafer sc
ale） で 空 間 選 択 的 処 理 が 使 用 さ れ 得 る 。 光 学 構 成 要 素 100は 上 記 水 平 部 材 か ら 突 出 し 、 か
つ 、 表 面 102お よ び ／ ま た は 104は 実 質 的 に 平 面 的 な ウ ェ ハ （ 図 １ ２ Ａ 、 図 １ ２ Ｂ お よ び 図
１ ２ Ｃ 参 照 ： 一 定 の 場 合 に は 非 直 交 表 面 が 容 認 可 能 も し く は 好 適 で あ り 得 る ） の 表 面 に 対
し て 実 質 的 に 直 交 さ れ 得 る 。 水 平 部 材 101お よ び 一 切 の 水 平 な 支 持 ／ 整 列 表 面 は 上 記 平 面
的 基 板 ウ ェ ハ に よ り 規 定 さ れ る 一 方 で 、 実 質 的 に 垂 直 な 整 列 お よ び ／ ま た は 光 学 的 表 面 は
空 間 選 択 的 処 理 段 階 に よ り 規 定 さ れ る 。 表 面 102、 104の 品 質 は 、 そ れ ら を 形 成 す べ く 使 用
さ れ る 空 間 選 択 的 段 階 の 性 質 に よ り 決 定 さ れ る 。 使 用 さ れ る 特 定 技 術 と 、 そ れ が 実 施 さ れ
る 正 確 な 様 式 と に 依 存 し 、 種 々 の 度 合 い の 表 面 品 質 が 達 成 さ れ 得 る 。 表 面 102、 104を 形 成
す る 一 定 の 代 表 的 な 処 理 技 術 と し て は 、 限 定 的 な も の と し て で は な く 、 （ 反 応 性 イ オ ン ・
エ ッ チ ン グ な ど の ） ド ラ イ エ ッ チ ン グ ・ プ ロ セ ス 、 （ 結 晶 学 的 に 規 定 さ れ た 特 定 の 表 面 に
制 限 さ れ る ） 異 方 性 湿 式 エ ッ チ ン グ ・ プ ロ セ ス 、 （ 結 晶 学 的 に 規 定 さ れ た 劈 開 平 面 に 沿 う
も の で あ り 、 基 板 ウ ェ ハ は 構 成 要 素 100と 共 に 劈 開 さ れ る こ と か ら 表 面 102に 対 し て の み 適
用 可 能 と さ れ 得 る ） 劈 開 、 お よ び ／ ま た は 、 精 密 切 断 機 も し く は 他 の 機 械 的 切 断 用 具 に よ
る 切 断 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 の 「 垂 直 な 」 表 面 102お よ び ／ ま た は 104に 対 し て 形 成 さ れ る 光 学 被 覆 は 、 一 定 の 場
合 （ 図 １ ２ Ａ お よ び 図 １ ２ Ｂ ） に は ウ ェ ハ 規 模 で 形 成 さ れ 得 る 。 た と え ば 、 水 平 お よ び 垂
直 な 表 面 の 両 方 に 対 し て 実 質 的 に 均 一 な 厚 み で 被 覆 を 行 う た め に は 、 い わ ゆ る 共 形 的 （ co
nformal） 析 出 技 術 が 使 用 さ れ 得 る 。 図 １ ２ Ａ に お い て 被 覆 は 、 表 面 102お よ び 104の 両 方
に 対 し て こ の よ う に 提 供 さ れ （ 当 該 ２ つ の 表 面 に 対 し て 同 一 の ま た は 異 な る 被 覆 ） 、 そ の
後 で ウ ェ ハ は 個 々 の 構 成 要 素 へ と 分 割 さ れ る 。 ウ ェ ハ 規 模 基 板 が 先 ず 、 各 々 が 単 一 列 の 複
数 の 構 成 要 素 （ 図 １ ２ Ｂ お よ び 図 １ ２ Ｃ ） を 自 身 上 に 有 す る と い う 細 長 片 も し く は 「 棒 状
体 （ bar） 」 へ と 切 断 さ れ る な ら 、 垂 直 な 表 面 102、 104に 対 し て 多 様 な 被 覆 お よ び 被 覆 技
術 が 適 用 さ れ 得 る 。 図 １ ２ Ｂ に お い て は 、 ウ ェ ハ を 棒 状 体 へ と 分 割 す る 前 に 、 ウ ェ ハ 規 模
で 表 面 104に 対 し て 共 形 的 （ conformal） 被 覆 が 形 成 さ れ る 。 棒 状 体 へ と 分 割 し た 後 、 各 棒
状 体 は 約 ９ ０ ° 反 転 さ れ る こ と か ら 、 表 面 102は 被 覆 チ ャ ン バ ま た は 他 の 材 料 析 出 装 置 に
関 し て 「 水 平 」 で あ る 。 上 記 の 各 棒 状 体 は 、 棒 状 体 自 体 の 表 面 102上 に 所 望 の 被 覆 を 析 出
し た 後 で 個 々 の 構 成 要 素 へ と 分 割 さ れ 得 る 。 図 １ ２ Ｃ に お い て 、 ウ ェ ハ は 一 切 の 被 覆 が 析
出 さ れ る 前 に 棒 状 体 へ と 分 割 さ れ る 。 棒 状 体 へ と 分 割 さ れ た 後 、 各 棒 状 体 は 約 ９ ０ ° 反 転
さ れ 得 る と 共 に 、 表 面 102も し く は 104の 一 方 に は 所 望 の 被 覆 が 形 成 さ れ 得 る 。 各 棒 状 体 は
次 に 約 １ ８ ０ ° 反 転 さ れ 得 る と 共 に 、 所 望 の 被 覆 （ 同 一 被 覆 も し く は 異 な る 被 覆 ） が 表 面
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102も し く は 104の 他 方 に 形 成 さ れ 得 る 。 上 記 被 覆 の 形 成 後 、 各 棒 状 体 は 個 々 の 構 成 要 素 へ
と 分 割 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ Ａ 、 図 ５ Ｂ 、 図 ５ Ｃ 、 図 ５ Ｄ 、 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 図 ６ Ｃ お よ び ６ Ｄ に 示 さ れ た 好 適
実 施 例 は 、 実 質 的 に 均 質 な 単 一 の 基 板 材 料 か ら 形 成 さ れ た 光 学 構 成 要 素 100、 側 壁 108お よ
び 水 平 部 材 101を 有 し 得 る 。 適 切 な 基 板 材 料 と し て は 、 ケ イ 素 、 InPお よ び ／ ま た は III－ V
族 の 半 導 体 、 他 の 適 切 な 半 導 体 、 半 導 体 酸 化 物 お よ び ／ ま た は 合 金 、 お よ び ／ ま た は 、 他
の 適 切 な 材 料 が 挙 げ ら れ る 。 代 替 的 に 、 構 成 要 素 100お よ び 側 壁 108は 、 た と え ば シ リ コ ン
基 板 上 の シ リ カ も し く は シ リ カ 系 上 側 層 （ 他 の 上 側 層 ／ 基 板 の 組 み 合 わ せ が 採 用 さ れ 得 る
） 等 の 、 （ 図 １ ２ Ａ 、 図 １ ２ Ｂ お よ び 図 １ ２ Ｃ に お け る 如 き ） 基 板 91上 の 上 側 層 90か ら 形
成 さ れ 得 る 。 上 側 層 90は 、 実 質 的 に 均 質 な 単 一 層 か ら な る こ と か ら 実 質 的 に 均 質 な 構 成 要
素 100に 帰 着 し 得 る か 、 ま た は 、 異 な る 材 料 の 多 重 層 か ら な る こ と か ら 構 成 要 素 100の 光 学
特 性 の 垂 直 方 向 の 不 連 続 性 、 勾 配 も し く は 変 調 に 帰 着 し 得 る 。 図 １ ２ Ａ 、 図 １ ２ Ｂ お よ び
図 １ ２ Ｃ に は 、 代 表 的 な プ ロ セ ス 図 が 示 さ れ る 。 光 学 構 成 要 素 100の ポ ケ ッ ト 106、 側 壁 10
8の 内 側 面 、 お よ び 表 面 104を 形 成 す る た め に 、 層 90あ る い は （ 上 側 層 が 存 在 し な け れ ば ）
基 板 91の 空 間 選 択 的 エ ッ チ ン グ が 採 用 さ れ 得 る 。 所 望 で あ れ ば 、 半 田 パ ッ ド な ど の 他 の 要
素 に 加 え 、 （ 図 ５ Ａ 、 図 ５ Ｂ 、 図 ５ Ｃ 、 図 ５ Ｄ 、 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 図 ６ Ｃ お よ び 図 ６ Ｄ に
は 示 さ れ な い が 、 も し 存 在 す る な ら ） 付 加 的 な 整 列 用 構 造 ／ 支 持 構 造 お よ び ／ ま た は 整 列
マ ー ク 124も ま た 形 成 さ れ 得 る 。 表 面 102は （ ポ ケ ッ ト 106お よ び ／ ま た は 支 持 構 造 お よ び
／ ま た は 整 列 マ ー ク 124と 同 時 に も し く は 順 次 的 に ） 空 間 選 択 的 エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 さ
れ 得 る か 、 ま た は 、 表 面 102は 精 密 切 断 機 に よ る 切 断 に 続 き 再 流 動 も し く は 徐 冷 段 階 も し
く は 他 の 一 定 の 適 切 な 平 滑 化 段 階 （ た と え ば 湿 式 エ ッ チ ン グ 段 階 ） に よ り 提 供 さ れ 得 る か
、 ま た は 、 表 面 102は （ 構 成 要 素 100お よ び 水 平 部 材 101の 両 方 を 含 む ） ウ ェ ハ を 棒 状 体 92
へ と 精 密 劈 開 す る こ と で 形 成 さ れ 得 る 。 採 用 さ れ る 空 間 選 択 的 エ ッ チ ン グ 段 階 お よ び ／ ま
た は 切 断 機 に よ る 切 断 は 、 （ 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で ） 実 質 的 に 平 坦 で 実 質
的 に 垂 直 な 表 面 102、 104を 提 供 す る 様 式 で 実 施 さ れ 得 る 。 半 導 体 の 結 晶 面 に 制 限 さ れ た エ
ッ チ ン グ も し く は 劈 開 に よ れ ば 、 基 板 ウ ェ ハ の 配 向 性 に よ り 可 能 と さ れ る 精 度 に 従 う 表 面
が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 形 成 さ れ る べ き 光 学 構 成 要 素 の 性 質 に 依 存 し て 、 い ず れ の 場 合 に も 動 作 上 容 認 可 能 な 許
容 誤 差 の 範 囲 内 で 、 表 面 102、 104が 実 質 的 に 平 行 と さ れ る こ と 、 ま た は 、 そ れ ら の 間 で 設
計 さ れ た 楔 角 度 （ wedge angle） を 形 成 す る こ と が 好 適 で あ り 得 る 。 か か る 楔 角 度 は 、 エ
ッ チ ン グ 、 劈 開 お よ び ／ ま た は 切 断 機 に よ る 切 断 の 処 理 段 階 を 適 切 に 空 間 制 御 す る こ と で
水 平 次 元 に よ り 提 供 さ れ 得 る 。 垂 直 次 元 に お け る 楔 角 度 は 、 エ ッ チ ン グ 、 劈 開 お よ び ／ ま
た は 切 断 機 に よ る 切 断 の 処 理 段 階 を 適 合 化 し て 所 望 の 楔 角 度 を 形 成 す る こ と で 達 成 さ れ 得
る 。 上 記 の 作 製 例 に お い て は エ ッ チ ン グ が 示 さ れ た が 、 光 学 構 成 要 素 100を 形 成 す る た め
に は 、 他 の 空 間 選 択 的 な 材 料 除 去 技 術 、 空 間 選 択 的 な 材 料 析 出 技 術 、 ま た は 、 空 間 選 択 的
な 材 料 析 出 技 術 お よ び 除 去 技 術 の 組 み 合 わ せ も 採 用 さ れ 得 る こ と を 銘 記 さ れ た い 。 こ の 点
に お い て 、 構 成 要 素 100の 光 学 特 性 に お け る 任 意 の 所 望 の 水 平 方 向 の 変 化 （ 横 方 向 ま た は
長 手 方 向 ） は 、 内 側 体 積 の 部 分 106の 端 壁 に 対 す る 適 切 な 空 間 選 択 的 処 理 に よ り 提 供 さ れ
得 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 面 102お よ び 104が 形 成 さ れ て 光 学 構 成 要 素 100に 対 す る 「 半 加 工 品 （ blank） 」 が 形 成
さ れ た な ら 、 本 願 明 細 書 中 で 上 記 さ れ た 如 く 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に 対 し て は
被 覆 が 形 成 さ れ 得 る 。 こ れ ら の 被 覆 は 、 所 望 の 機 能 性 を 提 供 す る 任 意 の 適 切 な 形 式 と さ れ
得 る と 共 に 、 か か る 被 覆 を 提 供 す る 任 意 の 適 切 な 方 法 に よ り 提 供 さ れ 得 る 。 た と え ば 光 学
構 成 要 素 100は 、 ダ イ ク ロ イ ッ ク ・ ビ ー ム ス プ リ ッ タ ま た は ビ ー ム 結 合 器 （ す な わ ち 、 １
つ 以 上 の 設 計 波 長 も し く は 波 長 帯 域 に お い て は 実 質 的 に 反 射 的 で あ り 、 １ つ 以 上 の 他 の 設
計 波 長 も し く は 波 長 帯 域 に お い て は 実 質 的 に 透 過 的 で あ り 、 ス ペ ク ト ル ・ フ ィ ル タ と も 称
さ れ 得 る ） を 有 す る 。 必 要 と さ れ る 透 過 お よ び 反 射 の ス ペ ク ト ル お よ び 偏 光 特 性 は 広 範 に
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変 化 し 得 る と 共 に 、 当 該 特 性 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の
範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が ら 、 構 成 要 素 100の 企 図 用 途 お よ び そ れ に 対 す る 仕
様 、 被 覆 を 提 供 す る 設 計 お よ び 製 造 の 能 力 、 設 計 波 長 も し く は 波 長 帯 域 の 分 離 、 入 射 角 、
お よ び 、 入 射 光 信 号 の 偏 光 特 性 、 な ら び に 、 他 の 適 切 な パ ラ メ ー タ に よ り 決 定 さ れ 得 る 。
か か る フ ィ ル タ 被 覆 は 、 表 面 102お よ び 104の い ず れ か に 対 し て 形 成 さ れ 得 る 。 必 要 で あ り
ま た は 好 適 で あ れ ば 、 他 の 表 面 か ら の 付 加 的 な 反 射 は 、 そ の 上 に 適 切 な 反 射 防 止 被 覆 を 形
成 す る こ と で 抑 制 さ れ 得 る 。 不 要 な 反 射 は 、 表 面 102お よ び 104間 に 楔 角 度 を 提 供 す る こ と
で 方 向 変 換 さ れ 得 る か 、 ま た は 、 オ フ ノ ー マ ル 入 射 形 態 で 構 成 要 素 100に 対 し て 十 分 な 厚
み を 提 供 す る こ と で 側 方 に 変 位 さ れ 得 る （ た と え ば 、 約 １ ０ ° 乃 至 １ ５ ° の 入 射 角 に て 約
１ ０ ０ μ ｍ の 厚 み の 構 成 要 素 は 十 分 に 、 導 波 路 内 へ の 不 要 な 反 射 の 反 結 合 （ back-couplin
g） を 典 型 的 に 抑 制 し 得 る ） 。 も し 、 構 成 要 素 100お よ び 上 記 導 波 路 が 同 様 の 屈 折 率 （ た と
え ば シ リ カ 系 の 導 波 路 お よ び 構 成 要 素 に 対 し て は 約 １ ． ４ ～ １ ． ５ ） で あ れ ば 、 上 記 構 成
要 素 と 上 記 導 波 路 の 端 面 と に 対 し て 屈 折 率 整 合 媒 体 を 埋 設 す る と 、 反 射 防 止 被 覆 、 楔 角 度
お よ び ／ ま た は 厚 寸 の オ フ セ ッ ト 構 成 要 素 に 対 す る 必 要 性 が 回 避 さ れ 得 る 。 も し 、 構 成 要
素 100お よ び 上 記 導 波 路 の 屈 折 率 が 相 当 に 異 な る な ら ば （ た と え ば シ リ カ 系 の 導 波 路 で は
１ ． ４ ～ １ ． ５ で あ り 、 半 導 体 系 の 化 合 物 で は ２ ． ９ ～ ３ ． ４ で あ る ） 、 埋 設 媒 体 が 採 用
さ れ る か 否 か に か か わ ら ず 、 構 成 要 素 100か ら の 不 要 な 反 射 を 十 分 に 抑 制 す る た め に は 反
射 防 止 被 覆 、 楔 角 度 お よ び ／ ま た は 厚 寸 構 成 要 素 の １ つ 以 上 が 必 要 と さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 願 明 細 書 中 に お い て 上 記 に 言 及 さ れ た 如 く 、 ウ ェ ハ 規 模 処 理 の 間 に お い て 表 面 102、 1
04上 に は 共 形 的 析 出 技 術 を 用 い て 被 覆 が 形 成 さ れ 得 る か 、 ま た は 、 ウ ェ ハ は 、 単 一 列 の 構
成 要 素 を 備 え た 棒 状 体 へ と 分 割 さ れ る と 共 に 多 様 な 被 覆 技 術 を 用 い て 被 覆 さ れ 得 る 。 本 願
明 細 書 中 に 示 さ れ た 光 学 構 成 要 素 の 一 定 の 実 施 例 は 、 非 平 行 な 側 壁 108を 備 え た ポ ケ ッ ト 1
06を 含 む （ す な わ ち 、 ポ ケ ッ ト 106は 開 放 端 部 か ら 光 学 構 成 要 素 に 向 け て 狭 幅 と な る ） 。
こ れ に よ っ て 、 光 学 構 成 要 素 は ポ ケ ッ ト 106内 に お け る 導 波 路 に 対 し て 所 望 の 入 射 角 に て
位 置 決 め さ れ 得 る と 記 述 さ れ て い る 。 上 記 ポ ケ ッ ト を 拡 げ る と 、 光 学 構 成 要 素 100の 内 側
面 104に 対 す る 光 学 被 覆 の 形 成 も 促 進 さ れ 得 る 。 （ 図 １ １ Ａ お よ び 図 １ １ Ｂ に お け る 如 き
） 二 重 構 成 要 素 の 基 板 に 対 し て は 、 構 成 要 素 100a、 100bの 一 方 も し く は 両 方 の 内 側 面 に 形
成 さ れ る 任 意 の 被 覆 は ウ ェ ハ 規 模 処 理 の 間 に お い て 最 も 容 易 に 形 成 さ れ る こ と も 銘 記 さ れ
た い 。 こ の 場 合 に は 、 ウ ェ ハ を 棒 状 体 へ と 分 割 し て も 、 被 覆 を 形 成 す る た め に 構 成 要 素 の
内 側 面 へ の ア ク セ ス は 改 善 さ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ウ ェ ハ に 対 し て 実 質 的 に 直 交 し て 光 学 構 成 要 素 100を 作 製 す る た め の 図 １ ２ Ａ 、 図 １ ２
Ｂ お よ び 図 １ ２ Ｃ の 空 間 選 択 的 処 理 段 階 は 、 共 通 の ウ ェ ハ 上 に 多 数 の 構 成 要 素 （ ウ ェ ハ 毎
に 、 数 十 、 数 百 も し く は 数 千 の 構 成 要 素 ） を 同 時 的 に 作 製 す る た め に ウ ェ ハ 規 模 で 実 施 さ
れ 得 る 。 こ の よ う に し て 、 相 当 の 経 済 的 規 模 が 実 現 さ れ 得 る 。 既 に 指 摘 し た 如 く 、 一 定 の
製 造 段 階 は ウ ェ ハ 規 模 で の 実 施 に 対 し て は 適 切 で な い こ と も あ る が 、 依 然 と し て 、 個 々 の
構 成 要 素 を 操 作 せ ず に 複 数 の デ バ イ ス に 対 し て 同 時 的 に 実 施 さ れ 得 る 。 た と え ば 、 （ ウ ェ
ハ 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 直 交 す る ） 表 面 102も し く は 104上 に 光 学 被 覆 を 形 成 す る 一 定 の プ
ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス は 、 特 に 所 望 の 被 覆 が 複 数 の 被 覆 層 を 含 む な ら ば 、 ウ ェ ハ 規 模 で 実 施
す る こ と は 複 雑 な こ と も あ る 。 も し 、 被 覆 さ れ る べ き 表 面 が 、 被 覆 装 置 の 析 出 方 向 に 対 し
て 実 質 的 に 直 交 す る よ う に 配 向 さ れ る な ら ば 、 そ の 表 面 は さ ら に 容 易 に 被 覆 さ れ 得 る か 、
ま た は 、 さ ら に 複 雑 で 精 密 な 多 重 層 被 覆 が さ ら に 容 易 に 形 成 さ れ 得 る 。 （ ウ ェ ハ 規 模 処 理
段 階 の 完 了 後 に ） ウ ェ ハ を 最 初 に １ 次 元 に お い て 劈 開 も し く は 分 割 す る と 、 各 々 が 自 身 上
に 単 一 列 の 構 成 要 素 を 備 え た ウ ェ ハ の 棒 状 体 も し く は 細 長 片 が 得 ら れ る 。 最 初 の 分 割 は 、
被 覆 さ れ る べ き 表 面 が 棒 状 体 の 長 手 軸 心 に 対 し て 実 質 的 に 平 行 で あ る よ う に 行 わ れ 得 る 。
次 に 必 要 に 応 じ て 、 個 々 の 構 成 要 素 を 取 り 扱 う の で は な く 各 棒 状 体 上 の 複 数 の 構 成 要 素 に
関 し て 同 時 に 、 表 面 102お よ び ／ ま た は 104に 対 し て 光 学 被 覆 が 形 成 さ れ 得 る 。 共 通 の 被 覆
装 置 に お い て 複 数 の 棒 状 体 を 同 時 に 被 覆 す る こ と が 可 能 で あ り 得 る 。 被 覆 が 形 成 さ れ た な
ら 、 各 棒 状 体 は さ ら に 分 割 さ れ て 個 々 の 構 成 要 素 が 生 成 さ れ 得 る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 願 明 細 書 中 で 上 記 さ れ た 如 く 構 成 要 素 100に 対 し て さ ら に 概 略 的 な 機 能 性 を 提 供 す る
た め に 、 （ 図 １ ２ Ａ 、 図 １ ２ Ｂ お よ び 図 １ ２ Ｃ に 示 さ れ た 如 き ） プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス の
間 に お い て 種 々 の 技 術 が 採 用 さ れ 得 る 。 構 成 要 素 100の 光 学 特 性 の 垂 直 方 向 の 不 連 続 性 、
勾 配 お よ び ／ ま た は 変 調 を 提 供 す る た め に は 、 種 々 の 形 式 （ 超 格 子 材 料 、 量 子 井 戸 材 料 、
ド ー プ 材 料 、 屈 折 率 勾 配 材 料 等 ） の 多 重 層 、 勾 配 も し く は 変 調 材 料 が 使 用 さ れ 得 る 。 か か
る 材 料 は 、 光 学 構 成 要 素 100を 形 成 す べ く 採 用 さ れ た 空 間 選 択 的 エ ッ チ ン グ ま た は 他 の 空
間 選 択 的 な 材 料 除 去 に よ り 実 質 的 に 均 一 な 一 群 の 層 と し て 形 成 さ れ 得 る 。 光 学 構 成 要 素 10
0を 形 成 す る た め に 、 異 な る 材 料 の 一 連 の 空 間 選 択 的 析 出 が 採 用 さ れ 得 る 。 い ず れ の 場 合
に も 、 多 数 の 構 成 要 素 の 同 時 的 作 製 の た め に ウ ェ ハ 規 模 処 理 が 採 用 さ れ 得 る 。 構 成 要 素 10
0の 光 学 特 性 の 水 平 方 向 の 不 連 続 性 、 勾 配 お よ び ／ ま た は 変 調 を 提 供 す る た め に 空 間 選 択
的 な 材 料 処 理 が 採 用 さ れ 得 る と 共 に 、 当 該 処 理 は 同 時 的 な 多 数 の 構 成 要 素 の た め に ウ ェ ハ
規 模 で 実 施 さ れ 得 る 。 表 面 102お よ び ／ ま た は 104に 対 し て 形 成 さ れ る 被 覆 の 空 間 的 不 連 続
性 、 勾 配 お よ び ／ ま た は 変 調 は 、 共 通 の 棒 状 体 上 で 複 数 の 構 成 要 素 に 対 し て 同 時 に 実 施 さ
れ 得 る と い う 任 意 の 適 切 な 空 間 選 択 的 被 覆 お よ び ／ ま た は 処 理 技 術 を 用 い て 提 供 さ れ 得 る
。 本 願 明 細 書 中 で 上 記 に お い て は 、 処 理 段 階 の 空 間 的 制 御 に よ り 表 面 102、 104の 水 平 配 向
の 制 御 が 記 述 さ れ て い る 。 同 様 の 様 式 に て 、 表 面 102、 104の 一 方 も し く は 両 方 に 対 し て 曲
線 的 お よ び ／ ま た は 柱 面 的 な 水 平 プ ロ フ ィ ル を 提 供 す る た め に 、 処 理 段 階 の 空 間 的 制 御 が
採 用 さ れ 得 る 。 か か る 表 面 プ ロ フ ィ ル は 、 空 間 選 択 的 処 理 を 適 切 に 改 変 す る こ と で 垂 直 次
元 に お い て も 提 供 さ れ 得 る 。 た と え ば 、 か か る 垂 直 方 向 の 表 面 プ ロ フ ィ ル を 形 成 す る た め
に は 、 多 段 階 お よ び ／ ま た は グ レ ー ス ケ ー ル の リ ソ グ ラ フ ィ が 採 用 さ れ る こ と も あ る 。 本
願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な
が ら 、 企 図 さ れ た 光 学 機 能 性 を 光 学 構 成 要 素 100に 対 し て 提 供 す る た め に は 、 こ れ ら の お
よ び 他 の 任 意 で 適 切 な 処 理 段 階 お よ び ／ ま た は 適 合 化 の 内 の 任 意 の １ つ 以 上 が 採 用 さ れ 得
る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 共 通 の ウ ェ ハ 上 に お け る 複 数 の 光 学 構 成 要 素 の 同 時 的 作 製 の た め に ウ ェ ハ 規 模 の 空 間 選
択 的 処 理 が 用 い ら れ 得 る が 、 そ の 場 合 に 各 光 学 構 成 要 素 100お よ び そ の 表 面 102、 104は 、
実 質 的 に 平 面 的 な ウ ェ ハ 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 平 行 で あ る （ 図 １ ３ Ａ お よ び 図 １ ３ Ｂ 参 照
： こ こ で は 、 「 垂 直 な 」 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 は 基 板 ウ ェ ハ に 対 し て 平 行 に 位 置 し て い る ）
。 空 間 選 択 的 処 理 の 間 に お け る 上 記 の よ う な 配 置 の 結 果 、 こ れ ら の 表 面 の 光 学 的 品 質 が 改
善 さ れ 得 る と 共 に 、 表 面 102お よ び ／ ま た は 104に 対 し て 任 意 の 所 望 の 精 度 お よ び ／ ま た は
複 雑 さ の 光 学 被 覆 が ウ ェ ハ 規 模 で 形 成 可 能 と さ れ 得 る 。 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス （
図 １ ３ Ａ お よ び 図 １ ３ Ｂ ） に お い て は 、 実 質 的 に 平 面 的 な シ リ コ ン ・ ウ ェ ハ 500に 対 し て
先 ず 、 最 終 的 に は 内 側 体 積 の 部 分 106（ お よ び 光 学 構 成 要 素 100） の 端 壁 を 形 成 す る 実 質 的
に 均 一 な 上 側 層 502が 形 成 さ れ る 。 上 側 層 502は 、 た と え ば シ リ コ ン ・ ウ ェ ハ 500上 の シ リ
カ 、 窒 化 ケ イ 素 ま た は 酸 窒 化 ケ イ 素 を 含 む 。 基 板 500と し て は 、 InPま た は 他 の 適 切 な III
－ V族 の 半 導 体 も し く は 合 金 が 等 価 的 に 採 用 さ れ 得 る と 共 に 、 上 側 層 502と し て は InPま た
は 他 の III－ V族 も し く は 合 金 も し く は 酸 化 物 が 採 用 さ れ 得 る 。 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ
び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が ら 、 任 意 の 適 切 な ウ ェ
ハ 材 料 上 で は 他 の 実 質 的 に 均 質 な 上 側 層 が 採 用 さ れ 得 る 。 上 側 層 502は 代 替 的 に 、 （ 構 成
要 素 100内 に お け る 最 終 的 な 光 伝 搬 方 向 に 沿 っ て 材 料 を 変 化 さ せ て ） 光 学 機 能 性 を 提 供 す
る 多 重 層 材 料 を 含 む 。 上 記 上 側 層 は パ タ ー ン 形 成 か つ エ ッ チ ン グ さ れ る こ と で 、 ウ ェ ハ 50
0の 露 出 領 域 に よ り 取 り 囲 ま れ た ポ ケ ッ ト 106の 端 壁 と し て 最 終 的 に 各 々 が 機 能 す る 光 学 構
成 要 素 層 504が 残 置 さ れ 得 る 。 も し 、 光 学 構 成 要 素 100の 光 学 特 性 に お い て 横 方 向 の 変 化 が
所 望 で あ れ ば 、 そ れ を 提 供 す る た め に 領 域 504の 適 切 な 空 間 選 択 的 処 理 が 採 用 さ れ 得 る 。
表 面 102が 湾 曲 さ れ る べ き で あ れ ば 、 当 該 湾 曲 表 面 は こ の 時 点 に お い て 、 （ 一 方 も し く は
両 方 の 次 元 に お い て ） 領 域 504の 表 面 プ ロ フ ィ ル を 変 更 す る グ レ ー ス ケ ー ル ・ リ ソ グ ラ フ
ィ ま た は 他 の 同 様 の 技 術 を 用 い て 提 供 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 次 に ウ ェ ハ 500が 処 理 さ れ る こ と で 、 構 成 要 素 層 504の 近 傍 に て 当 該 ウ ェ ハ を 貫 通 す る 通
路 506が 形 成 さ れ 得 る 。 次 に ウ ェ ハ 500は 反 転 さ れ て 他 側 か ら 処 理 さ れ る こ と で 、 構 成 要 素
層 504の 中 央 部 分 の 背 後 か ら 基 板 材 料 が 除 去 さ れ る 。 構 成 要 素 層 504の 裏 面 側 に 適 切 な 高 品
質 の 光 学 的 表 面 を 残 置 し な が ら 領 域 504の （ 光 学 構 成 要 素 100の 表 面 104と な る ） 裏 面 側 の
中 央 部 分 か ら ウ ェ ハ 材 料 を 完 全 に 除 去 す べ く 、 材 料 特 異 的 エ ッ チ ン グ が 採 用 さ れ る 。 も し
、 湾 曲 表 面 104が 所 望 さ れ る な ら ば 、 そ れ は こ の 時 点 に て 、 グ レ ー ス ケ ー ル ・ リ ソ グ ラ フ
ィ ま た は 他 の 同 様 の 技 術 を 用 い て 構 成 要 素 層 504の 裏 面 側 の プ ロ フ ィ ル を （ 一 方 も し く は
両 方 の 次 元 に て ） 変 更 す る こ と で 提 供 さ れ 得 る 。 こ の 段 階 の 間 に お い て 形 成 さ れ た 概 略 的
に 垂 直 な 基 板 側 壁 は 、 完 成 し た 光 学 構 成 要 素 に お け る 水 平 部 材 101の 内 側 面 と 側 壁 108と を
形 成 す る 。 使 用 さ れ る エ ッ チ ン グ ・ プ ロ セ ス お よ び 設 計 さ れ た 幾 何 学 形 状 に 依 存 し 、 基 板
側 壁 は 、 実 質 的 に 垂 直 と さ れ （ て 実 質 的 に 平 行 な 側 壁 108を 生 成 し ） 得 る か 、 ま た は 、 角
度 付 け ら れ （ て 本 願 明 細 書 中 に お い て 上 記 に 示 さ れ た 如 く 広 幅 の 開 放 端 部 を 備 え る と 共 に
光 学 構 成 要 素 100に 向 か い 狭 幅 と な る 内 側 体 積 の 部 分 106を 生 成 し ） 得 る 。 ウ ェ ハ 500の 裏
面 に 対 し て は ウ ェ ハ 規 模 に て 任 意 の 所 望 の 光 学 被 覆 が 形 成 さ れ る こ と で 、 多 数 の 光 学 構 成
要 素 の 表 面 104に 対 す る 光 学 被 覆 が 提 供 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ウ ェ ハ 500は も う 一 度 反 転 さ れ 、 ウ ェ ハ の 表 面 に 対 し て は 構 成 要 素 層 504（ 最 終 的 な 光 学
構 成 要 素 100の 表 面 102） を 含 む 任 意 の 所 望 の 光 学 被 覆 が ウ ェ ハ 規 模 に て 形 成 さ れ 得 る 。 そ
れ ゆ え に 、 上 記 上 側 層 の 構 成 要 素 層 領 域 504は 光 学 構 成 要 素 100の 「 半 加 工 品 」 を 形 成 し 、
か つ 、 ウ ェ ハ の 表 面 お よ び 裏 面 に 対 し て ウ ェ ハ 規 模 で 形 成 さ れ た 被 覆 は 表 面 102お よ び ／
ま た は 104に 対 す る 光 学 被 覆 の 役 割 を 果 た す 。 ウ ェ ハ 規 模 の 処 理 が 完 了 し た な ら 、 ウ ェ ハ
は 個 々 の 光 学 構 成 要 素 へ と 切 断 さ れ 得 る （ 図 １ ３ Ａ ） 。 ウ ェ ハ 500を 個 々 の 光 学 構 成 要 素
へ と 分 割 す る た め に は 、 た と え ば 精 密 切 断 機 に よ る 切 断 が 採 用 さ れ 得 る か 、 ま た は 、 他 の
精 密 切 断 も し く は 劈 開 手 順 が 採 用 さ れ 得 る 。 ウ ェ ハ を 分 割 し て 生 成 さ れ た 各 表 面 は 、 完 成
さ れ た 光 学 構 成 要 素 （ 図 １ ４ Ａ 、 図 １ ４ Ｂ ） に お け る 側 壁 108の （ フ リ ッ プ チ ッ プ 取 り 付
け 時 の ） 外 側 面 お よ び 底 面 を 形 成 す る 。 こ れ ら の 外 側 面 お よ び 底 面 の 正 確 な 位 置 お よ び 配
向 は 、 使 用 さ れ る ウ ェ ハ 分 割 処 置 の 精 度 に よ り 決 定 さ れ る 。 側 壁 108の 外 側 面 お よ び ／ ま
た は 底 面 は 、 （ 図 ７ Ａ 、 図 ７ Ｂ 、 図 ８ Ａ お よ び 図 ８ Ｂ に お け る 如 き ） 導 波 路 210、 230お よ
び 250の 組 立 て 時 に 基 板 200上 で 光 学 構 成 要 素 100を 正 確 に 位 置 決 め す る 役 割 を 果 た し 得 る
。 こ の 処 理 シ ー ケ ン ス か ら 帰 着 す る 結 果 的 な 水 平 部 材 101は 、 個 々 の 構 成 要 素 へ と 分 離 す
る 前 は ウ ェ ハ に 対 し て 実 質 的 に 直 交 す る こ と が 指 摘 さ れ る 。 側 壁 108の 底 面 上 に （ 半 田 パ
ッ ド 123、 整 列 マ ー ク 124、 整 列 用 縁 部 等 の ） 整 列 用 構 造 お よ び ／ ま た は 組 立 て 構 造 を 形 成
す る た め に 、 上 記 ウ ェ ハ は 各 棒 状 体 へ と 分 割 さ れ 、 各 棒 状 体 は 約 ９ ０ ° 反 転 さ れ 、 か つ 、
所 望 の 構 造 が 上 記 側 壁 の 底 面 上 に 形 成 さ れ 得 る （ 図 １ ３ Ｂ ） 。 上 記 側 壁 の 底 部 の 処 理 が 完
了 し た な ら 、 各 棒 状 体 は 個 々 の 構 成 要 素 へ と 分 割 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 光 学 ア セ ン ブ リ の 上 記 の 好 適 実 施 例 な ら び に 同 様 に 実 現 さ れ る 他 の 実 施 例 に お い て は 、
基 板 200上 に 配 備 さ れ る 要 素 で あ っ て 当 該 基 板 200上 の 平 面 導 波 路 と し て 実 現 さ れ る 導 波 路
210、 230、 250、 Ｖ 溝 201、 整 列 用 縁 部 202、 支 持 ／ 整 列 用 構 造 203、 205、 223、 お よ び ／ ま
た は 、 整 列 マ ー ク 204、 224の 内 の 任 意 の も の 等 の 要 素 に 対 し て （ 動 作 上 容 認 可 能 な 限 度 内
で ） 十 分 に 正 確 な 相 対 的 位 置 決 め を 達 成 す る た め に 、 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理 技 術 が 採 用 さ
れ 得 る 。 同 様 に 、 別 体 の 基 板 239上 に 配 備 さ れ る 要 素 で あ っ て 導 波 路 230、 支 持 ／ 整 列 用 構
造 233お よ び ／ ま た は 整 列 マ ー ク 234な ど の 要 素 に 対 し て （ 動 作 上 容 認 可 能 な 限 度 内 で ） 十
分 に 正 確 な 相 対 的 位 置 決 め を 達 成 す る た め に 、 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理 技 術 が 採 用 さ れ 得 る
。 基 板 200（ お よ び 当 該 基 板 上 の 構 造 ） を 作 製 す る こ れ ら の 空 間 選 択 的 処 理 段 階 は 、 共 通
の ウ ェ ハ 上 に 多 数 の 基 板 （ ウ ェ ハ 毎 に 、 数 十 、 数 百 も し く は 数 千 の 基 板 ） を 同 時 的 に 作 製
す る た め に ウ ェ ハ 規 模 で 実 施 さ れ 得 る 。 こ の よ う に し て 、 相 当 の 経 済 的 規 模 が 実 現 さ れ 得
る 。 ウ ェ ハ を 個 々 の 基 板 200へ と 分 割 し た 後 、 当 該 基 板 上 に は 、 必 要 な 一 切 の 光 学 構 成 要
素 100、 別 体 の 導 波 路 、 光 検 出 器 、 光 フ ァ イ バ 等 が 配 置 さ れ て 固 定 さ れ 、 機 能 的 光 学 ア セ
ン ブ リ が 提 供 さ れ 得 る 。 種 々 の 溝 、 整 列 用 縁 部 、 支 持 ／ 整 列 用 構 造 、 整 列 マ ー ク 等 に よ れ
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ば 、 企 図 さ れ た 光 学 ア セ ン ブ リ の 光 学 機 能 性 を 実 現 す る た め に （ 動 作 上 容 認 可 能 な 許 容 誤
差 の 範 囲 内 で ） 十 分 に 正 確 な 受 動 的 組 立 て が 容 易 に 可 能 と さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 記 の 記 述 説 明 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 目 的 に 対 し 、 本 願 明
細 書 中 で 採 用 さ れ た 「 光 導 波 路 」 （ ま た は 等 価 的 に 「 導 波 路 」 ） と い う 語 句 は 、 １ つ 以 上
の 光 学 モ ー ド を サ ポ ー ト し 得 る 構 造 を 表 現 す る も の と す る 。 か か る 導 波 路 は 典 型 的 に 、 長
手 次 元 に 沿 う 伝 搬 を 許 容 し な が ら 、 ２ つ の 横 次 元 に お い て 、 サ ポ ー ト さ れ た 光 学 モ ー ド の
局 限 を 提 供 す る も の と す る 。 湾 曲 さ れ た 導 波 路 に 対 し て 横 次 元 ／ 方 向 お よ び 長 手 次 元 ／ 方
向 は 局 所 的 に 規 定 さ れ る べ き こ と か ら 、 た と え ば 曲 線 的 な 導 波 路 の 長 さ に 沿 っ て 横 次 元 お
よ び 長 手 次 元 の 絶 対 的 配 向 は 変 化 し 得 る 。 光 導 波 路 の 例 と し て は 、 限 定 的 な も の と し て で
は な く 、 種 々 の 形 式 の 光 フ ァ イ バ お よ び 種 々 の 形 式 の 平 面 導 波 路 が 挙 げ ら れ る 。 本 願 明 細
書 中 で 採 用 さ れ た 「 平 面 的 光 導 波 路 」 （ ま た は 等 価 的 に 「 平 面 導 波 路 」 ） と い う 語 句 は 、
実 質 的 に 平 面 的 な 基 板 上 に 形 成 さ れ た 一 切 の 光 導 波 路 を 表 現 す る も の と す る 。 上 記 長 手 次
元 （ す な わ ち 伝 搬 次 元 ） は 、 基 板 に 対 し て 実 質 的 に 平 行 と 見 做 さ れ る も の と す る 。 基 板 に
対 し て 実 質 的 に 平 行 な 横 次 元 は 横 手 も し く は 水 平 次 元 と 称 さ れ 得 る 一 方 、 基 板 に 対 し て 実
質 的 に 直 交 す る 横 次 元 は 垂 直 次 元 と 称 さ れ 得 る 。 か か る 導 波 路 の 例 と し て は 、 リ ッ ジ （ ri
dge） 型 導 波 路 、 埋 設 型 導 波 路 、 半 導 体 導 波 路 、 他 の 高 屈 折 率 導 波 路 （ 「 高 屈 折 率 」 は 約
２ ． ５ よ り 大 き い ） 、 シ リ カ 系 導 波 路 、 ポ リ マ 導 波 路 、 他 の 低 屈 折 率 導 波 路 （ 「 低 屈 折 率
」 は 約 ２ ． ５ よ り 小 さ い ） 、 コ ア ／ ク ラ ッ ド 型 導 波 路 、 多 重 層 リ フ レ ク タ （ MLR） 導 波 路
、 金 属 ク ラ ッ ド 導 波 路 、 空 気 案 内 式 導 波 路 、 真 空 案 内 式 導 波 路 、 光 結 晶 系 も し く は 光 バ ン
ド ギ ャ ッ プ 系 導 波 路 、 電 気 光 学 的 （ EO） お よ び ／ ま た は 電 気 吸 収 的 （ EA） 材 料 を 取 り 入 れ
た 導 波 路 、 非 線 形 光 学 （ NLO） 材 料 を 取 り 入 れ た 導 波 路 、 お よ び 、 本 願 明 細 書 中 で 明 示 的
に は 示 さ れ な い が 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項
の 範 囲 内 に 納 ま り 得 る 他 の 多 数 の 例 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 一 方 で 、 半 導 体 、 結 晶 、 シ リ カ ま
た は シ リ カ 系 、 他 の ガ ラ ス 、 セ ラ ミ ッ ク 、 金 属 、 お よ び 、 本 願 明 細 書 中 で 明 示 的 に は 示 さ
れ な い が 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 有 効 範
囲 内 に 納 ま り 得 る 他 の 多 数 の 例 等 の 、 多 く の 適 切 な 基 板 材 料 が 採 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 光 学 構 成 要 素 と 共 に 適 切 に 使 用 さ れ 得 る 平 面 的 光 導 波 路 の １
つ の 代 表 的 な 形 式 は 、 い わ ゆ る PLC（ 平 面 光 波 回 路 ） 導 波 路 で あ る 。 か か る 導 波 路 は 典 型
的 に は 、 実 質 的 に 平 面 的 な シ リ コ ン 基 板 上 に （ 多 く の 場 合 に は シ リ カ も し く は シ リ カ 系 の
光 学 緩 衝 層 が 介 設 さ れ な が ら ） シ リ カ も し く は シ リ カ 系 の 導 波 路 （ 多 く の 場 合 に は リ ッ ジ
型 導 波 路 も し く は 埋 設 型 導 波 路 で あ る が 、 他 の 導 波 路 形 態 も 採 用 さ れ 得 る ） を 有 す る 。 １
種 類 以 上 の か か る 導 波 路 の 一 群 は 、 平 面 導 波 路 回 路 、 光 学 的 集 積 回 路 、 ま た は 、 光 電 気 的
集 積 回 路 と 称 さ れ 得 る 。 １ 個 以 上 の PLC導 波 路 を 備 え た PLC基 板 は 、 適 切 に 適 合 化 さ れ た PL
C導 波 路 に よ る 光 パ ワ ー の 端 部 伝 達 に 対 し て 適 合 化 さ れ た １ 個 以 上 の 光 源 、 レ ー ザ 、 変 調
器 お よ び ／ ま た は 他 の 光 学 デ バ イ ス の 取 り 付 け に 対 し て 容 易 に 適 合 化 さ れ 得 る 。 １ 個 以 上
の PLC導 波 路 を 備 え た PLC基 板 は 、 １ 個 以 上 の 光 源 、 レ ー ザ 、 変 調 器 、 光 検 出 器 、 お よ び ／
ま た は 、 適 切 に 適 合 化 さ れ た PLC導 波 路 に よ る 光 パ ワ ー の 横 方 向 伝 達 （ モ ー ド 干 渉 結 合 も
し く は 実 質 的 に 断 熱 的 な 横 方 向 伝 達 ： 横 方 向 結 合 と も 称 さ れ る ） に 対 し て 適 合 化 さ れ た 他
の 光 学 デ バ イ ス の 取 り 付 け に 対 し て （ 米 国 特 許 出 願 公 開 公 報 第 2003/0081902号 お よ び ／ ま
た は 米 国 仮 出 願 第 60/466,799号 の 教 示 に 従 い ） 容 易 に 適 合 化 さ れ 得 る 。 適 切 に 適 合 化 さ れ
た １ 個 以 上 の PLC導 波 路 と 共 に 、 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 反 射 的 お よ び ／ ま た は 透 過 的
な 光 学 構 成 要 素 が 容 易 に 採 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 の 記 述 説 明 お よ び ／ ま た は 添 付 の 各 請 求 項 の 目 的 に 対 し 、 「 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理
技 術 」 と は 、 エ ピ タ キ シ 、 層 成 長 、 リ ソ グ ラ フ ィ 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ 、 気 化 析 出 、 ス パ ッ
タ リ ン グ 、 蒸 着 、 化 学 蒸 着 、 ビ ー ム 析 出 、 ビ ー ム 支 援 式 析 出 、 イ オ ン ビ ー ム 析 出 、 イ オ ン
ビ ー ム 支 援 式 析 出 、 プ ラ ズ マ 支 援 式 析 出 、 湿 式 エ ッ チ ン グ 、 乾 式 エ ッ チ ン グ 、 イ オ ン ・ エ
ッ チ ン グ （ 反 応 性 イ オ ン ・ エ ッ チ ン グ を 含 む ） 、 イ オ ン ・ ミ リ ン グ （ ion milling） 、 レ
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ー ザ 加 工 、 ス ピ ン 析 出 、 噴 霧 析 出 、 電 気 化 学 的 な メ ッ キ ま た は 析 出 、 化 学 メ ッ キ 、 フ ォ ト
レ ジ ス ト 、 紫 外 線 （ UV） 硬 化 お よ び ／ ま た は 緻 密 化 、 精 密 切 断 機 お よ び ／ ま た は 他 の 機 械
的 な 切 断 ／ 成 形 工 具 を 用 い る マ イ ク ロ 加 工 、 選 択 的 金 属 化 お よ び ／ ま た は 半 田 析 出 、 平 面
化 の た め の 化 学 機 械 研 磨 、 他 の 任 意 で 適 切 な 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理 技 術 、 そ れ ら の 組 み 合
わ せ 、 お よ び ／ ま た は 、 そ れ ら の 機 能 的 均 等 物 を 包 含 す る も の と す る 。 特 に 、 層 も し く は
構 造 の 「 空 間 選 択 的 な 配 備 」 を 含 む 一 切 の 段 階 は 、 （ 所 定 領 域 の 全 体 に 亙 る ） 空 間 選 択 的
な 析 出 お よ び ／ ま た は 成 長 、 ま た は 、 実 質 的 に 均 一 な 析 出 お よ び ／ ま た は 成 長 の い ず れ か
ま た は 両 方 、 お よ び 、 そ れ に 続 く 空 間 選 択 的 な 除 去 を 包 含 し 得 る こ と を 銘 記 さ れ た い 。 一
切 の 空 間 選 択 的 な 析 出 、 除 去 ま た は 他 の プ ロ セ ス は 、 い わ ゆ る 直 接 描 画 プ ロ セ ス と さ れ 得
る か 、 ま た は 、 マ ス ク ・ プ ロ セ ス と さ れ 得 る 。 本 願 明 細 書 中 で 言 及 さ れ る 一 切 の 「 層 」 は
、 実 質 的 に 均 質 な 材 料 層 を 含 む か 、 ま た は 、 不 均 質 な 一 層 以 上 の 一 群 の 材 料 下 位 層 を 含 む
こ と を 銘 記 さ れ た い 。 。 空 間 選 択 的 な 材 料 処 理 技 術 は 、 共 通 の 基 板 ウ ェ ハ 上 に 複 数 の 構 造
を 同 時 に 作 製 ／ 処 理 す る た め に ウ ェ ハ 規 模 で 実 施 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 願 明 細 書 中 に お い て 基 板 上 に 「 固 定 さ れ 」 、 「 接 続 さ れ 」 、 「 取 り 付 け ら れ 」 、 「 析
出 さ れ 」 、 「 形 成 さ れ 」 、 「 配 置 さ れ る 」 等 の 種 々 の 構 成 要 素 、 要 素 、 構 造 お よ び ／ ま た
は 層 は 、 基 板 材 料 に 対 し て 直 接 接 触 し 得 る か 、 ま た は 、 基 板 上 に 既 に 存 在 す る １ つ 以 上 の
層 お よ び ／ ま た は 他 の 中 間 構 造 に 対 し て 接 触 し 得 る か 、 ま た は 、 そ れ ゆ え に 基 板 に 対 し て
間 接 的 に 「 固 定 」 等 が な さ れ 得 る こ と を 銘 記 さ れ た い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 願 明 細 書 中 に お け る 「 動 作 上 容 認 可 能 な 」 と い う 表 現 は 、 光 学 構 成 要 素 お よ び ／ ま た
は 光 学 デ バ イ ス の 種 々 の 性 能 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 光 パ ワ ー 伝 達 効 率 （ 等 価 的 に 光 結 合 効
率 ） 、 光 学 損 失 、 不 都 合 な 反 射 等 の 性 能 パ ラ メ ー タ の レ ベ ル を 記 述 す る 役 割 を 果 た す 。 動
作 上 容 認 可 能 な レ ベ ル は 、 特 定 の 光 学 構 成 要 素 も し く は ア セ ン ブ リ の 性 能 、 作 製 、 デ バ イ
ス 歩 留 ま り 、 組 立 て 、 試 験 、 利 用 可 能 性 、 コ ス ト 、 供 給 、 需 要 、 お よ び ／ ま た は 、 製 造 、
実 施 お よ び ／ ま た は 使 用 に 関 す る 他 の 要 因 か ら 生 ず る 一 切 の 関 連 す る 適 用 可 能 な 制 約 お よ
び ／ ま た は 要 件 の 集 合 も し く は 部 分 集 合 に よ り 決 定 さ れ 得 る 。 そ れ ゆ え に 、 上 記 の よ う な
パ ラ メ ー タ の 前 述 の 「 動 作 上 容 認 可 能 な 」 レ ベ ル は 、 か か る 制 約 お よ び ／ ま た は 要 件 に 依
存 し て 所 定 の 等 級 の デ バ イ ス 内 で 変 化 し 得 る 。 た と え ば 、 所 定 の 場 合 に お い て は 、 さ ら に
低 い デ バ イ ス 作 製 コ ス ト を 達 成 す る た め に は さ ら に 低 い 光 結 合 効 率 は 容 認 可 能 な ト レ ー ド
オ フ （ trade-off） で あ り 得 る 一 方 で 、 他 の 場 合 に は さ ら に 高 い 作 製 コ ス ト に も か か わ ら
ず に さ ら に 高 い 光 結 合 が 必 要 と さ れ 得 る 。 そ れ ゆ え に 、 「 動 作 上 容 認 可 能 な 」 結 合 効 率 は
、 場 合 毎 に 変 化 す る 。 か か る ト レ ー ド オ フ の 他 の 多 く の 例 は 、 想 起 さ れ 得 る 。 そ れ ゆ え に
、 本 願 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 光 学 構 成 要 素 、 平 面 導 波 路 、 お よ び そ れ ら に 対 す る 作 製 お よ
び ／ ま た は 組 立 て 方 法 お よ び そ の 均 等 物 は 、 前 述 の 「 動 作 上 容 認 可 能 な 」 制 約 お よ び ／ ま
た は 要 件 に 依 存 し て 、 可 変 精 度 の 許 容 誤 差 の 範 囲 内 で 実 現 さ れ 得 る 。 本 願 明 細 書 中 で 用 い
ら れ る 如 く 、 「 実 質 的 に 空 間 モ ー ド が 整 合 し た 」 、 「 実 質 的 に 屈 折 率 整 合 が な さ れ た 」 、
「 不 都 合 な 反 射 を 実 質 的 に 回 避 す る た め に 」 等 の 表 現 は 、 こ の 「 動 作 上 容 認 可 能 な 」 性 能
の 概 念 に 鑑 み て 解 釈 さ れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 願 明 細 書 中 に お い て は 、 特 定 の 材 料 お よ び ／ ま た は 材 料 の 組 み 合 わ せ を 採 用 す る と 共
に 特 定 の 寸 法 お よ び 形 態 を 有 す る 特 定 の 例 が 開 示 さ れ て い る が 、 開 示 さ れ た 発 明 概 念 お よ
び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が ら 、 種 々 の 寸 法 お よ び
／ ま た は 形 態 の 任 意 の も の に お い て 多 く の 材 料 お よ び ／ ま た は 材 料 の 組 み 合 わ せ が 採 用 さ
れ 得 る こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 ウ ェ ハ 規 模 の 処 理 シ ー ケ ン ス が 例 と し て 示 さ れ て い る が
、 本 願 明 細 書 中 に 示 さ れ た 処 理 シ ー ケ ン ス の い ず れ か ま た は 全 て お よ び ／ ま た は そ の 均 等
物 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 有 効 範 囲
内 に 留 ま り な が ら 、 さ ら に 少 な い 群 の 構 成 要 素 に 対 し ま た は 個 々 の 構 成 要 素 に 対 し て も 実
現 さ れ 得 る こ と が 指 摘 さ れ る 。 開 示 さ れ た 好 適 実 施 例 お よ び 方 法 の 均 等 物 は 、 本 願 明 細 書
の 開 示 内 容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 納 ま る こ と が 企 図
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さ れ る 。 ま た 一 方 で 、 開 示 さ れ た 好 適 実 施 例 お よ び 方 法 の 均 等 物 は 、 本 願 明 細 書 の 開 示 内
容 お よ び ／ ま た は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の 範 囲 内 に 留 ま り な が ら 改 変 さ れ 得 る
こ と が 企 図 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 包 括 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 端 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｃ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｄ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｃ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｃ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 正 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ Ａ 】 代 表 的 な 二 重 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ Ｂ 】 代 表 的 な 二 重 光 学 構 成 要 素 お よ び 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ Ａ 】 光 学 構 成 要 素 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ Ｂ 】 光 学 構 成 要 素 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ Ｃ 】 光 学 構 成 要 素 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ３ Ａ 】 光 学 構 成 要 素 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ３ Ｂ 】 光 学 構 成 要 素 を 作 製 す る た め の 代 表 的 な プ ロ セ ス ・ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ４ Ａ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 概 略 的 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ４ Ｂ 】 代 表 的 な 光 学 構 成 要 素 の 概 略 的 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ５ Ａ 】 光 導 波 路 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ Ｂ 】 光 導 波 路 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ Ｃ 】 光 導 波 路 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 代 表 的 な 光 学 ア セ ン ブ リ の 概 略 的 平 面 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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【 図 ９ 】
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【 図 １ ２ Ａ 】
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【 図 １ ２ Ｂ 】 【 図 １ ２ Ｃ 】

【 図 １ ３ Ａ 】 【 図 １ ３ Ｂ 】
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【 図 １ ６ 】

(31) JP 2006-520006 A 2006.8.31



【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 10月 5日 (2005.10.5)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 平 部 材
　

　
　
　
　

　
　
　

。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記

る 、 請 求 項 １ 記 載 の 。
【 請 求 項 ３ 】
　

る 、 請 求 項 １ 記 載 の 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記

　 る
、 請 求 項 記 載 の 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 さ れ る 、 請 求 項
記 載 の 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記

さ れ る 、 請 求 項 記 載 の 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 水 平 部 材 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁

る 、 請 求 項 １ 記 載 の 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 。
【 請 求 項 ９ 】
　 る 、 請 求 項
１ 記 載 の 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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と 、
前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 す る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 で あ っ て 、 前 記 端 壁

、 各 々 の 前 記 側 壁 お よ び 前 記 水 平 部 材 は 、 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む よ う に な っ
て い る ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 と を 備 え 、

前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 が 付 与 さ れ 、 前 記 光 学 機 能 性 は 、
i） 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も 一 層 の 光 学 被 覆 、
ii） 前 記 端 壁 の 少 な く と も １ つ の 湾 曲 表 面 、
iii） 空 間 的 に 変 化 す る 表 面 プ ロ フ ィ ル を 備 え た 、 光 学 構 成 要 素 の 層 の 少 な く と も 一 方

の 表 面 、
iv） 前 記 端 壁 の 、 空 間 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 、
v） 前 記 端 壁 の 、 少 な く と も １ 種 類 の 異 方 的 な 光 学 特 性 、 お よ び 、
vi） 前 記 端 壁 の 、 ス ペ ク ト ル 的 に 変 化 す る 少 な く と も １ 種 類 の 光 学 特 性 の 内 の １ つ ま た

は ２ つ 以 上 に よ り 付 与 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 学 装 置

水 平 部 材 上 、 ま た は 前 記 側 壁 の 少 な く と も １ つ の 側 壁 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も １
個 の 整 列 表 面 を さ ら に 備 え て な 光 学 装 置

前 記 水 平 部 材 上 、 ま た は 前 記 側 壁 の 少 な く と も １ つ の 側 壁 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も １
個 の 整 列 マ ー ク を さ ら に 備 え て な 光 学 装 置

水 平 部 材 か ら 突 出 す る と 共 に 前 記 第 １ 端 壁 と 対 向 し て 部 分 的 に 前 記 内 側 体 積 の 部 分
を 取 り 囲 む よ う な 、 ほ ぼ 透 明 な 第 ２ 端 壁 と 、

前 記 第 ２ 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 付 与 さ れ る 光 学 機 能 性 と を さ ら に 備 え て な
１ 光 学 装 置

水 平 部 材 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 １
光 学 装 置

水 平 部 材 は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 低 屈
折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 １ 光 学 装 置

は 半 導 体 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 か つ 、 前 記 端 壁 は 低 屈
折 率 の 酸 化 物 材 料 か ら 形 成 さ れ 光 学 装 置

端 壁 は 約 ２ ０ μ ｍ 乃 至 約 ３ ０ μ ｍ の 厚 み を 光 学 装 置

少 な く と も 一 つ の 前 記 側 壁 は 、 前 記 光 学 装 置 の 動 作 波 長 に お け る 光 を 吸 収 す
光 学 装 置

水 平 部 材 上 に 、 ２ つ の 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 を 形 成 す る 段 階 と 、
前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 段 階 と を 有 し て お り 、



　
、 請 求 項

記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　

　

　 を さ ら に
有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　

　

　

る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　

　

　

　

　

段 階 と を さ
ら に 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 さ れ る 、 請
求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記
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前 記 端 壁 お よ び 各 々 の 前 記 側 壁 は 前 記 水 平 部 材 か ら 突 出 し 、 前 記 端 壁 、 各 々 の 前 記 側 壁
お よ び 前 記 水 平 部 材 は 、 部 分 的 に 内 側 体 積 の 部 分 を 取 り 囲 む こ と を 特 徴 と す る １
か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 光 学 装 置 を 形 成 す る

共 通 の 基 板 ウ ェ ハ 上 に 、 複 数 の 水 平 部 材 と 、 夫 々 対 応 す る 側 壁 お よ び ほ ぼ 透 明 な 端 壁 を
形 成 す る 段 階 と 、

前 記 共 通 の 基 板 ウ ェ ハ 上 で 前 記 複 数 の 端 壁 の 夫 々 の 少 な く と も 一 部 分 に 光 学 機 能 性 を 付
与 す る 段 階 と 、

前 記 複 数 の 水 平 部 材 を 相 互 に 分 離 す る た め に 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 段 階 と
０

基 板 の 第 １ 基 板 表 面 上 の 構 成 要 素 領 域 に 亙 り ほ ぼ 透 明 な 光 学 構 成 要 素 の 層 を 形 成 す る 段
階 と 、

前 記 構 成 要 素 領 域 の 近 傍 に て 前 記 第 １ 基 板 表 面 か ら 前 記 基 板 を 貫 通 し て 通 路 を 形 成 す る
段 階 と 、

前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す べ く 、 か つ 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 と ３ 個
の 基 板 側 壁 と に よ り 部 分 的 に 取 り 囲 ま れ た 内 側 体 積 の 部 分 で あ っ て 前 記 通 路 に 連 続 す る 内
側 体 積 の 部 分 を 形 成 す べ く 、 前 記 基 板 の 第 ２ 基 板 表 面 の 領 域 で あ っ て 前 記 構 成 要 素 領 域 の
反 対 側 と な る 領 域 に 亙 り 前 記 第 ２ 基 板 表 面 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 と 前 記 ３ 個 の 基 板 側 壁 と を 前 記 基 板 か ら 分 離 す る 段 階 で あ っ て 、
こ こ に 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 は 前 記 端 壁 を 形 成 す る と 共 に 、 前 記 ３ 個 の 基 板 側 壁 の 内 の
１ 個 は 前 記 水 平 部 材 を 形 成 し 、 か つ 、 前 記 ３ 個 の 基 板 側 壁 の 内 の ２ 個 は 前 記 ２ つ の 側 壁 を
形 成 し 、 さ ら に 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 は 、 前 記 ３ 個 の 基 板 側 壁 の 内 の 少 な く と も ２ 個 の
基 板 側 壁 の 一 部 分 の 近 傍 に 接 続 さ れ た ま ま で あ る と い う 段 階 と 、
　 前 記 光 学 構 成 要 素 の 層 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を 付 与 す る 段 階 と を 有 す
る こ と を 特 徴 と す か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 光 学 装 置 を 形 成 す る

共 通 の 基 板 ウ ェ ハ の 第 １ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 に お け る 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 に 亙 り 複
数 の ほ ぼ 透 明 な 光 学 構 成 要 素 の 層 を 形 成 す る 段 階 と 、

前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 の 近 傍 に て 前 記 基 板 ウ ェ ハ の 第 １ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 か ら
前 記 基 板 ウ ェ ハ を 貫 通 し て 複 数 の 対 応 す る 通 路 を 形 成 す る 段 階 と 、

前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 の 層 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す べ く 、 か つ 、 複 数 の 内 側 体
積 の 部 分 の 各 々 が 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 の 層 と ３ 個 の 対 応 す る 基 板 側 壁 と に よ
り 部 分 的 に 取 り 囲 ま れ た 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 の 各
々 が 前 記 複 数 の 対 応 す る 通 路 と 連 続 す る 複 数 の 内 側 体 積 の 部 分 を 形 成 す べ く 、 前 記 基 板 ウ
ェ ハ の 第 ２ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 の 複 数 の 領 域 で あ っ て 前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 の 各 々
の 反 対 側 と な る 複 数 の 領 域 に 亙 り 前 記 第 ２ 基 板 ウ ェ ハ 表 面 か ら 基 板 材 料 を 除 去 す る 段 階 と
、

前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 の 層 の 夫 々 の 少 な く と も 一 部 分 に 対 し て 光 学 機 能 性 を
付 与 す る 段 階 と 、

前 記 複 数 の 対 応 す る 構 成 要 素 領 域 を 相 互 に 分 離 す る た め に 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 段
階 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 対 応 す る 光 学 構 成 要 素 の 層 は 、 前 記 対 応 す る 基 板 側 壁 の 内 の 少 な
く と も ２ 個 の 対 応 す る 基 板 側 壁 の 一 部 分 の 近 傍 に 接 続 さ れ た ま ま で あ る と い う

２

光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 す る 以 前 に 付 与
１ ま た は １ ３

光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 、 夫 々 が 単 一 列 の 複 数 の 光 学 装
置 を 有 す る 複 数 の 棒 状 体 へ と 分 割 し た 後 で あ っ て 、 各 々 の 前 記 棒 状 体 を 分 割 す る 以 前 に 付



さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 る 、 請 求
項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　

　
　

　

　
　

。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 光 学

　

　
さ れ る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 。

【 請 求 項 １ ９ 】
　
　

　
る 、 請 求 項 １ 記 載 の 。

【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記

　

る 、 請 求 項 １ 記 載 の
。

【 請 求 項 ２ １ 】
　

さ れ る 、 請 求 項
１ 記 載 の 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
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与 １ ま た は １ ３

光 学 機 能 性 の 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 基 板 ウ ェ ハ を 分 割 し た 後 に 付 与 さ れ
１ ま た は １ ３

請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 光 学 装 置 を 組 み 込 ん だ 光 学 ア セ ン ブ リ で あ っ て
、 該 光 学 ア セ ン ブ リ は 、

導 波 路 基 板 上 に 形 成 さ れ た 平 面 的 光 導 波 路 と 、
前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ 、 か つ 、 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が

な さ れ た 第 ２ 光 導 波 路 と 、
前 記 水 平 部 材 、 ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 お よ び ２ つ の 側 壁 を 有 す る 光 学 装 置 と を 備 え て お

り 、
前 記 光 学 装 置 は 前 記 導 波 路 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 か つ 、
前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に

よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る か 、 ま た は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に よ り
光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 学 ア セ ン ブ リ

装 置 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ る と 共 に 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光
学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ る 第 ３ 光 導 波 路 を さ ら に 備 え 、

前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に
よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ 、 か つ 、

前 記 平 面 的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ３ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に
よ り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な 光 学 ア セ ン ブ リ

前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 配 置 さ れ た 第 ４ 光 導 波 路 を さ ら に 備 え 、
前 記 第 ３ 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ４ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に よ

り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ 、 か つ 、
前 記 第 ２ 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ４ 光 導 波 路 は 、 前 記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 を 通 る 透 過 に よ

り 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ れ ８ 光 学 ア セ ン ブ リ

第 ２ 光 導 波 路 は 、 前 記 導 波 路 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 で あ っ て 、 前
記 光 学 構 成 要 素 の 端 壁 か ら の 反 射 に よ り 前 記 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が
な さ れ る 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 を 有 し て お り 、

こ こ に 、 前 記 平 面 的 光 導 波 路 を 構 成 す る 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 、 お よ び 前 記 第 ２ 平 面 的 光
導 波 路 の コ ア は 、 そ の 高 さ が 約 １ μ ｍ 未 満 で あ り 、 か つ 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 お よ び
前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 は 、 約 １ ５ ° 乃 至 約 ３ ５ ° の 角 度 を 形 成 す ７
光 学 ア セ ン ブ リ

少 な く と も １ つ の 側 壁 は 、 傾 斜 し た 状 態 で 反 射 被 覆 が な さ れ て い る こ と か ら 、 前 記 平 面
的 光 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 光 導 波 路 の 内 の 少 な く と も １ つ の 光 導 波 路 か ら 出 射 し て 傾 斜 し
た 状 態 の 前 記 側 壁 に 入 射 す る 光 は 、 前 記 導 波 路 基 板 に 向 け て 方 向 変 換 が な

７ 光 学 ア セ ン ブ リ

請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 光 学 装 置 を 組 み 込 ん だ 光 学 ア セ ン ブ リ で あ っ て
、 該 光 学 ア セ ン ブ リ は 、

基 板 と 、
前 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 少 な く と も ３ 個 の 平 面 的 光 導 波 路 と 、
前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 出 力 波 長 に て 光 パ ワ ー を 発 す る 少 な く と も １ 個 の レ ー ザ と

、
前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 入 力 波 長 に て 光 パ ワ ー を 検 出 す る 少 な く と も １ 個 の 光 検 出



　

　

　

　

　

　

　

　

　

。
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器 と 、
前 記 基 板 上 に 取 り 付 け ら れ 、 前 記 水 平 部 材 、 ほ ぼ 透 明 な １ つ の 端 壁 お よ び ２ つ の 側 壁 を

有 す る 少 な く と も １ 個 の 光 学 装 置 と を 備 え 、
各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 内 の 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 は そ の 第 １ 端 面 に て 、 前 記 平 面 的

光 導 波 路 の 内 の 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 で 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端
部 結 合 が な さ れ 、

前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 は 、 そ の 前 記 第 １ 端 面 に て 、 各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 内 の
第 ３ の 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 で 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 端 部 結 合 が な さ
れ 、

前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 す る 光 パ ワ ー を 前 記 第 １
平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 内 へ と 導 き 、

前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 第 １ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 第 １ 端 面 か ら 出 射 す る 光 パ ワ ー を
前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 内 へ と 導 き 、

前 記 レ ー ザ は 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 結 合 さ れ る こ と か ら 、 前 記 レ ー
ザ に よ り 発 せ ら れ た 光 出 力 パ ワ ー は 、 前 記 第 ２ 平 面 的 光 導 波 路 に 沿 っ て 伝 搬 し て 前 記 第 ２
平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 か ら 出 射 し 、

前 記 光 検 出 器 は 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 対 し て 光 学 的 に 結 合 さ れ る こ と か ら 、 前 記 第
３ 平 面 的 光 導 波 路 の 前 記 端 面 に 進 入 す る 光 入 力 パ ワ ー は 、 前 記 第 ３ 平 面 的 光 導 波 路 に 沿 っ
て 伝 搬 し て 前 記 光 検 出 器 に よ り 検 出 さ れ 、

前 記 光 学 装 置 は 、 前 記 端 壁 の 少 な く と も 一 方 の 表 面 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ク ト ル 的 に 選 択
的 な 光 学 フ ィ ル タ 被 覆 を 具 備 し 、

前 記 光 学 構 成 要 素 は 、 前 記 端 壁 を 各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 の 近 傍 と し 、 か つ 、
各 々 の 前 記 平 面 的 光 導 波 路 の 端 面 の 少 な く と も １ つ を 前 記 内 側 体 積 の 部 分 と し て 取 り 付 け
ら れ る こ と を 特 徴 と す る 光 学 ア セ ン ブ リ



【 国 際 調 査 報 告 】
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