JP 2010-50162 A 2010.3.4

(19) B EEHEFT (UP) w4 M4 F A BRA (1) S5 R A P 2

+¥#A2010-50162
(P2010-501624)
(43 £ME FR2E3IA4E(2010.3.4)

61) Int.Cl. Fl

Fova— (%)

HO1S 5/026 (2006.01) HO1S 5/028 618 5F173
HO1S 5/028 650
EEMR RER BRIEBEOH I3 OL  (£20 H)
@) HEES #FEE2008-211042 (P2008-211042) | (71) BEE A 000004228
22) B EEL204E8A 198 (2008. 8. 19) AR EEFEEAST

(74) (RE A
(74) {LIB A

(72) FEERE

(72) REAE

RE#HFRKERAFHN_TESH1S
100077481

BT & F—

100088915

FEL fHEH MR

MmE Eig
RE#FREARAFHN_TE3®1% H
FEFERHASTN

WEsR  ZEEA
RE#FREARAFHN_TE3®1% H
FEFERRASTN

BARRIZA

(54) [READE] FBERERUEL—F

(GHoooo
00000000000O00000000000000
0000000000 O0000000000
0000000000 00O0O0O0O0000000000
0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000
00000000C0C0C0C0O00O00000000000
000000000O00O0O00O00000000000
0000000000000000000000000
000000000C00000000000000
ooooooo

PR O

777 RO—L—H8

WAk 2
=

@
\f\%ﬁ
1
N
= i
5 N
o M2
w <
=
N
\/«g
X
i
N
| ~
ESY
-~
&=
X

fisbab Al
(=



e e e Y Iy

e ) e e e e e e e e e R s [ [
s e e e B
e s e s e e A e e Y o A
s e e
e s e e A e e e s e e o A

Ooo0oooogoooao

OO0Oo0oooog
Oo0Ooo0oooo
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo

O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O Oooo

O 0OooOgoo
O O ogogo
O 0OooOgooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ

O oOooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

(2)

|

JP 2010-50162 A 2010.

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

3.

O

O

10

20

30

40

50



a OOoo0oooo0oooooo0ooDoooo0DooDoDooooooogoOoo.

OOoDooooOooooogoQgoOoo.
OO0 o0DoDoo40oooooogg™
OooooooooooQgogoao
OO0 o0DoDoo40goooogg™
OoDoDoooO0oooooQgoOoo.
OO0 o0oDoo4Qgooooog

OoOooOoooDooo oo oooooooooogogoo0ogao

Free Spectral

O 000 oOogo

Oooooooooooo0oooDoooooooog™

OooOoo0oogogaDo

O

O

O0Ooo0oooaoo

-
=]
«Q

O

O

OoOoooooDDoooDooooogogoogo

Oooo0oOoogood
O o0Ooo0Oo0oogoao

OO0 oooooo0ooooogoooooo

OO0 oDoDoogogogooooggog
O
O
O
O
O

O oOoooo

O

O

DBR

O

O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Oooo
O d
[ |
O d
[ |

O 0Ooo
O O
O d
[ |
O d
O O

0
goao

ooan
oono
oon
ooan
ogoao
0

oo

O

g

O O O Hiroyuki
Lasers for Broad Wavelength Tuning”
EE, June 1993, vol.5, No. 6, pp-613-615

oad
oooooano
O

OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg
OOoo0oooogogg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogg
Oooo0oooQgdg
Oooooogogdg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogg
OoOoo0ooodgdg
Oooooogogg
OoOoo0oooodgadg
OooooogooQgdg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogg
OO0 o0ooooogdg
OoooooQgg
O0o0o0oooogoogdg
Ooooooogdg
OO0ooooogogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgg

[ |
O d
[ |
O d
[ |

oad

O
O

SSG

goooogao

Distributed

gooodogao

oo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ishii et al.,

€))

O

O

ggaod
Bragg
gdad

JP 2010-50162 A 2010.

Super-structure

Reflector Laser
Ooooooao

3.

gratingD 0 0O OO
Diode0 0 OO OO

Multiple-Phase Shift Super Structure

, Photonics Technology Letters,

O

O

O

O O0Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoo0ooooao

googoboooobobbooobbooobbooooboboooboboboo
RangeU D OO0 O0O0O0OOO040uob0obOOoO0oobobOOooooboooondan
ooooObOOO0OO0oDooooooobObbOooooooooobobooOoon
gooboooobboooobboooobbooobobooobDbao
uoogobobooobobboooobbooooobobboooooboboooooboobon
ooooOobOoOO0OO0oDoooooooobobbooooooooobobooOonoo
oooooao

O 0Ooo

Gr
1E

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

Ooooooooooooooooogodg

OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Ooooood
OOoo0oo0oood
OOoooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OO0Oo0oo0oo0ood
OoOoo0ooood
O 0O0oO0Ooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood

O oo oooogodg
OO0 ooooogd
Ooooooogodg
O Oo0ooooogod
Ooooooogodg
O Oo0ooooogd

O Ooooo
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Oo0oo0oao
O 0Ooooo
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O Ooooao
O 0OooOooo

O Ooooo

Oo0ooDoooooDoDoog4gogooooogdg

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Ooooooooooooooooogodg

Oo0ooDoooooooo4gogooooogdg

Ooooooooooooooooogodg

Oo0ooDooooooDoo4gogooooogdg

Oooooooooooooooooogodg

OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0oo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOo0o0oooogod
I B [
OoOoo0oooogod
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OO0Oo0oooogod
OoOooooogod
O0Ooo0oooogd
Oo0oo0oooogod
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogd
Oo0oo0oood
OOoo0oooogod
OooOoo0oood
OOoo0oooogd
OooOoo0ooood

Oo0ooDooooooooogooooogdg

Oooooooooooooooooogodg

OooDooooooooogogooooogdg

Oooooooooooooooooogodg

OooDoooooooooooooogdg

Oooooooooooooooooogodg

Oooooooooooogooooogdg

4)

Ooooooooooooooooogod

Ooooooooooooooooogdg

Ooooooooooooooooogod

Ooooooooooooooooogdg

Oooooooooooooooood

Ooooooooooooooooogodg

Ooooooooboooooooogogood

Ooooooooooooooooogodg

Oo0oDooo0oUooDoDoogogooooogd

JP 2010-50162 A 2010.

Ooooooooooooooooogodg
Oo0DoDoo4oooDoDoo4gogooooogd
OoooocoooooooQgoooao
OO0 oDooo4gogooooogodQgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
OO0 oDooo4gogooooogodQgoooao
Oooooooooooogoooao
OooDooo4ogooooogo4goooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Oooooo4ogooooogoooao
Ooooooo0ooooogoooao

OO oQgooo
O 0Ooo0oooo
O Oogooo
O 0Ooo0oooo
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O OooQgooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OooOgoooo
O 0Ooo0oooao

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

3.

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O 0Oooo

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo

O Ooooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo

O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oooooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O OooOoooao
O0Ooo0oooao
O Oooooao
O 0Ooo0oo0ooao

O oooooogdg
O Oo0oooogd
Oooooogdg
O Oo0oooogd
Ooooooogdg
O Oo0oooogd
Ooooooogodg
O Oo0oooogd
Ooooooogodg
O ooooogd
Oooooood

OOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0oood
O O0Oo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood

O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOooooogd
OoOoo0ooood
Oooooogd
I B [
Oooooogod
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OOo0o0oooogd
OoOooooogod
OOoo0ooogd
OoOoo0ooogod
OOoo0oooogd
OoOoo0oood
OO0O0o0ooogd
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd
Oooo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood

O 0o oo

O Oooo

)

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O O o0OoOooo
O O0Oo0oooo
OO oO0oooo
O O0Oo0oooo
O Oo0gooo
O O0Oo0oooo
O O0Oo0gooo
O 0Ooo0oooo
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

Ooo0Oood

O

O 0o oo

O O ogo

JP 2010-50162 A 2010.

O 0o oo
I Y o [
O 0o oo
O O ogo
O 0Oooo
O O oo
O 0Oooo
O O oo
O 0o oo
O 0o oo

OO ogoo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O

O

10

20

30

40

50



Oooooooo0oooooo00 oo oooo0ooDooooooDooogQgg

|

OooooooDho0oo oo ooOoooDoooD oo oDooooogooogao

0
@]
C

Oooooooooooogoooao
OO0 oDooogo4dooooogogogoao

O

s e . e ey Y Iy

e

Iy ) Iy

o
e [ < 5 e e ey Y Iy

Ooo0ooooooooooogooogoo

e < A A Y i [

OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd
[
Ooo0ooooogd
OOo0o0oooogd
Ooo0oo0oooogd
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQgod
OO0o0o0ooogd
OooOoo0ooooOodg
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooooOgod

O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O o0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O Ooooo
OO oOooog
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooooao
O OooOooog
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

Oooo0ooogoogoao
Ooo0ooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooo0ooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogogoao
OO0 o0ooogogoao
Oooooogogogoao

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0OooOooog

O
O
O
(]
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
O
O
O

O O ogo

[7)]
3
Q
[

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ

O O oo

O Oooo

O O oo

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

(6

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

Ooo0Oood

O Oooo

OOo0Dooooggdg

O O ogo

JP 2010-50162 A 2010.

O
O
O
O
O
O

Oooooooogdg
OoOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooogdg
OooooooQgdg
Oooooogdg

O
O
O
O

O Oooo
O O ogo
O
O
O
O

u
O
g

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

[ B |
I o |
[ B |
[ O o R |
[ I |
[ O o R |

O
O
O
O
]

OooooooQgdg

O
O
O
O
O

u
O
g

O
O

(]
O
O
O
O

OoOooooogdg

u
O
g

OooooooQgodg

u
O
g

Ooooooogdg

u
O
g

3.

OooooooQgodg

u
O
g

Inductively-

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A

Oo0oooogooao
OO0 ooogoQgogoao
OoooooQoooao
OoooogoQgogoao

sy
e s e e
s e
e s e e e e e e s e Y o A

Ooo0oooQoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooooQgogao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OooooQgogoao
OooOooooOoogoao
OooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao
OOo0o0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogogogo
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogogogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogoogogao
Ooo0oooQgogoao
OoOoooogoQgogao
Ooo0oooOoogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooOoogoao

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo.o

OoooooogoQgoo
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooooggoao
OoooooogooQgoo
Ooooooggoao
Oooo0ooogoQgoo
Oooooggoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoo
Oooooogogoao
Oooo0ooogoQgoo
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogoao
OoooooogoQgoao
OoOooooogoao
OoooooogoQgoo
OooooogoQgogao
OoooooogQgoo
O0ooooogogogao
Ooooooogoggoo
Ooooogogoao
OoooooogoQgoo
Ooooooggoao
OoooooogooQgoo

oo ooooooooooooQgodg
OO0 Do ooogogooooogogdg
Oo0ooooooooooogooQgodg
OO0 oDoooogogooooogogdg
Ooo0oooooooooooogodg
OO0 oDoooogogooooogogdg
Oo0ooooooooooooQgodg
OO0 oDoooogoooooogoogdg
Oooooooooooooodg
OO0 oDoooooooooogoogdg
Ooo0ooooooooooooQgodg
OO0 ooooogoooooogoogdg
Oooooooooooooodg
OO0 oooooooooooogdg
OoooooooooooooOodg
OO0 oooooooooooogdg
Ooooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0ooooooooooooogod
OO0 oooooooooooogdg
OO0 Do ooogooooogdg

O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0Ooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ

P

Ooooooooooogogogoao
Oo0DoDooooooogoQgogoao
OoooooooooogogoQgoao
Oo0DoDoooooooogogogao
OoooooooooogooQgoao
OooDooooooogogoao
Ooooooooooogoogoao
Oo0oDooooooogogoao
Ooooooooooogoogoao
Ooooooooooogogoao
Ooooooooooooogoao
Ooooooooooogogoao
Ooooooooooooogoao

JP 2010-50162 A 2010.

O Oooo
O 0Oooo

O Oooooogg
OoooooooQgodg
O Oooooogdg
OooooooQgodg
OOooooogdg
OoooooooOgodg

O
O
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O

O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy

I A Ay
oo ooo4oooooo 40D ooDooo oD ooDoDoooDooDoooQgoooao

Oo0DoDooo4Qgooooogogogooao

OoooooQgooao

Oooooooogooogogoo

Oooooooooooaogo
OO0 oooogogooooaog
Oooooooooooaogo

O

O

O

g
oad
go
g
oad
oo
g
g
oad

OOooooogQgooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooogoggdg
OooooooooooQgdg

O

O

O

O

(Separate-confinement
goooooodogad
Oooooo

O

O

Oo0Doooo4gogooooogogogogoao

Ooooooogogooao

O Ooo0ooo

O 0Oooo

O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

Oo0oooodgogooao

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo

Oo0oooodgogoao

Ooooooogooao

OooooooQgooao

Oo0oooodgogoao

Oooooodgogoao

Oooo0ooogogooao

OooooooQgooao

Oooooodgogooao

Oo0oooodgogooao

Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooaog
Ooo0ooooooooao

O

O

O

O

O

C))

O

O

O

heterostructure)l
gooooooogd

Ooooooogooao
Oooooodgogooao

OooooooQgooao
Oooooodgogooao

Oooo0ooogogooao

OooooooOodg

O

(]

Oooooodgogooao

Oooooodgooao

Oooo0ooogogooao

Ooooooodgooao

Oooooodgogooao

Ooo0o0oooogdg

Oooo0ooogogooao

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooao
Ooo0oooodg

O

Oooooodgooao

O

O 0ooo
O Oooo
O 0oo o
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
+= O O O
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Oooo0ooodgogooao

O

Ooooooooooooogogg
Ooo0oooooooooooooQgdg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 o0ooDoogogogoooooogogdg
Ooo0oooooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogoooooogogdg
Oo0oooooooooooogoQgdg
OO0 ooDooogogoooooogogdg
Ooo0oooooooooooogoQgg
OO0 ooooogoooooooggdg
Oo0oooooooooooogoQgg
OOo0oooooogoooooggdg
OooooooooooooogoQgdg
OOo0oooooooooooggg
OooooooooooooogoQgg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0ooooooooooogogoQgdg

Ooooooogooao

O

OooOoo0oooOgoogooOoao

O

Oooooogooao

O
O
O
O

O

OoOo0ooogooogoo

|

O

0

Oooooogogooao

O

OO0 oooodogoao

0

JP 2010-50162 A 2010.

OooooooQgogoao
Oo0oooodgogoao

O
O

O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooaog
Ooo0o0o0ooodg

O

Ooooooogogooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

Oo0oooodgogoao

O

Oooooogooao

O

Oo0oooodgogoao

O

Ooooooogooao

O

Oooooodgogooao

O

Oooo0ooogogooao

Separate-confinement heterostructured
goboboooooobooooooobo
Oo0o0ooo0oooUoooDOooooooooo

Oooooodgogooao

Oo0oooodgogooao

Oooo0ooogogooao

Ooo0oooooQgooao

10

20

30

40

50



goboooooooboooaoao
oodooobooooobooooao
0ooooooooboooonoao
ooooogao
gooooooooboooaoao
ododoooboooooooonoao
goboDoooooobooooaAa
goooooooonn
oooooao
Oo0o0oao
5 n effA S (l)

0

1110

Oo00o0ooOoao
0
0oooao
oodon
oooooao
gooooooooboooaoao
0dooooboooooooonoao
oooDooooooboooooao
gooboooooobooooao
oodoooboooobobooooao
oooooao
goboooooooboooaoao
goooooooboboododaoao
dodoooboooobooooboao
ooooooooobooooaoao
goobooooooboooaoao
ododooobooooooooboao
oooDooooooboooooao
oooooao
goooooooobooodaoan
oodooooooooooooao
ooooooooobooooaoao
goooooooboboododaoao
0dooooboooooooonoao
goboDoooooobooooaoao
goobooooooboooaoao
oodoooboooobobooooao
OooDoooooobooooaoao
gobobooooooboooaoao
goooooooboboododaoao
ooooboboooobooooboao
Oooooao
oooooao
ododooooooooooonoao
oooDooooooboooooao
goboboooooobooooao

O o
O
O
O
O

O
(]
O
O
O

O Ooooo

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaog

Oooooogogooood
Oooooooooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
Ooooooogooood
Oo0ooooooooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
Ooooooooooodg
OooooooOoooood
Ooooooooooodg
OO0 oDooogoggogooood
Ooooooooooodg
OO0 oDoogoggogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogog4gooood
Oooooooooood
Oo0DoDoogoggogooood
Oooooooooood
OoDooogogogooood
Oooooooooood
OoDoooogoogooood
Oooooooooood
Ooooooogooood
Oooooooooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0o o
O Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao
I o B

€))

O
O
O

u
O
g

O

O oos

O
O
O

u
O
g

I Y . Y A O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0Oo0ooa.o
I o B
O0Oo0Oo0ooao

OoOoo0oooo
O0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oooooog

|

JP 2010-50162 A 2010.

ooooDao
oooooao

O

gogooboaad
oooooao
goobooo

O Oooo

O

O

O
O
O
O
O
O
O

O+ O0Oo0g
OOoo0oooao
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
OoOooooaog
O0Ooo0oooao

sl 00000000000 O000D00000000C0OCODOOO0O0O0O0O0O0O0DAO
ugogobobooooobooooboooooboooobobbooooboooooboOoad

3.

[ I |

10

20

30

40

50



e e e e e e e [ [ |
e A s e e ) e e ) A e e s A s [ [
ey e e e e ) e e s s [y [ |
e A s e s e ) e e e ) e A e s e A [ [
e e e e ey e R s [y [ |
e A s e e e e e e ) A e s e A [ [

O

oo oooooogooo
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogogoo
oo oooooogoooo
OO0 ooooogogooo
Ooooooooogoooo
OO0 ooooogogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogooo
Ooooooooogooao
OO0 oooooogogooo

O 0Ooo0oooao

OooooooQgoo
OO0 oooogogao
OooooooQgoo
OO0 oooogogoao
OooooooQgoo
Oooooogogoao
OooooooQgogoo
o> Oooogood
OooooooQgogoao
Ooooooogoo
OooooooQgoao
Ooooooogogoo
Oo0oO0oooogs

Ooo0oooQoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooooQgogao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OooooQgogoao
OooOooooOoogoao
OooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Ooo0oooQgogoao

OoOooooodg
O 0OooOooood
OoOoooood
O Ooooood
OoOoooood
O Oooooodg
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OOoooood
OoOoooood
OOooooodg
OoOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
OoOoooood
OOoo0ooooad
OoOooooodg
O 0O0oOooood
OoOooooodg
O 0O0oOoooodg
OoOoooood
O 0OooOooood
OoOoooood
O OooOooood

oo
O
O
O
]

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O Oo0oooao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

0o
]
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oooooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

OooooooQgooao

O 0Ooo0ooo0oao

[ |

(10)

O
O
O

Oooooodgooao

O Ooo0oooao

OO0 oooo+W+ oo
Oooooooogoao
OooooooQgoo
OooooooooOoao
OooooooQgogoo
OooooooooOoao
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
OooooooQgoo
OO0 oooogogaog
Ooo0ooooQgoo
OO0 oooogogao

Oooo0ooodgooao

O 0Ooo0ooOoo0oao

Oo0ooooQgooao

O Ooo0oooao

Ooooooodgooao

O 0Ooo0ooOoo0oao

OoooooQgooao

O Ooo0oooao

OooOooooodgooao

O 0Oo0ooOoo0oao

OoooooodQgooao

O Ooo0oooao

OoOo0ooogooogono

OoOoo0ooOgogano

OO0Oo0oooogd
OoOoooood
O0Ooo0oooogd
OoOoooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoOo0oooogod
OOoo0ooood

OooooooQgooao

O Ooo0oooao

OO0 oooogodogooao

O Oo0ooogoaog

JP 2010-50162 A 2010.

oo, 0000000

OooooodQgooao
Oo0oooogodgogooao
OoooooodQgooao
Oo0oooogodgogooao
OooooooQgooao
Oo0oooogodgogooao
OooooooQgooao
Oooooogodgooao
OooooooQgooao
Oo0oooogodgooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O o0Ooooo
O Ooooo
O o0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

Ooo0oooQgoao
OOo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQooao
OoooogogQgogao
Ooo0oooQgoao
Ooooogogoao
Ooo0oooQoogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooOoogoao

Oo0Oo0ood
OOoo0ooodg
Oo0Oo0ood
Oo0Oo0oogodg
O0Ooo0ood
OoOoo0oogdg

3.

Oooo0oooQgooao

I B

10

20

30

40



ogogoano

/uo

nlk

g

O O

g

O Ooo0oooao

I O
O Ooo0Oo0oogoao
O Ooo0oo0ogao

“ __leseﬁ

0oooooao
0000, 45 o

DDDDDDD

ASeff =Ny (12 + 13

0Oo0o0o00oo
0000
000000
Ooo000oo0o0Oo0O0oo
000000
0ooO
m, =my.x =71
Oooo0oo
00000y 0000
0O0O0000O0O000
Oo0o000oO0O0O0O0o
000000
0000000, 00
Oo0O000oO0o0O00o
Dooo0oDoo0Oooo
0000000000
D0O0000O0O000
Oooo0oo
0000000000
0000000000
Oo0o000oO0O0O0O0o
Doo0oDoo0Oooo
000000
0000
L m, L
= LMax
Myrax
000000
00000, 0000
Ooo000oO0o0Oooo
00000000
0Oo0O0O00O0
Oo0o000oO0O0O0O0o
Dooo0oDoo0Oooo
0000000000
O0O000O0O0O00o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo

O o0Oooo

O

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
OO oo

oooooog O
ooocooobooao
g Doooooao

O oOooo

O o0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ

O 0Oooo

O Oooo

—1)+n, 50l

O 0Oooo

1)

JP 2010-50162 A 2010.3.4

00000000, 000000000000
00000000, ,,0000000000
0AD, 5,0

MM

O Oooo

O
O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

O
O
O
O

O 0ooo

O Oooo

O o o<

O

O Oooo

O o0ood

|

|

O O
oo
O

ud
oo
od

od
ad
00

00
o0

00
oo
00
00

O Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooogoo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

Oo0Ooo0oooo
OO0Oo0oooog
I B
OOooooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
I B
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog
I B
OoOoo0oooog
O0Oo0oo0ooao
OoOoo0oooaog

Ooooooogoooodg
OOoDoooogoooodg
Ooooooooooodg
Oooooo4Qgoooodg
Ooooooooooodg
Oooooogooood
Ooooocoooooogdg
Oooooogooood
Ooooooooooodg
Oooooogogoooodg
Oooooooooood
Ooooooogogoooodg
Oooooooooood

O Ooo0ooooao
O O0oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooaog
O O0Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaogo
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooao

OooooogogQg

OoooooooQgdg

OoOoooogogdg

O Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Oo0oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O O0Oo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Ooo0ooooao
O 0Oo0Oooooaog
O OoOoo0ooooao
O O0oOooooaog
O O0o0ooooao
O O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOooooaog
O Ooo0ooooao
O O0o0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O OoOo0oo0oooao

OooooogogQg

OOooooggdg

OooooogoQgoQ

OOoo0ooogogdg

Ooooooogoogao

OoOooooogogoQg

s |

OooooogogQg

OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OO0Oo0Oo0oo0ood
OOoo0ooood
OO0 ooogod
OOoo0ooood
OO0 ooogod
OOoo0ooood
O 0Oo0oooogod
O0Ooo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
O0Ooo0o0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood

(12)

OoooooogogQgooao
OoooooooogoOooao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgoOooOoao
Oooooooogoogooao
Ooo0ooooooogoOooOoao
OooooooogoQgooao
OO0 ooDoogQgogoao
OooooooogoQgooao
OO0 ooDooggogoao
OooooooogoQgooao
OO0 oooooggogoao
OoooooooQgooo
Oo0oooooggogooao
OoooooooQgooao
Oo0ooooggooao
Ooooooooogooao
Oooooooggooao
Ooooooooogoooao
OoooooogogQgooao
OoooooooQgooao

O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo.o
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OO0Oo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
O0Ooo0Oooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0o0ooao.o

JP 2010-50162 A 2010.

10

20

30

40

50



s s e e = [ B
s s s e e e e e e s e
[ s
s s e e e e e e e s e e e s e A
s s e B

e e e e e ) ey e s Y [ Y

I ey e e e sy e I
e s e e e e sy e A (|

OO0 oo oooo oo ooo oo oDooogogQgog
OO0 Do ooo4Qo0ooDooo oo ooooggg
OO0 oo oooo0 oo ooo o oo ooogQgo-g

OO0 oo ooogogogooooogdg
OO0 oooooooooooogodg

(]
O
O

OOooooogoogg

O
O
O
O

O Oooo

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooog
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
o |
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooog
O Oooo
O Oooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O oOooo
OO oo
O oOooo

O Oooo

O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O
O

-

O
O
O
O

Ooooooogoooogd
Ooooocooooooogod
Ooooooogoooogd
Ooooocooooooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ

O
O
O

O
O
O

Oo0oo0oooogdg
OooOoo0oooodg
Ooooooogodg
OooOoo0oooodg
Ooooooogdg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooadg
Oo0oooogodg

|

(13)

oono
oo

O

Ooo0Oood

OJ
O
OJ

O Oooo

O O ogo

JP 2010-50162 A 2010.

oooooooooan

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O O ogo
O Oooo
I [ o [
O Oooo
O O oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [ o [

O
O
O
O
O
O
O
O

O

3.

O 0o oo

10

20

30

40



&

JP 2010-50162 A 2010.3.4
Foy 7

oggoao

(14)

ogogoano

Y%y -IW—&
T T g T - T o~ _II_
— Y il ¥um (p)
i
M 4 = - B m W
[T L oy = . 0 L~ ! “
R £e2 |°E ) " T
2 gss 3 = < TTTTTTTTITTITTTT O I TTI T I TTTTTTTTTT . 4-3)+£34% (9)
< - + S ] Hﬁ = ~ 1 w
| - o 1 X b
N < e | M./_/u | ﬂ
w + 1< ~ 2k b
AN N S &L U
i o] @ R S L
% T 2335 = & = o B e
J
- E4C7: - KMo ¥aa-9ss  (q)
LN 3 b LN
x 13 ~
ES 3 =
L 3 n
= < g ¥
- n m M m " 0 N 4vYibs (e)
Y O
M O
O
e -3
= T ¥um (p)
Pl
i i
i 1
i i
i i
P
Ef ] T T (RYFOV QT-dd)
_ o H U 43
Vo Q¥gavy—re (9)
1 1
¢ w@ mnm. 4y z w@ Borh | B i m
{ \ o —

) ) 7 ) ! . B
= = P o0& CEREY (q)
2% LKLR —

i
SN Y CEIER O : :
_H_ “ ‘ # H H " W “ _ M M — ; \_\l_ QV\K
HEG A — LK BhE-N—-DOVALLLC O m ! FEOA-1dd (e)
o
O



ogogoano

InGaAsP/| InP( MQW &M=

) InP

\ InP

InGaAsP(Ap=1.4um) StiFHIME

(a)

X Cut

g
S
~N
10 20 3.0 40
Y values
(b)
O0o0oao

7y 7URA=L— s

5458

ERERER

I 1 {

RS | .

i .

\ \

]
InGaAsP/InP MQW ;&1 &

/
1.AQ A ERIE

(15)

JP 2010-50162 A 2010.3.4

Ooo0ooao
InGaAsP/InP MQW E1£/E
{
3 Nyv TR
(a)
X Cut
1.0,
0.8
w
S oos
S
2 04
0.2
0.0 - :
0.0 1.0 2.0 3.0 40
Y values
(b)
Ooooad
By
=
3
™
ol
&
u
"
i
o
N
e
7 42
e e
S
AN&E
<~ RER
B
H
i
g
B A
SE RS
N
34 N
frE
R w\




-20 |-

=30 -

5% (dB)

40

i
-50
-60 1

T T T

0
1R (GHz)
ooooo
R
........................ :
....................... ]ﬁ
[— Eig

() rPL—YoRE
ARG MY

BEUETANID
EBEO BRI

(b)

A

()

2000

4000

K/3E (dBm/0.01 nm)

JP 2010-50162 A 2010.3.4

44444444

SMSR > 50 dB

P S WA O SO W'

BE (nm)

-60 |
[ //\\//
70 - - N
ol e R
1541.0 1541.5 1542.0
EE (nm)



JP 2010-50162 A 2010.3.4

gogooano

an

goooano

L dn
o sloru- \\_ | o e
: ; ‘ _ : B AV ; Yot
m ] 1598y H" HNEE.“ g
H H g8 e
e 0 # (q)
—_— ] : : V2L {g o
i e 18 T8
T ) i
Y= i , 1z
Ia——— 002t 000k 008 009 . oov 002
—_— 3 "y ;
e (ZHD) MW eE
T = - ~ ~ A\ 2\ AL 4
R N M A Vol e
T N L e m
— e
= L qoe # (e)
K :NJ!M}[[ ; \ 4B
- vl eI L v~]
- IV
Amlw - V T P
] £
L L m K/,H L L 12 ] 0009 0008 000% 000¢ 0002 0001
N N B * ¥ O (2HD) Fg B
(dp) &MY O
iy
z-cLhy
g NN
L) -s EHE == = a
e = i ST
A-CBiE —— -
I L~&LAt Y
\ T
/
a5 /
7 | ,
/ JHE
\ ¢ \iEy SNV CEER
N-¢ B> / e Pyt LOLNeqk ERIELA N
: %lﬁ\ ) | ERgas mwww_mm - [
/
M H 3 )/
: | MN/"\ —crhy D 2 BN
: /l\ TN By | By SURWH
o-5 B ) v SAFNGLELT
1-€ By — ] x s | B YU
4 4 ¥ — %t
#gemiL vOS f=A - | &1 ¥ LE [0 ey A=A T
-OviLLL O ML N FHEET) —OviLLc
| 0O [§cxd
ANV L—gEdL—4£
O



JP 2010-50162 A 2010.3.4

(18)

gogooano

goooano

A ]
5
=
Po<C 4
€
©
= |
3 |
) RN JU DR
(ZHD) ¥l ey
T T T
- .
€
.
=
.. P BTSN ER T EESUT I BT ST 1 T —
= ° = 8§ 8 § 8 8
(wuo/wgp) FEK

1545 1550 1555 1560
EE (nm)

1540

1535

ggooano

gogooano

CHE
2Ny CRTH

LA LYY \\ﬂ%%ﬁbA:
——1
/ | gy
€ Hy 2 BN pA
SFURpY _—_— UM Yy
AToIME »\:ﬁ_u\wﬁ zw\i\,*@
H Gy L
ERHHLAN EEYT e LA LYEF
) 7 ovhLLc
=5 T M T S
B {
< \
w @»
—_ [=3 (HM\ -
< - — 18 g R
~— — o ~
He
2 ;O
[
i \m IM -
o * W
=l = i
2 =
. <) ]
EE § 8 € ° 2 8§ 38
& ) .
(ZHD) R fxEy



(19) JP 2010-50162 A 2010.3.4

goooano

SSG-DBR $Es

SSG-DBR $A#




(20) JP 2010-50162 A 2010.3.4

gooooooaoo

(72000 0000
00000000000000000000000000000
O0O00(0D0) 5F173 ADI5 AD30 AH14 AP33 APS2 APS7 AR06 ASOl



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

