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【誤訳訂正書】
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【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】複数の調整可能光デバイスを備えるアレイ
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に調整可能アレイに関し、特に、複数の光デバイスを含む調整可能アレイ
であって、各光デバイスが当該光デバイスから出力される光学上の光（optical light）
を有する、調整可能アレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　大容量光相互接続への関心がかなり高く、かつ増大している。最小の４０Ｇｂ／ｓ、好
ましくは１００Ｇｂ／ｓ以上のデータレートが可能な相互接続が、一般に、様々な実施態
様において必要とされる。多くの部分において、シリアル形式でこれらのデータレートを
実施することが困難であることを要因として、並列多チャンネルの単一ファイバ相互接続
の実施態様（すなわち、大データ容量システム）が支持を得ている。
【０００３】
　一例として、並列多チャンネル相互接続の実施態様は、高速デジタル信号の伝送用の共
通フォームファクタを生成するための１００Ｇｂ／ｓスモール・フォーム・ファクタ・プ
ラガブル（ＣＦＰ）標準、マルチソースアグリーメントに示唆される。ＣＦＰ標準は、次
世代高速イーサネット（登録商標）（１００ＧｂＥ）を含む１００Ｇｂ／ｓまでのデータ
レートでの伝送用途を可能にするホット・プラガブル光トランシーバ・フォーム・ファク
タを規定する。プラガブルＣＦＰトランシーバは、インターネットのバックボーンを形成
するデータ通信及び電気通信網の超広帯域幅の要求に対応することができる。ＣＦＰ標準
の電気インタフェースはおおまかに規定されているだけである。しかし、１００Ｇｂ／ｓ
トランシーバに関しては、１０個の１０Ｇｂ／ｓデバイスのアレイをもつ並列リンクが好
まれる。
【０００４】
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　多くの従来の並列多チャンネルアレイの実施態様は、固定波長レーザ又は集積化レーザ
変調器のアレイを利用し、ＩＴＵグリッド（例えば、２００ＧＨｚ間隔、１００ＧＨｚ間
隔、５０ＧＨｚ間隔など）内の所与の波長帯（例えば、Ｃバンド又はＬバンド）で動作す
る。すなわち、アレイの各レーザは、ＩＴＵグリッドの特定のチャネル及び対応する周波
数（波長）で動作することができる。製造プロセスで組み込まれ、若干の熱調整と組み合
わされた特定の格子ピッチ（grating pitch）によって、アレイ中のレーザの各々のグリ
ッド位置合わせは達成される。一例として、多波長レーザ放出構成要素において可変ピッ
チのブラッグ・グレーティングを使用することが、米国特許第５，９３０，２７８号に開
示されている。
【０００５】
　直接変調レーザ（ＤＭＬ）のアレイが最も単純な実施態様である。例えば、サントゥー
ル　コーポレーション（Santur Corporation）からのＰＤ１００－ＴＸ　１００Ｇｂ／ｓ
　ＣＦＰ対応光ファイバトランシーバは、チャネル当たり１０．３１２５Ｇｂ／ｓで動作
する１０個の独立チャネルを含む。ＰＤ１００－ＴＸは、１０チャネルＤＭＬアレイ及び
光マルチプレクサと一緒に１０チャネルレーザドライバ回路を組み込んでいる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、上述のものなどの固定波長レーザからなるアレイでは、多用性が制限される。
結果として、所与の固定波長アレイの多くの別形（variant）が、様々なＩＴＵグリッド
に関して様々な短距離（２ｋｍ～１０ｋｍ）、中距離、及び長距離（４０ｋｍを超える）
の実施態様の要求を満たすのに必要とされることになる。到達距離と、アレイが使用され
る環境とにより、別形の選択を決めることができる。
【０００７】
　例えば、２～１０ｋｍの短距離では、高密度ＷＤＭ（波長分割多重）を使用する利点は
ほとんどないが、それは低密度ＷＤＭ多チャンネル手法よりも一般に高価となるからであ
る。短いリンクの場合、ファイバは、コストのごく一部であり、したがって、追加チャネ
ル（例えば１０、４０、又は１００Ｇｂ／ｓのチャネル）は、追加のファイバを設けるこ
とによって追加されることになる。典型的には、ＣＷＤＭ構成は、並列データ搬送路間で
４又は８ｎｍ間隔で動作し、したがって、その複合的なセットは、ファイバの利用可能伝
送帯の重要な部分を使い果たし、ファイバの容量をさらに増加させるのに追加の波長多重
化の余地はほとんどない。
【０００８】
　中間距離／長距離では、ファイバコスト及び敷設が極めて重要であり、一般に、多チャ
ネル（例えば、１０、４０、又は１００Ｇｂ／ｓの）をファイバで伝送することが必要と
されることになる。これは高密度ＷＤＭを使用することによって達成され、個々の並列デ
ータチャネル間の間隔は、典型的には、５０、１００、又は２００ＧＨｚとなる。５０Ｇ
Ｈｚの間隔の場合には、約１５２５ｎｍと１５６５ｎｍとの間のファイバの従来の「Ｃ」
バンドは、約１００レーンのデータを搬送することができる。１００ＧＨｚでは、これは
約５０レーンである。したがって、この用途でのアレイの場合、異なる波長出力をもつ最
低限の約１０個の異なる別形が、５０ＧＨｚのグリッド上で動作する１０チャンネルユニ
ットに必要とされることになり、約２５個の異なる別形が、５０ＧＨｚのグリッド上で動
作する４チャンネルユニットに必要とされることになり、アレイの始動のチャネルにおい
て完全な柔軟性を持たせるには、より多くの別形が必要とされる。グリッドが広がる（例
えば、１００ＧＨｚまで）につれて、別形の数は原理的には減少するが、多くのユーザは
、限度一杯の５０ＧＨｚのグリッドを使用するために１００ＧＨｚグリッドデバイスを「
インタリーブし」、したがって、同じ総数の別形を提供することになる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、複数の光デバイスの調整可能アレイを提供し、前記複数の光デバイスの各々
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が、出力パラメータに関して互いに対して所定の不等関係でその光デバイスから出力され
る光学上の光を有する。複数の光デバイスのその対応する光学上の光は、所定の不等関係
を実質的に維持しながら出力パラメータに関して調整可能である。これにより、調整可能
アレイの簡単化されたセットアップ及び制御が可能になる。本発明の調整可能アレイは高
度に多用性があり、「設定したらそのまま放置（set and forget）」構成の様々な固定波
長相互接続の実施態様の要求事項を満たすために使用することができる。
【００１０】
　調整可能アレイのチューニング性によって与えられる多用性により、ユーザによって在
庫として製造又は保持されなければならない別形の数を減少させることができるようにな
る。さらに、アレイの調整機能により、アレイが利用されるネットワークの柔軟性及び再
構成可能性が与えられるようになる。例えば、調整可能アレイは、ルータ－ルータ、クラ
ウドコンピューティング、サーバーファーム、ＳＯＮＥＴ仕様（例えば、ＣＦＰ）を満た
す並列リンクなどのような用途に実装することができる。
【００１１】
　多用性に加えて、本発明による調整可能アレイは、接触部、ボンドワイヤ、及び／又は
電流若しくは電圧源の数を少なくして使用することが可能になる。一つの実施形態では、
調整可能アレイのボンドワイヤの数はｎ×ｍ未満に減少され、ここで、ｎは光デバイスの
数であり、ｍは個々の光デバイスで必要とされる接合の数である。その結果として、調整
可能アレイのサイズを最小化することができる。本発明は、さらに、駆動電流又は電圧の
著しい低減を可能にする。例えば、１０チャネルアレイの実施形態では、アレイの全チュ
ーニング電流は、「標準」レーザのアレイでの５００～７５０ｍＡと比較して、約１００
ｍＡに減少させることができる。
【００１２】
　本発明の一つの態様によれば、調整可能アレイデバイスは、複数の光デバイスを含み、
各光デバイスは、当該光デバイスから出力される光学上の光を有し、複数の光デバイスの
その対応する光学上の光が出力パラメータに関して互いに対して所定の不等関係を有する
ようにして構成され、駆動信号に応じて、複数の光デバイスは、所定の不等関係を実質的
に維持しながら、対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整するようにさらに構
成される。
【００１３】
　一つの実施形態によれば、出力パラメータは、波長、周波数、パワー、位相、及び偏波
のうちの少なくとも一つである。
【００１４】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスの各々は、駆動信号に応じて、所定の不等関
係を実質的に維持しながら対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整する少なく
とも一つの調整セクションを含む。
【００１５】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、複数の光デバイスのその対応する
少なくとも一つの調整セクションに駆動信号を出力するように結合及び構成されるコント
ローラをさらに含む。
【００１６】
　別の実施形態によれば、コントローラは、複数の光デバイスのその対応する少なくとも
一つの調整セクションを間接的に結合させるものである。
【００１７】
　別の実施形態によれば、駆動信号は、主信号から生じる複数（multiple）の信号を含む
。
【００１８】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスのその対応する少なくとも一つの調整セクシ
ョンは、物理的に互いに結合され、駆動信号を共有する。
【００１９】
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　別の実施形態によれば、複数の光デバイスのその対応する少なくとも一つの調整セクシ
ョンは、電圧、電流、温度、及び機械的操作のうちの少なくとも一つによって光学上の光
を調整する。
【００２０】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスの各々は、所定の不等関係を調整するととも
に対応する光学上の光を出力パラメータに関して独立に調整するように構成される少なく
とも一つの追加の調整セクションを含む。
【００２１】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光が出力パラメータに関して互いに対して等しいオフセット、不等のオフセット、及び所
定の比率のうちの少なくとも一つを有することを含む。
【００２２】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光の出力パラメータが、出力パラメータに関する対応する光学上の光の調整に先立って第
１の組の値のそれぞれに一致し、調整の後で第２の組の値のそれぞれに一致することを含
む。
【００２３】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光の周波数が、出力パラメータに関する対応する光学上の光の調整に先立ってＩＴＵグリ
ッドの第１の組のチャネルのそれぞれに一致し、調整の後でＩＴＵグリッドの第２の組の
チャネルのそれぞれに一致することを含む。
【００２４】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスは、ＩＴＵグリッドのそれぞれのチャネルに
沿って複数の光デバイスのその対応する光学上の光をステップ（step）させるようにさら
に構成される。
【００２５】
　別の実施形態によれば、対応する光学上の光が、互いに対して等しい追加の出力パラメ
ータをさらに有する。
【００２６】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスは、単一チップに一体構造で集積化されてい
る。
【００２７】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスは、複数のチューナブルレーザ、変調器、光
検出器、半導体光増幅器、偏波コントローラ、及び位相コントローラのうちの少なくとも
一つを含む。
【００２８】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、対応する光学上の光を組み合わせ
て組合せ出力にするように構成された結合器をさらに含む。
【００２９】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、１つ以上の追加の冗長な光デバイ
スをさらに含む。
【００３０】
　本発明の別の態様によれば、調整可能アレイデバイスは、複数のチューナブルレーザを
含み、各チューナブルレーザは、当該チューナブルレーザから出力される光学上の光を有
し、複数のチューナブルレーザのその対応する光学上の光が周波数に関して互いに対して
所定の不等関係を有するようにして構成され、駆動信号に応じて、複数のチューナブルレ
ーザデバイスは、不等の所定の関係を実質的に維持しながら対応する光学上の光を周波数
に関して調整するようにさらに構成される。
【００３１】
　一つの実施形態によれば、複数のチューナブルレーザの各々は、駆動信号に応じて、所
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定の不等関係を実質的に維持しながら光学上の光を調整する対応する前部グレーティング
チューニングセクションを含む。
【００３２】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、複数の光デバイスのその対応する
前部グレーティング・チューニング・セクションに駆動信号を出力するように結合及び構
成されるコントローラをさらに含む。
【００３３】
　別の実施形態によれば、コントローラは、複数の光デバイスのその対応する前部グレー
ティング・チューニング・セクションを間接的に結合させるものである。
【００３４】
　別の実施形態によれば、駆動信号は、主信号から生じる複数（multiple）の信号を含む
。
【００３５】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスのその対応する前部グレーティングチューニ
ングセクションは、物理的に互いに結合され、駆動信号を共有する。
【００３６】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスの各々は、所定の不等関係を調整するととも
に対応する光学上の光を周波数に関して独立に調整するように構成される少なくとも一つ
の対応する後部グレーティング・チューニング・セクション又は位相チューニングセクシ
ョンを含む。
【００３７】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数のチューナブルレーザのその対応する
光学上の光が周波数に関して互いに対して等しいオフセット、不等のオフセット、及び所
定の比率のうちの少なくとも一つを有することを含む。
【００３８】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光の周波数が、出力パラメータに関する対応する光学上の光の調整に先立ってＩＴＵグリ
ッドの第１の組のチャネルのそれぞれに一致し、調整の後でＩＴＵグリッドの第２の組の
チャネルのそれぞれに一致することを含む。
【００３９】
　別の実施形態によれば、複数のチューナブルレーザは、ＩＴＵグリッドのそれぞれのチ
ャネルに沿って複数のチューナブルレーザのその対応する光学上の光をステップさせるよ
うにさらに構成される。
【００４０】
　別の実施形態によれば、複数のチューナブルレーザは単一チップに一体構造で集積化さ
れている。
【００４１】
　別の実施形態によれば、複数のチューナブルレーザの各々は、実質的に同じ動作条件下
で、複数の光デバイスの光学上の光を、周波数に関して互いに対して等しいオフセット、
不等のオフセット、及びある比率のうちの少なくとも一つにするように構成された対応す
る後部グレーティング又は前部グレーティングの少なくとも一方を含む。
【００４２】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、対応する光学上の光を組合せ出力
に組み合わせるように構成された結合器をさらに含む。
【００４３】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、１つ以上の追加の冗長なチューナ
ブルレーザをさらに含む。
【００４４】
　本発明の別の態様は、調整可能アレイデバイスを調整する方法であり、調整可能アレイ
デバイスは、複数の光デバイスを備え、各光デバイスは、当該光デバイスから出力される
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光学上の光を有し、複数の光デバイスのその対応する光学上の光が出力パラメータに関し
て互いに対して所定の不等関係を有するようにして構成され、当該方法が、駆動信号を複
数の光デバイスに供給するステップと、駆動信号に応じて、所定の不等関係を実質的に維
持しながら対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整するステップとを含む。
【００４５】
　一つの実施形態によれば、出力パラメータは、波長、周波数、パワー、位相、及び偏波
のうちの少なくとも一つである。
【００４６】
　別の実施形態によれば、対応する光学上の光を調整するステップは、駆動信号に応じて
、所定の不等関係を実質的に維持しながら対応する光学上の光を出力パラメータに関して
調整するように構成される複数の光デバイスの各々の少なくとも一つの調整セクションを
調整するステップを含む。
【００４７】
　別の実施形態によれば、この方法は、複数の光デバイスのその対応する少なくとも一つ
の調整セクションに駆動信号を出力するように結合及び構成されるコントローラを用いて
、複数の光デバイスのその対応する少なくとも一つの調整セクションを制御するステップ
をさらに含む。
【００４８】
　別の実施形態によれば、コントローラは、複数の光デバイスのその対応する少なくとも
一つの調整セクションを間接的に結合させるものである。
【００４９】
　別の実施形態によれば、駆動信号は、主信号から生じる複数（multiple）の信号を含む
。
【００５０】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスのその対応する少なくとも一つの調整セクシ
ョンは、物理的に互いに結合され、駆動信号を共有する。
【００５１】
　別の実施形態によれば、対応する光学上の光を調整するステップは、複数の光デバイス
のその対応する少なくとも一つの調整セクションを電圧、電流、温度、及び機械的操作の
うちの少なくとも一つによって調整するステップを含む。
【００５２】
　別の実施形態によれば、この方法は、所定の不等関係を調整するとともに対応する光学
上の光を出力パラメータに関して独立に調整するステップをさらに含む。
【００５３】
　別の実施形態によれば、対応する光学上の光を独立に調整するステップは、所定の不等
関係を調整するとともに対応する光学上の光を出力パラメータに関して独立に調整するよ
うに構成される複数の光デバイスの各々の少なくとも一つの追加の調整セクションを独立
に調整するステップを含む。
【００５４】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光が、出力パラメータに関して互いに対して等しいオフセット、不等のオフセット、及び
ある比率のうちの少なくとも一つとなることを含む。
【００５５】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光の出力パラメータが、出力パラメータに関する対応する光学上の光の調整に先立って第
１の組の値のそれぞれに一致し、調整の後で第２の組の値のそれぞれに一致することを含
む。
【００５６】
　別の実施形態によれば、所定の不等関係は、複数の光デバイスのその対応する光学上の
光の周波数が、出力パラメータに関する対応する光学上の光の調整に先立ってＩＴＵグリ
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ッドの第１の組のチャネルのそれぞれに一致し、調整の後でＩＴＵグリッドの第２の組の
チャネルのそれぞれに一致することを含む。
【００５７】
　別の実施形態によれば、対応する光学上の光を調整するステップは、ＩＴＵグリッドの
それぞれのチャネルに沿って複数の光デバイスのその対応する光学上の光をステップさせ
るステップを含む。
【００５８】
　別の実施形態によれば、複数の光デバイスは、複数のチューナブルレーザ、変調器、光
検出器、半導体光増幅器、偏波コントローラ、及び位相コントローラのうちの少なくとも
一つを含む。
【００５９】
　別の実施形態によれば、この方法は、対応する光学上の光を組み合わせて、組合せ出力
にするステップをさらに含む。
【００６０】
　別の実施形態によれば、調整可能アレイデバイスは、１つ以上の追加の冗長な光デバイ
スをさらに含む。
【００６１】
　本発明の前述及び他の特徴は添付図面を参照しながら以下でさらに詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】チューナブルレーザ、ＳＯＡ、変調器、及び偏波コントローラを含む従来の光デ
バイスの概略図である。
【図２】本発明による、単一チップに一体構造で構成された複数の光デバイスを含む例示
的な調整可能アレイの概略図である。
【図３】本発明による、単一チップに一体構造で構成された複数の光デバイスを含む例示
的な調整可能アレイの概略図である。
【図４】本発明による、単一チップに一体構造で構成された複数の光デバイスを含む例示
的な調整可能アレイの概略図であり、各光デバイスは、チューナブルレーザ、ＳＯＡ、変
調器、及び偏波コントローラを含む。
【図５】本発明による、対応する光学上の光の出力パラメータ（例えば、周波数）の例示
的な調整を示すグラフである。
【図６】本発明による、対応する光学上の光の出力パラメータ（例えば、周波数）の例示
的な調整を示すグラフである。
【図７】本発明による、対応する光学上の光の出力パラメータ（例えば、周波数）の例示
的な調整を示すグラフである。
【図８】本発明による、複数の個別の光デバイスを含む例示的な調整可能アレイの概略図
である。
【図９】本発明による、複数の個別の光デバイスを含む例示的な調整可能アレイの概略図
である。
【図１０】本発明による、複数の個別の光デバイスを含む例示的な調整可能アレイの概略
図であり、個別の光デバイスの各々は、チューナブルレーザ、ＳＯＡ、変調器、及び偏波
コントローラを含む。
【発明を実施するための形態】
【００６３】
　以下の説明では、同様の構成要素は、それらが異なる実施形態に示されるかどうかにか
かわらず同じ参照番号が与えられることがある。明確かつ簡潔に本発明の実施形態を示す
ために、図面は必ずしも原寸に比例していないことがあり、いくつかの特徴はある程度概
略的形態で示されることがある。ある実施形態に関して説明及び／又は図示された特徴は
、１つ以上の他の実施形態において、及び／又は他の実施形態の特徴と組み合わせて、若
しくはそれら他の実施形態における特徴の代わりに、同じやり方で又は同様のやり方で使
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用することができる。
【００６４】
　次に、図面を詳細に参照し、最初に図１を参照すると、従来の光デバイスが、１００で
全体的に示されており、その基本構造は本発明による例示的な調整可能アレイデバイスで
利用することができる。光デバイス１００は、半導体光増幅器（ＳＯＡ）１０４、後部Ｓ
ＯＡ１０６、変調器１０８、及び偏波コントローラ１１７が集積されたチューナブルレー
ザ１０２を含む。チューナブルレーザ１０２は、米国特許第７，１４５，９２３号に開示
されたものなどのデジタルスーパーモード分布ブラッグ反射器（ＤＳＤＢＲ）レーザとし
て示される。光デバイスの変調器１０８は、マッハ・ツェンダー干渉計変調器として示さ
れる。ＤＳＤＢＲレーザ１０２、ＳＯＡ１０４、及びマッハ・ツェンダー変調器１０８は
、一体構造で集積化され、集積化レーザマッハ・ツェンダー（ＩＬＭＺ）デバイスを形成
する。この文脈では、光デバイス１００が主として図示及び記載されるが、光デバイス１
００の設計は任意の他の好適な設計とすることができることが理解されるべきである。チ
ューナブルレーザ１０２、ＳＯＡ１０４及び１０６、変調器１０８、並びに偏波コントロ
ーラ１１７を含む光デバイス１００の特定の設計が、最も広い意味で本発明に密接に関連
しているわけではない。
【００６５】
一例として、光デバイス１００のチューナブルレーザ１０２は、３セクションＤＢＲなど
の電子チューナブルレーザ、サンプルド・グレーティングＤＢＲレーザ（ＳＧ－ＤＢＲ）
、超構造グレーティングＤＢＲレーザ（ＳＳＧ－ＤＢＲ）、サンプルド・グレーティング
・リフレクタ（ＧＣＳＲ）をもつグレーティング・アシストテッド同方向性結合器レーザ
、又はＹ接合レーザ（Ｙ３レーザ）とすることができる。チューナブルレーザ１０２は、
さらに、微小電子機械チューナブル垂直キャビティ面発光レーザ（ＭＥＭ－ＶＣＳＥＬ）
又は外部キャビティレーザ（ＥＣＬ）などの機械的チューニング・レーザとすることがで
きる。
【００６６】
　チューナブルレーザ１０２は、一般に、後部グレーティング・チューニング・セクショ
ン１１０、位相制御チューニング・セクション１１２、利得セクション１１４、前部グレ
ーティング・チューニング・セクション１１６、及び共通導波路１１５を含む。前部グレ
ーティング・チューニング・セクション１１６、及び／又は後部グレーティング・チュー
ニング・セクション１１０の調整により、光出力の周波数（波長）が調整される。グレー
ティングは、主として、どの周波数（波長）がチューニングセクションの所与の電流で出
力されるかを規定する。位相制御チューニング・セクション１１２の調整により光出力の
周波数が細かくチューニングされ、利得セクション１１４の調整により光出力の利得が調
整される。簡潔にするために、波長チューナブルレーザ１０２の構成要素の各々の具体的
な構造及び機能は詳細には説明されない。
【００６７】
　チューナブルレーザ１０２の後部グレーティングは、後部グレーティングから出力され
る光を増幅するために後部ＳＯＡ１０６に光学的に結合される。一つの実施形態では、後
部ＳＯＡ１０６の出力は、外部波長ロッカー（図示せず）に光学的に結合することができ
る。波長ロッカーは、例えば、コントローラと組み合わせて利用することができ、出力光
の波長を保持するためにチューナブルレーザ１０２の１つ以上のセクションに補正係数を
与えることができる。
【００６８】
　チューナブルレーザの前部グレーティングは、前部グレーティングから変調器１０８に
出力される光を増幅するためのＳＯＡ１０４に光学的に結合され、変調器は、光学上の光
の偏波を制御するための偏波コントローラ１１７に光学的に結合される。ＳＯＡ１０４の
調整により、チューナブルレーザ１０２からの光出力のパワーレベルが調整される。図示
のように、マッハ・ツェンダー変調器は、不均衡制御電極１１８、ＲＦ入力部１２０及び
１２４、ＲＦ接地１２２及び１２６、並びに光パワーモニタ１２８を含む。変調器１０８



(9) JP 2014-502427 A5 2015.1.29

は、波長チューナブルレーザ１０２の光出力を変調し、意図した機能を光デバイス１００
が行なうことができるようにするために設けられる。例えば、チューナブルレーザ１０２
の出力を変調するための例示的な変調形式には、例えば、４０Ｇ　ＯＯＫ、４０Ｇ　ＱＰ
ＳＫ（２×２０Ｇ）、２５Ｇデュオバイナリ、及び１０Ｇ　ＯＯＫが含まれる。一つの実
施形態では、光デバイス１００（例えば、ＩＬＭＺ）は、光通信で使用するのに好適であ
る。マッハ・ツェンダー変調器は、当技術分野でよく知られており、特定した構成要素の
各々の具体的な構造及び機能は、簡潔にするために詳細には説明されない。
【００６９】
　図１に示した光デバイス１００は、広範囲の到達距離及びＩＴＵグリッド間隔に好適で
ある可能性がある。したがって、図１に示したものなどの複数の光デバイスを使用するこ
とにより、多様性をもつ調整可能アレイを提供して、固定波長光デバイスの多くの別形を
使用する必要性をなくすことができる。例えば、複数の光デバイス１００は個々にチュー
ニング及び組合せを行い、特定のＩＴＵグリッド上で（例えば、隣接する１００ＧＨｚ、
５０ＧＨｚ、３３ＧＨｚ、２５ＧＨｚ、又は１２．５ＧＨｚグリッド点で）光出力のブロ
ックを生成することができる。
【００７０】
　しかし、図１に示したものなどの光デバイスは、かなりの数の接触部を含む。図１に示
した光デバイス１００の１０個を独立に配置するには、約２２０個の接触パッド（デバイ
ス当たり２２個の接触パッド）が必要とされることになる。さらに、複数の個々の光デバ
イスから形成される調整可能アレイは、チューニング、試験、及び制御を高い歩留りで行
なうことが困難である。例えば、ある一つの光デバイスの出力周波数は、一般に、同じ電
流及び温度で動作されたときでさえ、製造プロセスから生じる導波路形状寸法の微妙な差
、並びに光デバイスが製造される半導体層の厚さの変動に起因して、別のものとは異なる
。したがって、そのような実施態様は、高度の複雑さを伴う「無理矢理な（sledge hamme
r）」手法になるであろう。
【００７１】
　図１に示したものなどの光デバイスは、通常、他の多くの同様のデバイス（多くの場合
、一度に１０００を超える）とともにウェハ上に製造される。個々の光デバイス１００は
、通常、ウェハを棒状物にへき開（cleaving）し（各棒状物は複数のデバイスを含む）、
デバイスファセットを被覆し、最終的に、棒状物を個々のチップにへき開することによっ
て形成される。
【００７２】
　ウェハ上の同様に製作された隣接する光デバイス１００のセクションが同じ又は同様の
電流又は電圧で駆動される場合、そのようなデバイスでは、対応する光出力が同じ又は同
様の出力パラメータを有することが達成されることになることが発明者らによって見いだ
された。例えば、複数のデバイスの光出力の分析が示すところによれば、同様のＤＣ設定
が適用された場合、隣接するチップの光デバイスの少なくとも６７％が互いに１５ＧＨｚ
以内にある。これのごく一部の要因としては、光デバイスが接近していることである。さ
らに、光出力の変動は、デバイスを一緒にアレイに集積化することに関連する光デバイス
間の温度差の減少によって最小化される。光デバイスを一緒に集積化することに関連する
さらなる利点には、電気的相互接続抵抗及び光損失の低減、並びにアレイの全体サイズの
低減が含まれる。
【００７３】
　これらの原理によれば、以下の説明に記載するように、光デバイスの調整可能アレイは
、単一チップに一体構造で集積化することができる。調整可能アレイは複数の光デバイス
を含み、各光デバイスは出力パラメータに関して互いに対して所定の不等関係で当該光デ
バイスから出力される光学上の光（optical light）を有する。本明細書で使用されると
き、光学上の光の出力パラメータは、例えば、波長、周波数、パワー、位相、又は偏波な
どの任意の測定可能なパラメータとすることができる。さらに、所定の不等関係という用
語は、例えば、等しいオフセット、不等のオフセット、所定の比率などのような任意の好
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適な不等関係を含む。例えば、所定の不等関係が等しいオフセットである一実施形態では
、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パラメータは、例えば、Ｘ、Ｘ＋Δ
Ｙ、Ｘ＋２ΔＹ、Ｘ＋３ΔＹなどとすることができる。同様に、所定の不等関係が不等の
オフセットである一実施形態では、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パ
ラメータは、例えば、Ｘ、Ｘ＋ΔＹ、Ｘ＋ΔＹ＋ΔＺ、Ｘ　ΔＹ＋ΔＺ＋ΔＷなどとする
ことができる。所定の不等関係が所定の比率である一実施形態では、複数の光デバイスの
その対応する光学上の光の出力パラメータは、例えば、Ｘ、２Ｘ、３Ｘ、４Ｘなどとする
ことができる。所定の不等関係の調整を以下で説明する。
【００７４】
　当然、対応する光学上の光は、複数の光デバイスのその対応する光学上の光間で同等で
ある少なくとも追加の出力パラメータを有することができることが意図される。例えば、
所定の不等関係が、対応する光学上の光の周波数に関係する一実施形態では、前記対応す
る光学上の光は同等のパワーで出力され得る。
【００７５】
　本発明によれば、共通駆動信号（例えば、電流又は電圧）を、複数の光デバイスのそれ
ぞれの調整セクションのうちの少なくとも一つに印加することができる。共通駆動信号に
応じて、各光デバイスの少なくとも一つの調整セクションは、電圧、電流、温度、及び機
械的操作のうちの少なくとも一つによって光学上の光を調整することができる。共通駆動
信号を介してそれぞれの調整セクションを調整すると、出力パラメータに関して所定の不
等関係を実質的に維持しながら、対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整でき
るようになる。
【００７６】
　図２及び３は、調整可能アレイ１０００の様々な実施形態を全体的に示し、共通駆動信
号を、複数の光デバイス１０００ａ～ｄのその対応する少なくとも一つの調整セクション
１００２ａ～ｄに印加することができる。本発明によれば、各光デバイスの少なくとも一
つの調整セクション１００２ａ～ｄは、共通して、互いに結合され且つコントローラ１０
０４に結合される。コントローラ１００４は、共通駆動信号（例えば、電流又は電圧）を
複数の光デバイス１０００ａ～ｄのその対応する少なくとも一つの調整セクション１００
２ａ～ｄに出力するように構成される。図２に示されるように、各光デバイスの少なくと
も一つの調整セクション１００２ａ～ｄは、互いに（及びコントローラに）物理的に結合
され、共通駆動信号を共有することができる。そのような実施形態では、対応する少なく
とも一つの調整セクション１００２ａ～ｄは、調整可能アレイ１０００の製造プロセス中
に共通メタライゼーションを介して接合することができる。したがって、調整可能アレイ
１０００は、数を少なくした接触部、及び／又は光デバイス１０００ａ～ｄを駆動するの
に使用される、数を少なくした電流源を含むことができる。調整可能アレイのチューニン
グセットアップ（以下で説明する）も簡単化される。
【００７７】
　図３に示されるように、それぞれの少なくとも一つの調整セクション１００２ａ～ｄは
、物理的に結合されないことがあるが、代わりに、共通して、コントローラに結合されて
且つそのコントローラによって駆動され得る。そのような結合は、本明細書では、間接結
合と呼ばれる（又はアルゴリズム結合と呼ばれることもある）。本実施形態では、コント
ローラ１００４によって供給される駆動信号は複数（multiple）の信号を含み、各信号は
それぞれの少なくとも一つの調整セクションに供給される。複数の信号は主信号から導き
出すことができる。例えば、コントローラ１００４への制御入力信号によって、個別であ
るが関連するいくつかの信号を含む駆動信号を、それぞれの少なくとも一つの調整セクシ
ョン１００２ａ～ｄへ出力させることができる。前記個別であるが関連する信号は、同じ
でもよく、異なっていてもよい。
【００７８】
　したがって、本発明は、各光デバイスが出力パラメータに関して互いに対して所定の不
等関係でその光デバイスから出力される光学上の光を有する複数の光デバイスの調整可能
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アレイを提供する。上述のように、光学上の光の出力パラメータは、例えば、波長、周波
数、パワー、位相、又は偏波などの任意の測定可能なパラメータとすることができる。さ
らに、光デバイスの各々は、共通駆動信号に応じて、所定の不等関係を実質的に維持しな
がら対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整するように構成される少なくとも
一つの調整セクションを含む。
【００７９】
　図４は、本発明による例示的な調整可能アレイ２００を示し、その調整可能アレイから
出力された対応する光学上の光は、出力パラメータに関して互いに対して所定の不等関係
を有する。調整可能アレイ２００は、単一チップに一体構造で集積化された、複数の同様
に製作された光デバイス２０２ａ～ｄを含む。調整可能アレイデバイス２００に含まれる
各光デバイス２０２ａ～ｄの構造は、デバイスごとに、チューナブルレーザ２０４（例え
ば、後部グレーティング・チューニング・セクション２１０、位相制御チューニング・セ
クション２１２、利得セクション２１４、前部グレーティング・チューニング・セクショ
ン２１６、及び共通導波路２１５を含む）が、ＳＯＡ２０６、変調器２０８（例えば、不
均衡制御電極１１８、ＲＦ入力部１２０及び１２４、ＲＦ接地１２２及び１２６、並びに
光パワーモニタ１２８を含む）、及び偏波コントローラ２１７と一体構造で集積化されて
いるという点で、図１の光デバイス１００の構造と同様である。
【００８０】
　図４の例示的な実施形態に示されるように、光デバイス２０２ａ～ｄの各々の前部グレ
ーティング・チューニング・セクション２１６は、共通して互いに結合され、共通駆動信
号（すなわち、上述のようなコントローラからの電流又は電圧源）を共有する。すなわち
、各接触部（及び関連する電流又は電圧源）は、各光デバイスの前部グレーティング・チ
ューニング・セクションに物理的に結合される。別の実施形態では、各光デバイスの前部
グレーティング・チューニング・セクションは、代わりに、図３において上述したように
間接的に結合することができる（すなわち、コントローラによって）。共通して結合され
た前部グレーティング・チューニング・セクション２１６を調整すると（すなわち、共通
駆動信号を介して）、周波数／波長に関して所定の不等関係を実質的に維持しながら周波
数／波長に関して複数の光デバイスのその対応する光学上の光が調整される。
【００８１】
　図５及び６は、例示的な出力パラメータとして周波数を使用して、所定の不等関係を実
質的に維持しながら対応する光学上の光を出力パラメータに関して調整することを示す。
図５において、所定の不等関係は等しいオフセット（例えば、Ｘ、Ｘ＋ΔＹ、Ｘ＋２ΔＹ
、Ｘ＋３ΔＹ）である。ここで、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パラ
メータ（例えば、周波数）は、出力パラメータ（例えば、周波数）に関する対応する光学
上の光の調整に先立って第１の組のそれぞれの値５００ａ～ｄに一致しており、調整の後
で第２の組のそれぞれの値５０２ａ～ｄに一致する。すなわち、駆動信号に対して行われ
た調整の結果として、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パラメータ（例
えば、周波数）は、量ｋだけ調整される。図６において、所定の不等関係は不等のオフセ
ット（例えば、Ｘ、Ｘ＋ΔＹ、Ｘ＋ΔＹ＋ΔＺ、Ｘ＋ΔＹ＋ΔＺ＋ΔＷ）である。図５の
例示的な実施形態と同様に、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パラメー
タ（例えば、周波数）は、出力パラメータ（例えば、周波数）に関する対応する光学上の
光の調整に先立って第１の組のそれぞれの値６００ａ～ｄに一致しており、調整の後で第
２の組のそれぞれの値６００ａ～ｄに一致する。再び、駆動信号に対して行われた調整の
結果として、複数の光デバイスのその対応する光学上の光の出力パラメータ（例えば、周
波数）は、量ｋだけ調整される。
【００８２】
　出力パラメータが周波数である図５及び６に示したものなどの一実施形態では、複数の
光デバイスのその対応する光学上の光の周波数は、その対応する光学上の光の調整に先立
ってＩＴＵグリッドの第１の組のそれぞれのチャネルに一致しており、調整の後でＩＴＵ
グリッドの第２の組のそれぞれのチャネルに一致することができる。すなわち、複数の光
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デバイスのその対応する光学上の光は、ＩＴＵグリッドのそれぞれのチャネルに沿ってス
テップ（step）されることが可能である。本発明による調整可能アレイは、様々なＩＴＵ
グリッド（例えば、２００ＧＨｚ間隔、１００ＧＨｚ間隔、５０ＧＨｚ間隔など）に一致
させるために利用することができる。その上、レーザの各々は、光学上の光のそれぞれの
波長がＩＴＵグリッド（例えば、ＩＴＵグリッド上のＣバンド、Ｌバンドなどにおける）
に沿ったいかなる場所にも配置されるチャネル（隣り合うか、又は隣り合わない）に一致
するように構成することができるように、調整可能である。例えば、１００ＧＨｚずつ分
離され、２５Ｇｂ／ｓデュオバイナリで変調された４チャネルを調整可能アレイが出力す
る一実施形態では、これらの四つのチャネルは、例えば、１００ＧＨｚ　ＩＴＵグリッド
のチャネル１、２、３、４、チャネル２３、２４、２５、２６、又はチャネル４５、４６
、４７、４８とすることができる。別の例として、１００ＧＨｚずつ分離され、１０Ｇｂ
／ｓ　ＯＯＫで変調された１０チャネルを調整可能アレイが出力する一実施形態では、こ
れらの１０チャネルは、ＩＴＵグリッド上の１０チャネル（例えば、チャネル１～１０、
１３～２２など）の任意の組合せとすることができる。
【００８３】
　複数の光デバイスから出力された対応する光学上の光の所定の不等関係は、いくつかの
方法で実現することができる。図２及び３を引き続き参照すると、複数の光デバイス１０
００の各々は、少なくとも一つの追加の調整セクション１００６ａ～ｄを含むことができ
る。各光デバイスの少なくとも一つの追加の調整セクション１００６ａ～ｄは、さらに、
対応する光学上の光を、出力パラメータに関して（例えば、コントローラによって供給さ
れる独立した駆動信号に応じて）調整するように構成される。少なくとも一つの調整セク
ション１００２ａ～ｄと同様に、各光デバイスの少なくとも一つの追加の調整セクション
１００６ａ～ｄは、電圧、電流、温度、及び機械的操作のうちの少なくとも一つによって
光学上の光を調整することができる。しかし、少なくとも一つの追加の調整セクションは
、所定の不等関係を調整するとともに、対応する光学上の光を出力パラメータに関して独
立に調整するように構成される。すなわち、ある特定の光デバイスの追加の調整セクショ
ンは、他の光デバイスと無関係に、その特定の光デバイスの光学上の光の出力パラメータ
を調整することができる。例えば、図４を参照すると、所定の不等関係は、光デバイス２
０２ａ～ｄの各々の後部グレーティング・チューニング・セクション２１０又は位相制御
チューニング・セクション２１２を独立に調整することによって調整することができる。
【００８４】
　光デバイスの各々の少なくとも一つの追加の調整セクションを使用して、例えば、所定
の不等関係を設定する、かつ／又は細かくチューニングすることができる。例えば、図７
は、例示的な出力パラメータとして周波数を使用する一実施形態を示し、この実施形態に
おいて、複数の光デバイスの光学上の光が、ある組のそれぞれの値７００ａ～ｄに一致し
、等しいオフセット（例えば、Ｘ、Ｘ＋ΔＹ、Ｘ＋２ΔＹ、Ｘ＋３ΔＹ）の所定の不等関
係が望まれる。ここで、等しいオフセットを達成するために、複数の光デバイスのうちの
一つの少なくとも一つの追加の調整セクションを使用して、対応する光学上の光の出力パ
ラメータ（例えば、周波数）を第１の値７００ｂから第２の値７０２ｂまで量ｊだけ独立
に調整する。出力パラメータが周波数である一実施形態では、少なくとも一つの追加の調
整セクション１００６ａ～ｄは、対応する光学上の光を独立に調整し、ＩＴＵグリッドの
組のそれぞれのチャネルに一致させることができる。したがって、共通に駆動される少な
くとも一つの調整セクション１００２ａ～ｄが、まず、出力パラメータに関して光学上の
光を調整するための粗い調整器として使用され、引き続き、個々に駆動される少なくとも
一つの追加の調整セクション１００６ａ～ｄを使用して、個々の光学上の光をそれぞれ細
かく調整することができる。
【００８５】
　別の実施形態では、アレイの光デバイスは、製造中に、レーザ出力パラメータに差を与
え、それによって所定の不等関係を与えるように構成することができる。例えば、図４に
示した実施形態では、複数の光デバイス２０２ａ～ｄの後部グレーティング（並びに前部
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グレーティング）は、アレイのそれぞれの光デバイスごとの波長が所与の量（例えば、１
００ＧＨｚ）だけ漸進的にずらされるように設計及び製作することができる（例えば、可
変ピッチのブラッグ・グレーティングを使用して）。例えば、光デバイスは、それぞれ、
米国特許第５，９３０，２７８号に開示されているものと同様の可変ピッチのブラッグ・
グレーティングを含むことができる。一つの実施形態では、アレイは、所望の量（例えば
、１００ＧＨｚなどのＩＴＵグリッドによって指定された量）だけ既にずらされている波
長出力を達成することができる。当然、光デバイスの各々の少なくとも一つの追加の調整
セクションをこのずらされた設計及び製作と組み合わせて使用して、所定の不等関係を設
定及び／又は細かくチューニングすることができる。
【００８６】
　さらなる別の実施形態では、コントローラは、複数の光デバイスから出力される光学上
の光の所定の不等関係を与え、かつ／又は調整することができる。図３に関連して前述し
たように、それぞれの少なくとも一つの調整セクション１００２ａ～ｄは、コントローラ
１００４によって、共通して結合されて駆動され得る（すなわち、間接的に結合される）
。本実施形態では、所定の不等関係は、駆動信号を含む複数の信号で与えることができる
。例えば、図４の対応する前部グレーティング・チューニング・セクション２１６は、代
わりに、コントローラを介して間接的に結合することができ、駆動信号を含むそれぞれの
信号は、周波数に関する所定の不等関係を与え、かつ／又は調整するように動作すること
ができる。
【００８７】
　図４は周波数に関して本発明の特徴を例示しているが、前部グレーティング・チューニ
ング・セクション以外の、又はそれに加えた少なくとも一つの調整セクションを共通に結
合及び駆動することができることと、光学上の光の出力パラメータは、例えば、波長、周
波数、パワー、位相、又は偏波などの任意の測定可能なパラメータとすることができるこ
ととが理解されるべきである。例えば、各光デバイス２０２ａ～ｄの、その対応する利得
セクション２１４、後部グレーティング・チューニング・セクション２１０、位相制御チ
ューニング・セクション２１２、偏波コントローラ２１７、及び／又はＳＯＡ２０６のう
ちの１つ以上は、共通駆動信号によって共通に駆動及び調整することができる。これらの
調整セクションの共通結合及びそれらの調整は、前述の説明に記載したものと同じである
。対応する利得セクション２１４、位相制御チューニング・セクション２１２、偏波コン
トローラ２１７、及び／又はＳＯＡ２０６の１つ以上が共通駆動信号で共通に駆動及び調
整される一実施形態では、各光デバイスは、独立した細かなチューニングのために、追加
の利得セクション、位相制御チューニング・セクション、偏波コントローラ、及び／又は
ＳＯＡを含むことができる。
【００８８】
　調整可能アレイ２００の光デバイス２０２ａ～ｄの各々の変調器２０８の１つ以上のセ
クションは、共通の電流又は電圧源を共有することができることも意図される。例えば、
共通ＤＣバイアスを、バイアスＴ及び共通電圧源を介して各変調器２０８のＲＦ電極２２
０及び／又は２２４に印加することができる。
【００８９】
　図４の調整可能アレイ２００は、四つの光デバイス２０２ａ～ｄを含む。一実施形態に
おいて、図４の四つのデバイス調整可能アレイ２００は、各チャネルが約２５Ｇｂ／ｓの
データレートを有する四つのチャネル（隣り合うか、又は隣り合わない）を生成するよう
に動作することができる。しかし、任意の好適なデータレートを光デバイス２０２ａ～ｄ
で生成することができることが意図される。当然、ＦＥＣ（順方向誤り訂正）を実施する
のにオーバヘッドが必要とされるので、引用したラインレートは必要とされる実際のレー
トよりも一般に低くなることが留意されるべきである。典型的には、約１１．５Ｇｂ／ｓ
が１０Ｇｂ／ｓチャネルに対して必要とされ、約２８Ｇｂ／ｓが２５Ｇｂ／ｓチャネルに
対して必要とされ、約１１６Ｇｂ／ｓが１００Ｇｂ／ｓチャネルに対して必要とされる、
などである。さらに、任意の好適な数の光デバイスを調整可能アレイに含めることができ
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ることも意図される。例えば、調整可能アレイ２００は１０個の光デバイスを含むことが
できる。一つの実施形態では、１０チャネル調整可能アレイは、１０チャネルアレイとし
て動作し、各チャネルが各々約１０Ｇｂ／ｓの帯域幅を有する１０チャネル（隣り合うか
、又は隣り合わない）のＩＴＵチャネルを生成することができる。
【００９０】
　実施形態によっては、調整可能アレイは、１つ以上の追加の冗長な光デバイスを含むこ
とができる。これらの冗長な光デバイスは、アレイに含まれる追加の光デバイスであり、
通常、スタンバイモードにあるが、アレイの他の光デバイスのうちの一つが故障した場合
に使用することができる。例えば、４×２５Ｇｂ／ｓアレイチップは、一つの追加の光デ
バイス要素を含むことができ、１０×１０Ｇｂ／ｓアレイは、冗長を可能にするための一
つ又は二つの追加の光デバイスを含むことができる。
【００９１】
　調整可能アレイが棒レベル（bar level）で一体構造で構成されない場合でさえ、制御
の簡単化と、電流又は電圧源の数を少なくして使用することに関して、共通電流又は電圧
を使用する個別の光デバイスの調整可能アレイを組み立てることに依然として利点がある
。図８及び９は、調整可能アレイ１０００の様々な実施形態を全体的に示し、この調整可
能アレイにおいて、共通駆動信号は、複数の個別の光デバイス１０００ａ～ｄの少なくと
も一つの調整セクション１００２ａ～ｄに印加することができる。図２及び３と同様に、
少なくとも一つの調整セクション１００２ａ～ｄは、（例えば、ワイヤボンド１０１０を
介して）物理的に結合することができ、又は少なくとも一つの調整セクション１００２ａ
～ｄは、間接的に結合することができる（すなわち、コントローラを介して結合される）
。図１０は、本発明による例示的な調整可能アレイデバイス３００の一部を示し、この調
整可能アレイデバイスにおいて、アレイは、図１に示した複数の個別の光デバイス１００
ａ～ｂから形成される。図４の調整可能アレイデバイス２００と同様に、各光デバイス１
００ａ～ｂの前部グレーティング・チューニング・セクション１１６は、共通駆動信号で
駆動される。光デバイスのこれらのセクションは、ワイヤボンド３１０を介して結合され
る。当然、前部グレーティング・チューニング・セクション１１６は、代わりに、図９の
実施形態におけるように間接的に結合することができる（すなわち、コントローラに結合
される）。
【００９２】
　図４を引き続き参照すると、光デバイス２０２ａ～ｄのそれぞれの出力は、結合器（co
mbiner）２３０を使用して一緒に結合させることができる。結合器２３０は、チップに集
積化することができ（図示のように）、又は別個の外部デバイスとすることができる（図
１０の実施形態の事例とすることもできるので）。利用される特定の結合器２３０は、調
整可能アレイ２００を構成するチャネルの数によって決めることができる。例えば、アレ
イが４チャネルを含む図４に示した実施形態では、光出力は結合器として４×４ＭＭＩを
使用して組み合わすことができる。アレイが１０チャネルを含む別の実施形態では、出力
は、結合器として１０チャネルＡＷＧを使用して組み合わすことができる。組合せ出力は
ＳＯＡ２３２に光学的に結合され、調整可能アレイ２００から出力され得る。
【００９３】
　本発明を特定の一つ又は複数の実施形態に関して示し、説明したが、均等な改変及び変
更が、本明細書及び添付図面を読み、理解した上で、他の当業者によって思いつかれるこ
とは明白である。特に、上述の要素（構成要素、アセンブリ、デバイス、組成物など）に
よって行われる様々な機能に関して、そのような要素を説明するために使用される用語（
「手段」への言及を含む）は、特に指示しない限り、本明細書で示した本発明の例示的な
一つ又は複数の実施形態の機能を行なう開示された構造に構造的に均等でなくても、説明
した要素の指定された機能を行なう（すなわち、それは機能的に均等である）任意の要素
に対応するものである。さらに、本発明の特定の特徴を、いくつかの図示の実施形態の１
つ以上にのみに関して上述したが、そのような特徴は、任意の所与の又は特定の用途にと
って望ましく及び有利であり得るように、他の実施形態の１つ以上の他の特徴と組み合わ
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せることができる。
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