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(57)摘要

涉及被用作波长可变光源的半导体装置，目

的是获得能够提高光电二极管的配置自由度的

半导体装置。本发明涉及的半导体装置具备：基

板，其具备前端面、后端面及在该前端面和该后

端面两侧配置的侧面；设置于该基板的多个半导

体激光器；前方光合波器，其设置于该基板，对该

多个半导体激光器的前方输出光进行合波，向该

前端面输出；后方光合波器，其设置于该基板，对

该多个半导体激光器的后方输出光进行合并，向

该后端面输出；以及多个后方波导，其设置于该

基板，与该后方光合波器的输出部连接，该多个

后方波导包含：主波导，其配置于该输出部的中

央部：及多个侧部波导，其配置于该主波导两侧，

向该侧面弯曲，从该侧面以相对于该侧面倾斜的

方式输出光。
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1.一种半导体装置，其特征在于，具备：

基板，其具备前端面、后端面、以及在所述前端面和所述后端面的两侧配置的侧面；

多个半导体激光器，其设置于所述基板；

前方光合波器，其设置于所述基板，对所述多个半导体激光器的前方输出光进行合波，

向所述前端面进行输出；

后方光合波器，其设置于所述基板，对所述多个半导体激光器的后方输出光进行合波，

向所述后端面进行输出；以及

多个后方波导，其设置于所述基板，与所述后方光合波器的输出部连接，

所述多个后方波导包含：

主波导，其配置于所述输出部的中央部；以及

多个侧部波导，其配置于所述主波导的两侧，向所述侧面弯曲，从所述侧面以相对于所

述侧面倾斜的方式对光进行输出。

2.根据权利要求1所述的半导体装置，其特征在于，

所述多个侧部波导的输出端配置于比所述侧面靠内侧的位置。

3.根据权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述主波导呈直线状。

4.根据权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述主波导包含：

第1主波导；以及

第2主波导，其平行于所述第1主波导地设置于与所述第1主波导分离的位置。

5.根据权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述多个侧部波导以在其与所述主波导之间设置大于或等于所述后方光合波器的输

出光的宽度的间隔的方式进行配置。

6.根据权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述多个侧部波导以相同数量分别设置于所述主波导的两侧，

所述多个后方波导等间隔地配置。

7.根据权利要求1或2所述的半导体装置，其特征在于，

所述基板具备InP，

所述多个侧部波导具备：

下部包层，其配置于所述基板之上，具备InP；

光吸收层，其配置于所述下部包层之上，具备InGaAsP；

电流阻挡层，其在所述下部包层之上配置于所述光吸收层的两侧，具备InP；以及

上部包层，其配置于所述光吸收层和所述电流阻挡层之上，具备InP。
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半导体装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种被用作波长可变光源的半导体装置。

背景技术

[0002] 在专利文献1中，公开了搭载有半导体激光器的波长可变光源。就该波长可变光源

而言，在传播信号光的中央波导的两侧设置有侧部波导，该侧部波导用于传播无用的光即

杂散光。使杂散光从侧部波导射出，从而抑制了杂散光从中央波导射出。

[0003] 专利文献1：日本特开2003-258368号公报

[0004] 就专利文献1示出的波长可变光源而言，信号光和杂散光从出射端面射出。因此，

在使信号光射入至光电二极管而进行利用的情况下，杂散光有可能射入至光电二极管。因

此，为了使得光电二极管不对杂散光进行受光，光电二极管的配置受限。

发明内容

[0005] 本发明是为了解决上述问题而提出的，其目的在于，获得能够将光电二极管的配

置的自由度提高的半导体装置。

[0006] 本发明涉及的半导体装置具备：基板，其具备前端面、后端面、以及在所述前端面

和所述后端面的两侧配置的侧面；多个半导体激光器，其设置于所述基板；前方光合波器，

其设置于所述基板，对所述多个半导体激光器的前方输出光进行合波，向所述前端面进行

输出；后方光合波器，其设置于所述基板，对所述多个半导体激光器的后方输出光进行合

波，向所述后端面进行输出；以及多个后方波导，其设置于所述基板，与所述后方光合波器

的输出部连接，所述多个后方波导包含：主波导，其配置于所述输出部的中央部；以及多个

侧部波导，其配置于所述主波导的两侧，向所述侧面弯曲，从所述侧面以相对于所述侧面倾

斜的方式对光进行输出。

[0007] 发明的效果

[0008] 就本发明涉及的半导体装置而言，杂散光在侧部波导进行传播。侧部波导从基板

的侧面以相对于侧面倾斜的方式对光进行输出。另一方面，监视光在主波导进行传播，从后

端面射出。因此，不需要为了不对杂散光进行受光而在后端面侧对光电二极管的位置进行

调整。因此，能够提高光电二极管的配置的自由度。

附图说明

[0009] 图1是本发明的实施方式1涉及的半导体装置的俯视图。

[0010] 图2是本发明的实施方式1涉及的半导体装置的放大图。

[0011] 图3是本发明的实施方式1涉及的侧部波导的剖视图。

[0012] 图4是本发明的实施方式2涉及的半导体装置的俯视图。

[0013] 标号的说明

[0014] 100、200半导体装置，10基板，12半导体激光器，16前方光合波器，24后方光合波
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器，26、226输出部，29、229后方波导，34前端面，36后端面，28、228主波导，32侧面，30侧部波

导，31输出端，242第1主波导，244第2主波导，72下部包层，74光吸收层，76电流阻挡层，78上

部包层。

具体实施方式

[0015] 参照附图，对本发明的实施方式涉及的半导体装置进行说明。对相同或对应的结

构要素标注相同的标号，有时省略重复的说明。

[0016] 实施方式1.

[0017] 图1是本发明的实施方式1涉及的半导体装置的俯视图。本实施方式涉及的半导体

装置100具备基板10。在基板10设置16个半导体激光器12。此外，在图1中为了方便，省略了

半导体激光器12的数量。半导体激光器12是DFB-LD(Distributed  FeedBack  Laser 

Diode)。16个半导体激光器12构成DFB-LD阵列。16个半导体激光器12各自以不同波长的单

一模式进行振荡。在本实施方式中，具备16个半导体激光器12，但只要半导体激光器12为多

个即可。

[0018] 第1波导14的一端连接于各个半导体激光器12的前方输出端。第1波导14供半导体

激光器12的前方输出光进行传播。第1波导14的另一端输入至前方光合波器16的输入部15。

前方光合波器16对半导体激光器12的前方输出光进行合波，向基板10的前端面34输出。前

方光合波器16从输出部17具备的输出端口对光进行输出。前方光合波器16是MMI(Multi 

Mode  Interference)型的光合波器。前方光合波器16为相对于来自16根第1波导14的输入

而具备1个输出端口的16×1-MMI型。

[0019] 在前方光合波器16的输出部17处，1根第2波导18的一端连接于输出端口。第2波导

18呈直线状。第2波导18的另一端连接于光放大器20。光放大器20是SOA(Semiconductor 

Optical  Amplifier)。通过光放大器20放大后的光，被作为信号光50而从基板10的前端面

34输出。综上所述，半导体装置100具备作为能够输出多个波长的信号光50的波长可变光源

的功能。

[0020] 第3波导22的一端连接于各个半导体激光器12的后方输出端。第3波导22供半导体

激光器12的后方输出光进行传播。第3波导22的另一端输入至后方光合波器24的输入部27。

后方光合波器24对半导体激光器12的后方输出光进行复用，向基板10的后端面36输出。后

方光合波器24从输出部26具备的输出端口对光进行输出。后方光合波器24是MMI型的光合

波器。

[0021] 输出部26具备5个输出端口。输出端口等间隔地配置于输出部26。后方波导29的一

端连接于各个输出端口。在本实施方式中，半导体装置100具备5根后方波导29。另外，后方

光合波器24为相对于来自16根第3波导22的输入而具备5个输出端口的16×5-MMI型。

[0022] 5根后方波导29具备1根主波导28及4根侧部波导30。主波导28配置在输出部26的

中央部。主波导28呈直线状。另外，主波导28的另一端与后端面36垂直地连接，该后端面36

是基板10的与输出部26相对的面。主波导28供用于监视信号光50的监视光52进行传播。监

视光52和信号光50具备相同波长。主波导28从后端面36输出监视光52。

[0023] 在基板10的外侧配置有未图示的光电二极管。光电二极管配置于后端面36的附近

的能够对监视光52进行受光的位置。光电二极管对监视光52的强度进行检测。因而，通过由
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光电二极管对监视光52进行受光，从而能够对来自半导体激光器12的出射光进行监视。因

而，半导体装置100具备对信号光50进行监视的波长监视功能。另外，在后端面36和光电二

极管之间配置未图示的滤光器。滤光器的透过率相对于频率具备周期性的依赖性。滤光器

设置为易于使信号光50的频率的光透过。

[0024] 4根侧部波导30以相同数量分别配置于主波导28的两侧。即，在主波导28的两侧分

别配置2根侧部波导30。4根侧部波导30向基板10的两侧的侧面32弯曲。在这里，侧面32是与

主波导28平行、且配置于前端面34及后端面36的两侧的面。另外，在4根侧部波导30中，配置

于主波导28的一侧的2根和配置于另一侧的2根相对于主波导28向相反方向弯曲。即，4根侧

部波导30分别向距离近的侧面32弯曲，以不与主波导28交叉。

[0025] 侧部波导30是弯曲波导。考虑到半导体装置100的尺寸，侧部波导30的曲率半径优

选是1000μm～1700μm。另外，侧部波导30既可以只通过曲线部形成，也可以在曲线部的前后

具备直线部。

[0026] 除监视光52以外，还从后方光合波器24射出杂散光54。杂散光54是监视光52以外

的波长的光，是对于监视信号光50这一目的来说无用的光。在这里，调整后方光合波器24的

尺寸以使杂散光54从后方光合波器24的侧部射出。在输出部26的侧部配置有侧部波导30。

因此，侧部波导30供杂散光54进行传播。侧部波导30从侧面32以相对于侧面32倾斜的方式

输出杂散光54。

[0027] 另外，本实施方式涉及的半导体装置100具备5根后方波导29，但后方波导29的根

数只要是大于或等于3的奇数，则也可以是5根以外。在将后方波导29的根数设为N根时，N根

的后方波导29中的1根是主波导28。因此，在主波导28的两侧各配置(N－1)/2根侧部波导

30。

[0028] 下面，对第1波导14、第2波导18、第3波导22及后方波导29的配置进行说明。将前方

光合波器16及后方光合波器24的输入部15、27及输出部17、26的宽度设为L。另外，第1波导

14和第3波导22设为M根。此外，M是大于或等于2的自然数，与半导体装置100具备的半导体

激光器12的数量相等。另外，后方波导29设为N根。此外，N是大于或等于3的奇数。

[0029] M根第3波导22以后方光合波器24的与输入部27的端部相距L/2的位置为中心而对

称，且以L/M的间隔配置。相同地，M根第1波导14以前方光合波器16的与输入部15的端部相

距L/2的位置为中心而对称，且以L/M的间隔配置。N根后方波导29以后方光合波器24的与输

入部26的端部相距L/2的位置为中心而对称，且以L/N的间隔配置。后方波导29中的主波导

28配置在输出部26的与端部相距L/2的位置。另外，第2波导18配置在前方光合波器16的与

输出部17的端部相距L/2的位置。

[0030] 图2是本发明的实施方式1涉及的半导体装置的放大图。图2是半导体装置100的侧

部波导30的放大图。侧部波导30向与侧面32的垂线呈角度θ的方向输出杂散光。角度θ优选

大于或等于7°。另外，如箭头38所示，侧部波导30的输出端31配置于比侧面32靠内侧的位

置。考虑到对各个半导体装置100进行分离时的精度的波动，侧部波导30的输出端31和侧面

32的间隔优选是10μm～30μm。另外，在侧部波导30和主波导28之间设置大于或等于后方光

合波器24的输出光的宽度的间隔W。后方光合波器24的输出光的宽度是后方光合波器24的

输出光的光束直径。

[0031] 图3是本发明的实施方式1涉及的侧部波导的剖视图。图3是将图2沿I-II直线切断
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而得到的剖面图。在本实施方式中，基板10具备InP。在基板10之上配置下部包层72，该下部

包层72具备InP。在下部包层72之上配置光吸收层74，该光吸收层74具备InGaAsP。将光吸收

层74设计为对杂散光54进行吸收。在本实施方式涉及的半导体装置的制造方法中，光吸收

层74和主波导28的活性层通过相同工序形成。另外，在下部包层72之上，在光吸收层74的两

侧配置电流阻挡层76，该电流阻挡层76具备InP。在光吸收层74和电流阻挡层76之上配置上

部包层78，该上部包层78具备InP。由此，形成侧部波导30。

[0032] 就波长可变光源而言，优选使信号光的波长长期稳定。此时，有时需要对来自半导

体激光器的出射光进行监视的波长监视的功能。在本实施方式涉及的半导体装置100中，通

过光电二极管对监视光52进行受光，从而能够对来自半导体激光器12的出射光进行监视。

在这里，如果杂散光射入至光电二极管，则监视波长变动。因此，监视的精度降低。

[0033] 与此相对，在本实施方式中，将后方光合波器24设计为，使杂散光54从输出部26的

侧部射出。因此，杂散光54在与输出部26的侧部连接的侧部波导30进行传播。侧部波导30从

侧面32输出杂散光54。因此，能够抑制杂散光54射入至配置于后端面36侧的光电二极管。因

此，能够抑制监视波长的变动。因此，能够提高监视的精度。

[0034] 另外，作为抑制杂散光向光电二极管射入的结构，想到下述构造，即，将用于传播

杂散光的侧部波导的输出端设置于后端面的侧部。在该情况下，杂散光和监视光都从后端

面射出。因此，为了防止对杂散光进行受光，光电二极管的位置受限。与此相对，在本实施方

式中，杂散光54从侧面32射出。因此，不需要为了不对杂散光54进行受光而限定光电二极管

的位置。因此，提高了光电二极管的配置的自由度。

[0035] 另外，如果杂散光54相对于侧面32而垂直射入，则反射光可能返回至侧部波导30。

与此相对，在本实施方式中，侧部波导30相对于侧面32而倾斜地输出杂散光54。因此，在杂

散光54被侧面32进行了反射的情况下，反射光返回至侧部波导30这一状况受到抑制。因此，

抑制了向后方光合波器24的返回光。因此，能够进一步提高监视的精度。

[0036] 另外，在本实施方式中，侧部波导30的输出端31配置于比侧面32靠内侧的位置。侧

部波导30的输出端31配置于比侧面32靠内侧的位置，由此抑制了侧面32对杂散光54的反

射。因此，抑制了向后方光合波器24的返回光。因此，能够进一步提高监视的精度。

[0037] 另外，在本实施方式中，侧部波导30以在其与主波导28之间设置大于或等于后方

光合波器24的输出光的宽度的间隔W的方式进行配置。根据该结构，在侧部波导30传播的光

的束流剖面(beam  profile)和在主波导28传播的光的束流剖面不重叠。因此，抑制了杂散

光54在主波导28的传播。因此，抑制了杂散光54射入至光电二极管，进一步提高了监视的精

度。

[0038] 另外，如上所述，光电二极管对透过了滤光器的监视光52进行受光，对监视光52的

强度进行检测。滤光器的透过率的频率特性依赖于光向滤光器的入射角度而进行变动。因

此，如果监视光52向滤光器的入射角度产生偏差，则光电二极管检测的光的强度产生偏差。

在本实施方式中，主波导28配置于输出部26的中央。该构造能够抑制监视光52向滤光器的

入射角度的偏差。因此，能够进一步提高监视的精度。

[0039] 另外，如图3所示，在本实施方式中，侧部波导30具备光吸收层74。通过光吸收层74

吸收从后方光合波器24的输出部26产生的杂散光54。因此，通过由侧部波导30吸收杂散光

54，从而能够抑制监视波长的变动。因此，能够进一步提高监视的精度。
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[0040] 在本实施方式中，第1波导14、第2波导18、第3波导22及后方波导29在输入部15、27

或输出部17、26处等间隔地排列，也可以不是等间隔地排列。另外，在本实施方式中，主波导

28及第2波导18呈直线状，也可以不呈直线状。

[0041] 在本实施方式中，将侧部波导30设置于半导体激光器12的后方输出光侧。作为其

变形例，也可以将侧部波导30设置于前方输出光侧。在该情况下，向前方光合波器16的输出

部17连接多个波导。与输出部17连接的多个波导中的配置于中央的波导是用于供信号光50

进行传播的第2波导18。另外，配置于第2波导18两侧的侧部波导30供从输出部17输出的杂

散光进行传播。在该变形例中，能够抑制向信号光50混入杂散光。

[0042] 另外，在本实施方式中，侧部波导30相对于侧面32倾斜地输出杂散光54。在这里，

在本实施方式中，俯视观察时相对于侧面32倾斜地输出杂散光54。作为其变形例，侧部波导

30输出杂散光54的方向只要不是垂直于侧面32的方向即可。例如，也可以是在从后端面36

侧观察半导体装置100的情况下，侧部波导30相对于侧面32倾斜地形成。在该情况下，侧部

波导30形成为，使得输出端31朝向半导体装置100的上表面或背面。

[0043] 这些变形能够适当地应用于以下实施方式涉及的半导体装置。此外，以下实施方

式涉及的半导体装置与实施方式1的共同点多，因此以与实施方式1的不同点为中心进行说

明。

[0044] 实施方式2.

[0045] 图4是本发明的实施方式2涉及的半导体装置的俯视图。本实施方式涉及的半导体

装置200具备后方光合波器224。后方光合波器224是相对于来自16根第3波导22的输入而具

备6个输出端口的16×6-MMI型。后方波导229的一端与各个输出端口连接。本实施方式涉及

的半导体装置200具备6根后方波导229。

[0046] 6根后方波导229包含第1主波导242和第2主波导244。第1主波导242和第2主波导

244呈直线状。另外，第2主波导244平行于第1主波导地设置于与第1主波导分离的位置。第1

主波导242和第2主波导244供用于监视信号光50的监视光252进行传播。第1主波导242和第

2主波导244从后端面36输出监视光252。第1主波导242和第2主波导244构成主波导228。

[0047] 在本实施方式中，6根后方波导229中的2根是用于供监视光252进行传播的主波导

228。另外，6根后方波导229中的剩余的4根是侧部波导30。与实施方式1相同地，4根侧部波

导30以相同数量分别配置于主波导228的两侧。另外，在本实施方式中，后方波导229的根数

是6根，但后方波导229的根数只要是大于或等于4的偶数，则也可以是6根以外。在将后方波

导229设为N根时，N根后方波导229中的2根是主波导228。因此，在主波导228的两侧分别配

置有(N－2)/2根侧部波导30。除此以外的构造与实施方式1相同。

[0048] 下面，对主波导228的配置进行说明。将后方光合波器224的输出部226的宽度设为

L。另外，后方波导229设为N根。此外，N是大于或等于4的偶数。N根后方波导229以后方光合

波器224的与输出部226的端部相距L/2的位置为中心而对称，且以L/N的间隔配置。N根后方

波导229中的第1主波导242和第2主波导244以与端部相距L/2的位置为中心而对称地配置。

另外，第1主波导242和第2主波导244相邻地配置。另外，第1主波导242和第2主波导244配置

于相对于所述滤光器而对称的位置。

[0049] 本实施方式涉及的半导体装置200具备第1主波导242和第2主波导244。第1主波导

242和第2主波导244供监视光252进行传播。如上所述，滤光器的透过率的频率特性依赖于

说　明　书 5/6 页

7

CN 107546569 B

7



光向滤光器的入射角度而进行变动。在本实施方式中，第1主波导242和第2主波导244相对

于滤光器对称地配置。此时，在第1主波导242传播的监视光252和在第2主波导244传播的监

视光252相对于滤光器，以绝对值相等且正负相反的角度射入。

[0050] 因此，在第1主波导242传播的监视光252和在第2主波导244传播的监视光252都射

入至滤光器，由此从滤光器透过的监视光252的频率的波动能够相抵消。因此，能够降低光

电二极管受光的监视光52的频率的波动。因此，能够进一步提高监视的精度。

[0051] 此外，在各实施方式中说明的技术特征也可以适当地组合使用。
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说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 107546569 B

9



图2

图3
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图4
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