
(57)【要約】

【課題】光素子と光路変換構造体の光学的なアライメン

トが容易に行えて、光導波路への光結合も容易に行える

光素子装置を提供することである。

【解決手段】光路を変化させるための光路変換構造体10

4と光素子100とが集積された光素子装置である。光路変

換構造体104が、光素子100と共に一括的なプロセスの中

で準備される構成部材102を加工して形成されている。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 路 を 変 化 さ せ る た め の 光 路 変 換 構 造 体 と 光 素 子 と を 備 え る 光 素 子 装 置 で あ っ て 、 該 光 路
変 換 構 造 体 は 、 該 光 素 子 が 形 成 さ れ る 構 成 部 材 を 加 工 し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 光 素 子 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 構 成 部 材 は 、 前 記 光 素 子 か ら 或 い は 光 素 子 へ の 伝 播 光 を 吸 収 し な い 材 料 か ら 成 る 請 求
項 １ 記 載 の 光 素 子 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 構 成 部 材 は 、 前 記 光 素 子 を 形 成 す る 半 導 体 層 の 成 長 基 板 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載
の 光 素 子 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 構 成 部 材 は 、 前 記 光 素 子 を 形 成 す る 半 導 体 層 の 上 に 形 成 さ れ た 層 で あ る 請 求 項 １ ま た
は ２ 記 載 の 光 素 子 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 光 素 子 装 置 と 、 光 素 子 か ら 或 い は 光 素 子 へ の 光 を 伝 播
す る 様 に 光 路 変 換 構 造 体 と 光 学 的 に 結 合 さ れ た 二 次 元 光 導 波 路 層 と を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 二 次 元 光 導 波 路 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
複 数 の 光 素 子 が 同 一 の 構 成 部 材 上 に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 光
素 子 装 置 を 有 し 、 該 構 成 部 材 は 二 次 元 光 導 波 路 層 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
二 次 元 光 導 波 路 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 光 路 変 換 構 造 体 の 形 状 が 球 形 状 、 楔 形 形 状 、 円 錐 形 状 、 或 い は 多 角 錐 形 状 を な し て お
り 、 該 光 路 変 換 構 造 体 が 発 光 素 子 で あ る 光 素 子 か ら の 出 射 光 が 結 合 す る よ う に 該 発 光 素 子
の 近 傍 に 形 成 さ れ 、 該 発 光 素 子 は そ の 放 射 角 を 変 化 さ せ 得 る 様 に 構 成 さ れ 、 さ ら に 該 光 路
変 換 構 造 体 は 、 こ れ に 結 合 し た 発 光 素 子 か ら の 出 射 光 を ビ ー ム 光 、 或 い は 放 射 角 に 対 応 し
た 広 が り 角 を 持 つ 拡 散 光 と し て 二 次 元 光 導 波 層 内 部 に 伝 播 す る よ う に 光 路 変 換 す る 請 求 項
５ ま た は ６ 記 載 の 二 次 元 光 導 波 路 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 1乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 該 光 素 子 装 置 の 構 成
部 材 に 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム が 構 成 部 材 の 面 に 対
し て 傾 斜 し た 方 向 よ り 照 射 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 該 光 素 子 装 置 の 構 成
部 材 に 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム を 用 い た ド ラ イ エ ッ
チ ン グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ５ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 電 気 回 路 基 板 と 電 気 的 接 続 が 得
ら れ る よ う に 形 成 し た 光 電 融 合 配 線 基 板 で あ っ て 、 該 電 気 回 路 基 板 の 信 号 の 一 部 ま た は 全
て を 該 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 用 い た 光 信 号 の 授 受 に よ っ て 配 線 さ せ る 様 に 構 成 さ れ た こ と
を 特 徴 と す る 光 電 融 合 配 線 基 板 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 光 素 子 装 置 （ 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 の 少 な く と も 一 方 を 含 む 素 子 ） 、 及 び そ の
光 素 子 装 置 を 用 い た 二 次 元 光 導 波 路 素 子 、 及 び 電 気 配 線 層 と 光 配 線 層 が 混 載 さ れ た 光 電 融
合 配 線 基 板 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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今 日 の 携 帯 電 話 や 個 人 情 報 端 末 の 急 速 な 普 及 に 伴 い 、 機 器 の 更 な る 小 型 ・ 軽 量 化 ま た 高 機
能 化 が 求 め ら れ て い る 。 し か し 、 小 型 ・ 軽 量 化 ま た 高 機 能 化 に よ り 回 路 基 板 の 高 速 化 と 高
集 積 化 が 進 み 、 信 号 遅 延 、 EMI（ Electromagnetic Interference： 電 磁 干 渉 ノ イ ズ ） の 発
生 な ど の 問 題 へ の 対 応 が 急 務 と な っ て い る 。 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る 手 段 と し て 、 従 来 の
電 気 配 線 に お い て 問 題 と な っ て い た 信 号 遅 延 、 信 号 劣 化 、 及 び 配 線 か ら 放 射 さ れ る 電 磁 干
渉 ノ イ ズ が 克 服 な い し 低 減 さ れ 、 か つ 高 速 伝 送 が 可 能 で あ る 光 配 線 技 術 が 期 待 さ れ て い る
。 こ の 光 配 線 の 利 点 を 用 い た 装 置 と し て 次 の 様 な も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
１ つ の 光 回 路 基 板 で は 、 光 配 線 部 と 電 気 配 線 部 を 分 離 し 、 電 子 機 器 か ら の 電 圧 信 号 に よ り
基 体 上 に 設 け ら れ た 光 ス イ ッ チ 或 い は 光 変 調 器 を 駆 動 さ せ て 前 記 基 体 上 に 設 け ら れ た 光 導
波 路 を 伝 播 す る 光 を 変 調 し 、 こ う し て 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し て 伝 送 し 、 さ ら に 前 記 基
体 或 い は 他 の 基 体 上 に 設 け ら れ た 受 光 素 子 に よ り 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し て 、 他 の 電 子
機 器 ま た は 同 一 の 電 子 機 器 に 信 号 を 伝 達 す る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 他 の 光 導 波 装 置
に お い て は 、 光 導 波 路 に 対 し て 垂 直 に 出 入 射 さ れ る 光 を 効 率 よ く 結 合 さ せ る た め に 、 線 状
の ポ リ マ ー 導 波 路 に 45度 傾 い た ミ ラ ー を 形 成 し て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 9-96746号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2000-199827号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 記 特 許 文 献 １ の 方 法 は 、 電 気 配 線 に お け る 問 題 点 を 光 配 線 で 補 っ た も の で あ る が 、 光 配
線 が 伝 送 線 路 （ 線 状 の ポ リ マ ー 導 波 路 ） で あ る た め 、 電 気 ／ 光 信 号 変 換 或 い は 光 ／ 電 気 信
号 変 換 を 行 う 場 所 が 規 定 さ れ て し ま う 。 ま た 、 上 記 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 端 部 に 45度 傾
い た ミ ラ ー を 有 し た 線 状 光 導 波 路 に 光 信 号 が 効 率 よ く 結 合 す る よ う に 発 光 素 子 を 実 装 す る
こ と 、 及 び 線 状 光 導 波 路 を 伝 播 し て き た 光 信 号 を 効 率 よ く 受 光 す る よ う に 受 光 器 を 実 装 す
る こ と は 、 高 度 な ア ラ イ メ ン ト 精 度 が 要 求 さ れ 、 困 難 で あ る 。 ま た 、 線 状 の 光 導 波 路 で あ
る た め 、 複 数 の 光 導 波 路 を 形 成 す る 場 合 に は 、 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 の 位 置 が 制 限 さ れ て
設 計 の 自 由 度 が 少 な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 出 願 に 係 る 第 1の 発 明 は 、 光 路 を 変 化 さ せ る た め の 光 路 変 換 構 造 体 と
光 素 子 と を 備 え る 光 素 子 装 置 で あ っ て 、 該 光 路 変 換 構 造 体 は 、 該 光 素 子 が 形 成 さ れ る 構 成
部 材 を 加 工 し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 で は 、 光 素 子 と 光 路 変 換 構 造
体 の 光 学 的 な ア ラ イ メ ン ト が 容 易 に 行 え て 、 こ の 光 素 子 装 置 の 光 導 波 路 へ の 光 結 合 も 容 易
に 行 え る 様 に な る 。 す な わ ち 、 光 導 波 路 層 に 効 率 よ く 光 を 結 合 さ せ る た め の 光 デ バ イ ス 実
装 時 の 高 精 度 な 位 置 合 わ せ は 必 要 な く 、 実 装 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 光 導 波 路
と し て 二 次 元 光 導 波 路 層 を 用 い る こ と に よ り 、 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 す る た め の 発 光 素
子 や 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る た め の 受 光 素 子 を 有 す る 本 光 素 子 装 置 の 配 置 が あ ま り 制
限 さ れ る こ と が な く な り 、 か つ 二 次 元 光 導 波 路 層 全 域 を 使 い 柔 軟 に 光 信 号 伝 送 を 再 構 成 で
き る 二 次 元 光 導 波 路 素 子 や 光 電 融 合 配 線 基 板 を 容 易 に 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 基 本 構 成 に 基 づ い て 、 以 下 の 様 な 態 様 の 光 素 子 装 置 が 可 能 で あ る 。
前 記 構 成 部 材 は 、 光 素 子 （ 発 光 素 子 ） か ら 或 い は 光 素 子 （ 受 光 素 子 ） へ の 伝 播 光 を 吸 収 し
な い 材 料 か ら 成 る 。 ま た 、 前 記 光 素 子 は 、 単 一 で も 、 複 数 で も （ 代 表 的 に は ア レ イ 状 ） 配
置 さ れ 得 る 。 ま た 、 ア レ イ 状 光 素 子 は 、 発 光 素 子 、 ま た は 受 光 素 子 、 ま た は 発 光 素 子 と 受
光 素 子 両 方 を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 前 記 構 成 部 材 は 、 光 素 子 を 形 成 す る 半 導 体 層 の 成 長 基 板 で あ っ た り 、 光 素 子 を 形 成
す る 半 導 体 層 の 上 に 形 成 さ れ た 層 で あ っ た り す る 。 後 者 の 層 は 、 CVDな ど で 形 成 さ れ る 酸
化 シ リ コ ン 層 等 で あ っ た り す る 。 ま た 、 後 者 の 層 は 、 厚 さ な ど の 点 で あ ま り 制 限 さ れ る こ
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と が な い 。 光 路 変 換 構 造 体 を 、 光 素 子 を 作 製 す る 際 に 用 い た 成 長 基 板 を 加 工 す る こ と に よ
り 形 成 す る 場 合 、 光 素 子 の 形 成 プ ロ セ ス （ 半 導 体 プ ロ セ ス ） で 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 す る
こ と に よ り 、 光 素 子 と 光 路 変 換 構 造 体 と の 位 置 合 わ せ が フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 及 び 精
度 で 行 う こ と が で き 、 結 合 損 を 容 易 に 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 出 願 に 係 る 第 2の 発 明 は 、 二 次 元 光 導 波 路 素 子 で あ っ て 、 上 記
の 光 素 子 装 置 と 、 光 素 子 か ら 或 い は 光 素 子 へ 光 を 伝 播 す る 様 に 光 路 変 換 構 造 体 と 光 学 的 に
結 合 さ れ た 二 次 元 光 導 波 路 層 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。 或 い は 、 複 数 の 光 素 子 が 同 一
の 構 成 部 材 上 に 配 置 さ れ て い る 上 記 の 光 素 子 装 置 を 有 し 、 構 成 部 材 は 二 次 元 光 導 波 路 層 と
し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 光 路 を 変 化 さ せ る こ と の で き る
光 路 変 換 構 造 体 と 発 光 部 と が 集 積 さ れ た 発 光 素 子 装 置 と 、 光 路 を 変 化 さ せ る こ と の で き る
光 路 変 換 構 造 体 と 受 光 部 と が 集 積 さ れ た 受 光 素 子 装 置 と 、 発 光 素 子 装 置 よ り 出 射 さ れ た 出
射 光 及 び 受 光 素 子 装 置 へ の 入 射 光 を 伝 播 す る 光 導 波 路 層 と を 備 え 、 前 記 光 路 変 換 構 造 体 が
前 記 発 光 素 子 装 置 及 び 前 記 受 光 素 子 装 置 の 構 成 部 材 を 加 工 す る こ と に よ り 形 成 さ れ て い る
。 前 記 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 と 前 記 光 路 変 換 構 造 体 が 同 一 基 板 （ 同 一 構 成 部 材 ） 上 に 形 成
さ れ て い る 場 合 、 発 光 素 子 か ら 出 射 さ れ た 光 を 光 導 波 路 層 に 光 結 合 す る 際 、 な い し は 光 導
波 路 を 伝 播 し て き た 光 を 受 光 素 子 に 結 合 す る 際 に は 、 光 導 波 路 層 に 効 率 よ く 光 を 結 合 さ せ
る た め の 光 デ バ イ ス 実 装 時 の 高 精 度 な 位 置 合 わ せ は 必 要 な く 、 実 装 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 具 体 的 に は 、 前 記 光 路 変 換 構 造 体 の 形 状 が 球 形 状 、 楔 形 形 状 、 円 錐 形 状 、 或 い は 多
角 錐 形 状 を な し て お り 、 該 光 路 変 換 構 造 体 が 発 光 素 子 で あ る 光 素 子 か ら の 出 射 光 が 結 合 す
る よ う に 該 発 光 素 子 の 近 傍 に 形 成 さ れ 、 該 発 光 素 子 は そ の 放 射 角 を 変 化 さ せ 得 る 様 に 構 成
さ れ 、 さ ら に 該 光 路 変 換 構 造 体 は 、 こ れ に 結 合 し た 発 光 素 子 か ら の 出 射 光 を ビ ー ム 光 、 或
い は 放 射 角 に 対 応 し た 広 が り 角 を 持 つ 拡 散 光 と し て 二 次 元 光 導 波 層 内 部 に 伝 播 す る よ う に
光 路 変 換 す る 様 に で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 出 願 に 係 る 第 3の 発 明 は 、 上 記 の 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ
て 、 該 光 素 子 装 置 の 構 成 部 材 に 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 反 応 性 イ オ ン ビ
ー ム が 構 成 部 材 の 面 に 対 し て 傾 斜 し た 方 向 よ り 照 射 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。 或 い は 、 上
記 の 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 該 光 素 子 装 置 の 構 成 部 材 に 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 す
る 工 程 に お い て 、 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム を 用 い た ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る
。 こ れ ら の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 光 路 変 換 構 造 体 は 、 光 素 子 の 作 製 プ ロ セ ス と 同 時 的 に
形 成 す る こ と が 可 能 で あ り 、 光 路 変 換 構 造 体 と 発 光 素 子 な い し は 光 路 変 換 構 造 体 と 受 光 素
子 と の 位 置 合 わ せ を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 及 び 精 度 で 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 出 願 に 係 る 第 4の 発 明 は 、 上 記 の 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 電 気 回
路 基 板 と 電 気 的 接 続 が 得 ら れ る よ う に 形 成 し た 光 電 融 合 配 線 基 板 で あ っ て 、 該 電 気 回 路 基
板 の 信 号 の 一 部 ま た は 全 て を 該 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 用 い た 光 信 号 の 授 受 に よ っ て 配 線 さ
せ る 様 に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
以 上 に 説 明 し た 本 発 明 に よ る 光 路 変 換 構 造 体 を 備 え る 発 光 素 子 と 受 光 素 子 の 少 な く と も 一
方 を 含 む 光 素 子 装 置 を 用 い る こ と に よ り 、 光 素 子 を 効 率 よ く 光 導 波 路 に 光 結 合 で き 、 ま た
二 次 元 光 導 波 路 層 に も 容 易 に 実 装 が 可 能 と な る 。 ま た 、 本 発 明 に よ る 光 素 子 装 置 を 用 い た
二 次 元 光 導 波 路 素 子 の 光 信 号 伝 送 に お い て 、 光 信 号 伝 送 領 域 の 再 構 成 が 容 易 に 可 能 と な る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
以 下 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
図 1は 実 施 例 1に よ る 面 型 発 光 素 子 を 含 む 発 光 素 子 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。 図 1に お い て 、 1
00は 発 光 素 子 装 置 の 機 能 部 で あ る 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL： Vertical
Cavity Surface Emitting Laser： 面 発 光 レ ー ザ ） 部 、 102は 成 長 基 板 、 104は 光 路 変 換 構
造 体 、 106は 光 路 変 換 構 造 体 104の 金 属 膜 （ ミ ラ ー ） 、 及 び 108は 半 導 体 層 で あ る 。 発 光 素
子 装 置 の 機 能 部 で あ る 面 型 発 光 素 子 100と 光 路 変 換 構 造 体 106の 金 属 膜 106は 、 面 型 発 光 素
子 100よ り 出 射 さ れ た 光 が 光 路 変 換 構 造 体 106に 結 合 し 、 90度 光 路 を 変 換 で き る よ う な 位 置
関 係 に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 光 路 変 換 構 造 体 を 集 積 し た 発 光 素 子 装 置 の 作 製 方 法 を 説 明 す る 。 図 2は 、 光 路 変 換
構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL） の 作 製 方 法 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。 同 図 に
お い て 、 200は 半 導 体 層 、 202は 成 長 基 板 、 204は 面 型 発 光 素 子 、 206は レ ジ ス ト パ タ ー ン 、
208は 光 路 変 換 構 造 体 、 及 び 210は 金 属 膜 （ ミ ラ ー ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま ず 、 図 2(a)に 示 す よ う に 、 980nm帯 VCSELと し て 機 能 す る た め に 必 要 な 半 導 体 層 （ DBR層
、 活 性 層 、 電 流 狭 窄 層 な ど ） 200を MOCVD（ Metalorganic
Chemical Vapor Deposition： 有 機 金 属 気 相 成 長 ） 法 に よ り 成 長 基 板 202に 成 長 す る 。 こ の
と き 成 長 基 板 202は GaAs(100)を 使 用 し た 。 次 に 、 図 2(b)に 示 す よ う に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ
ィ ー 技 術 、 エ ッ チ ン グ 技 術 、 成 膜 技 術 な ど を 用 い て VCSEL204を 形 成 す る 。 次 に 、 図 2(c)に
示 す よ う に 、 GaAs基 板 202を 100mmま で 研 磨 す る 。 次 に 、 図 2(d-1)に 示 す よ う に 、 光 路 変 換
構 造 体 208を 形 成 す る た め の レ ジ ス ト パ タ ー ン 206を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 に よ り 、 Ga
As基 板 202の VCSEL204が 形 成 さ れ て い る 面 と は 反 対 側 の 面 に 形 成 す る 。 な お 、 図 2(d-2)は
、 VCSEL204が 形 成 さ れ て い る 面 の 反 対 側 の 面 か ら GaAs基 板 202を 見 た 図 で あ る 。 図 2(d-2)
に 示 さ れ る よ う に レ ジ ス ト パ タ ー ン 206を 形 成 す る 。 次 に 、 図 2(e)に 示 す よ う に 、 H 2 SO 4 系
の エ ッ チ ャ ン ト を 用 い て ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 光 路 変 換 構 造 体 208を 形 成 す
る 。 こ の と き 、 [110]方 向 に 沿 っ て 傾 斜 角 45度 の 順 メ サ が 形 成 さ れ る （ す な わ ち 、 (111)面
が 露 出 す る ） 。 次 に 、 図 2(f)に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト パ タ ー ン 206を 剥 離 後 、 金 属 膜 210と
し て Cr/Auを 電 子 ビ ー ム 蒸 着 に よ り 成 膜 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 2(a)～ 図 2(f)は VCSEL204及 び 光 路 変 換 構 造 体 208の 部 分 の み を 拡 大 し て 示 し た が 、 光 路
変 換 構 造 体 を 集 積 し た VCSELは 、 同 時 に ウ エ ハ に 多 数 形 成 で き 、 図 2(f)の 金 属 膜 210成 膜 後
、 ウ エ ハ を ダ イ シ ン グ 或 い は 劈 開 す る こ と に よ り 、 単 一 の 光 路 変 換 構 造 体 208と 集 積 さ れ
た VCSEL204を 含 む 発 光 素 子 装 置 と し て 作 製 す る こ と が で き る 。 ま た 、 単 一 の 光 路 変 換 構 造
体 208に 対 し て 複 数 の VCSELを 並 べ た ア レ イ 状 の も の 、 或 い は 各 光 路 変 換 構 造 体 208に 対 し
て 各 VCSELを 並 べ た ア レ イ 状 の も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 実 施 例 に お い て 、 面 型 発 光 素 子 は 980nm帯 VCSELを 用 い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は
な く 、 成 長 基 板 が 発 光 波 長 を 吸 収 し な い （ 発 光 波 長 に 対 し て 透 明 ） の で あ れ ば 、 1300nm帯
の 発 光 波 長 に 対 し て GaAs或 い は Siを 成 長 基 板 と し て 用 い る な ど の 組 み 合 わ せ で あ っ て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 光 路 変 換 構 造 体 形 成 の た め に H 2 SO 4 系 の エ ッ チ ャ ン ト を 用 い た が 、
こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 Br-メ タ ノ ー ル な ど の エ ッ チ ャ ン ト で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し た が 、 こ れ に 限
定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 3(a)に 示 す よ う に 、 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム 300を 基 板 面
に 対 し て 傾 斜 さ せ て 、 照 射 す る ド ラ イ エ ッ チ ン グ を す る こ と に よ り 、 光 路 変 換 構 造 体 302
を 形 成 し て も よ い 。 こ の 際 、 傾 斜 の 角 度 は 、 適 宜 選 択 す る こ と が で き る が 、 好 ま し く は 、
４ ５ 度 と す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ 加 工 で 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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さ ら に は 、 図 3(b)に 示 す よ う に 、 光 路 変 換 構 造 体 310を 形 成 し て も よ い 。 す な わ ち 、 ま ず
基 板 裏 面 に 円 形 状 の 穴 が 形 成 さ れ る よ う に レ ジ ス ト （ AZ9260） パ タ ー ン 304を 形 成 す る 。
そ の 後 、 パ タ ー ン 304を 高 温 で リ フ ロ ー す る こ と に よ り 、 エ ッ ジ の な ま っ た レ ジ ス ト パ タ
ー ン 306を 形 成 す る 。 続 い て 、 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム 308を 基 板 面 に 対 し て 垂 直 に 照 射 し 、 ド
ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う 。 そ の 結 果 、 レ ジ ス ト の 後 退 に よ り 、 半 球 状 の 光 路 変 換 構 造 体 310
が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 光 路 変 換 構 造 体 の 形 と し て 、 傾 斜 角 45度 形 状 の 楔 形 を 示 し た が 、 こ
れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 円 錐 形 状 、 多 角 錐 形 状 、 半 球 形 状 （ 図 3(b)参 照 ） な ど で あ
っ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL） か ら の 出 射 光 の 光 路 変 換 構 造 体 へ の 結
合 の 仕 方 に よ り 、 出 射 光 を 拡 散 光 或 い は 指 向 性 を 持 っ た 光 と し て 伝 播 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 VCSELを 形 成 し て か ら 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し た が 、 光 路 変 換 構 造
体 を 先 に 形 成 し て か ら VCSELを 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ ら に 、 図 4(a)に 示 す よ う に 、 傾 斜 角 45度 で あ る 順 メ サ 光 路 変 換 構 造 体 400の 二 つ の 斜 面
に 、 二 つ の VCSEL402、 404か ら そ れ ぞ れ 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 406,408が 結 合 す る よ う に 、 二
つ の VCSELを 同 時 に 形 成 し て も よ い 。 こ の よ う に 配 置 す る こ と で 、 同 一 の 信 号 を 二 方 向 に
伝 播 し た り 、 或 い は 異 な る 信 号 を 二 方 向 に 伝 播 し た り す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 4(b)に
示 す よ う に 、 VCSEL410よ り 出 射 さ れ る 放 射 角 の 大 き い レ ー ザ 光 412が 光 路 変 換 構 造 体 414全
域 に 結 合 す る よ う に 配 置 す る こ と で 、 レ ー ザ 光 を よ り 広 い 範 囲 に 伝 播 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ こ ま で 発 光 素 子 に つ い て 述 べ た が 、 基 本 的 に 受 光 素 子 に つ い て も 同 様 で あ る 。 光 路 変 換
構 造 体 500と 同 じ 或 い は そ れ 以 上 の 大 き さ の 受 光 面 を 有 し た 受 光 素 子 502を 、 図 5に 示 す よ
う な 位 置 関 係 で 作 製 す る こ と に よ り 、 光 路 変 換 構 造 体 500に 結 合 し た 伝 播 光 を 光 路 変 換 さ
せ 受 光 す る こ と が で き る 。 図 5(a)に 示 す よ う に 、 楔 形 形 状 の 光 路 変 換 構 造 体 500を 用 い る
こ と に よ り 、 二 つ の 方 向 か ら 伝 播 し て き た 光 を 受 光 す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 5(b)に 示
す よ う に 、 半 球 状 の 光 路 変 換 構 造 体 500を 用 い る こ と で 、 あ ら ゆ る 方 向 か ら 伝 播 し て き た
光 を 受 光 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 6は 、 本 発 明 に よ る 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 装 置 と 受 光 素 子 装 置 を 用
い た 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。 図 6に お い て 、 600は 面 型 発 光 素 子 （ VCSE
L） 、 602、 612は 成 長 基 板 、 604、 614は 光 路 変 換 構 造 体 、 606、 616は 金 属 膜 （ ミ ラ ー ） 、 6
08、 618は 半 導 体 層 、 610は 受 光 素 子 、 620は 第 1の ク ラ ッ ド 層 、 622は コ ア 層 、 624は 第 2の
ク ラ ッ ド 層 、 及 び 626は レ ー ザ 光 で あ る 。 二 次 元 光 導 波 路 は 、 屈 折 率 の 異 な る 材 料 の 組 み
合 わ せ に よ り コ ア 層 622と そ れ を 挟 む 第 1及 び 第 2の ク ラ ッ ド 層 620、 624よ り 構 成 さ れ る 。
本 実 施 例 に お い て は 、 コ ア 層 622に 屈 折 率 1.59の Z型 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト （ PCZ） 50
mmを 用 い 、 第 1の ク ラ ッ ド 層 620と し て 屈 折 率 1.53の ガ ラ ス 基 板 、 第 2の ク ラ ッ ド 層 624と し
て 屈 折 率 1.53の ノ ル ボ ル ネ ン 樹 脂 （ ア ー ト ン ） 15
mmを 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 実 施 例 に お い て は 、 光 路 変 換 構 造 体 604と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 600と し て 980nm帯 VCS
ELを 用 い 、 二 次 元 導 波 路 に 埋 め 込 む よ う に 実 装 を 行 っ て い る 。 こ の と き 、 VCSELの 成 長 基
板 602に 光 路 変 換 構 造 体 604を 形 成 し て い る た め 、 コ ア 層 622へ の 結 合 損 が 小 さ く 、 か つ 位
置 合 わ せ 不 要 の 実 装 が 可 能 と な る 。 同 様 に 、 光 路 変 換 構 造 体 614と 集 積 さ れ た 受 光 素 子 も
、 コ ア 層 622を 伝 播 し て き た レ ー ザ 光 626を 小 さ い 結 合 損 で 受 光 素 子 610へ 結 合 で き 、 か つ
実 装 が 容 易 で あ る 。 VCSEL600よ り 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 626は 、 光 路 変 換 構 造 体 604の 金 属 膜
606に よ っ て 90度 光 路 変 換 さ れ 、 コ ア 層 622中 を 伝 播 す る 。 そ し て 、 コ ア 層 622を 伝 播 し て
き た レ ー ザ 光 626は 、 金 属 膜 616を 備 え る 光 路 変 換 構 造 体 614と 集 積 さ れ た 受 光 素 子 610へ 結
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合 し 、 光 信 号 が 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 実 施 例 に お い て も 、 面 型 発 光 素 子 は 980nm帯 VCSELを 用 い て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 発 光 波 長 を 吸 収 し な い （ 発 光 波 長 に 対 し て 透 明 な ） 成 長 基 板 で あ れ ば 、 1300
nm帯 の 発 光 波 長 に 対 し て GaAs或 い は Siを 成 長 基 板 と し て 用 い る な ど の 組 み 合 わ せ で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 二 次 元 導 波 路 素 子 の 作 製 方 法 を 説 明 す る 。 図 7は 二 次 元 導 波 路 素 子 の 製 造 方 法 を 説
明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 700は 第 1の ク ラ ッ ド 層 、 702は コ ア 層 、 704は 第
2の ク ラ ッ ド 層 、 706は エ ッ チ ン グ マ ス ク 、 708は 光 素 子 の 実 装 穴 、 710は 光 路 変 換 構 造 体 が
集 積 さ れ た 発 光 素 子 （ VCSEL） 、 及 び 712は 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た 受 光 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま ず 、 図 7(a)に 示 す よ う に 、 第 1の ク ラ ッ ド 層 700と し て の ガ ラ ス 基 板 上 に 、 ガ ラ ス 基 板 よ
り も 屈 折 率 の 大 き い ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 樹 脂 を 塗 布 し 硬 化 さ せ て 膜 厚 50
mmの コ ア 層 702を 形 成 す る 。 次 に 、 図 7(b)に 示 す よ う に 、 コ ア 層 702よ り も 屈 折 率 の 小 さ い
ノ ル ボ ル ネ ン 樹 脂 を 塗 布 し 硬 化 さ せ て 、 膜 厚 15
mmの 第 2の ク ラ ッ ド 層 704を 形 成 す る 。 次 に 、 図 7(c)に 示 す よ う に 、 第 2の ク ラ ッ ド 層 704及
び コ ア 層 702に 実 装 穴 708を 形 成 す る た め の エ ッ チ ン グ マ ス ク 706を 形 成 す る 。 こ の エ ッ チ
ン グ マ ス ク 706は 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 、 成 膜 技 術 を 用 い て Ti膜 で 形 成 す る 。 次 に
、 図 7(d)に 示 す よ う に 、 第 2の ク ラ ッ ド 層 704及 び コ ア 層 702を O 2 ガ ス に よ る ド ラ イ エ ッ チ
ン グ を す る こ と に よ り 、 実 装 穴 708を 形 成 す る 。 続 い て 、 図 7(e)に 示 す よ う に 、 エ ッ チ ン
グ マ ス ク 706を 除 去 す る 。 次 に 、 図 7(f)に 示 す よ う に 、 図 2或 い は 図 3に 示 し た 方 法 な ど で
作 製 し た 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL710及 び 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た 受 光 素 子
712を 実 装 穴 708に 挿 入 し 実 装 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 実 施 例 に お い て 、 コ ア 層 、 第 1及 び 第 2の ク ラ ッ ド 層 と し て そ れ ぞ れ Z型 ポ リ カ ー ボ ネ ー
ト 、 ガ ラ ス 及 び ノ ル ボ ル ネ ン 樹 脂 を 用 い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 コ ア 層 材
料 の 屈 折 率 が 第 1及 び 第 2の ク ラ ッ ド 層 材 料 と 比 較 し て 大 き い 値 の 材 料 で あ れ ば 、 ポ リ イ ミ
ド 樹 脂 や ア ク リ ル 樹 脂 な ど を 用 い た 組 み 合 わ せ で あ っ て も よ い 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の 層 の 厚
さ も 本 実 施 例 の 値 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ガ ラ ス 基 板 700の 代 わ り に 樹 脂 フ ィ ル ム を
用 い て 二 次 元 光 導 波 層 の 厚 み を 数 十 mmと す る こ と に よ り 、 フ レ キ シ ブ ル に 扱 う こ と も 可 能
と な る 。 ま た 、 必 ず し も 第 1の ク ラ ッ ド 層 及 び 第 2の ク ラ ッ ド 層 は 必 要 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 実 装 穴 708の 形 成 を ド ラ イ エ ッ チ ン グ で 行 っ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ
る も の で は な く 、 感 光 性 を 有 し た コ ア 層 材 料 や ク ラ ッ ド 層 材 料 を 用 い て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ
フ ィ ー 技 術 に よ り 形 成 し て も よ い し 、 レ ー ザ 加 工 に よ り 形 成 し て も よ い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
実 施 例 3は 、 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 が 同 一 成 長 基 板 に 形
成 さ れ 、 か つ 面 型 発 光 素 子 か ら 出 射 さ れ た 光 が 成 長 基 板 を 光 導 波 路 層 と し て 伝 播 し 、 伝 播
し た 光 が 受 光 素 子 に 結 合 さ れ て 光 信 号 伝 送 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 二 次 元 光 導 波 路 素 子 で
あ る 。 図 8は 、 本 実 施 例 の 二 次 元 光 導 波 路 素 子 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。 図 8に お い て 、 800
は 面 型 発 光 素 子 、 802は 成 長 基 板 、 804及 び 812は 光 路 変 換 構 造 体 、 806及 び 814は 金 属 膜 （
ミ ラ ー ） 、 808は 半 導 体 層 、 及 び 810は 受 光 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
面 型 発 光 素 子 800と 光 路 変 換 構 造 体 804は 、 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL） 800よ り 出 射 さ れ た 光 が
光 路 変 換 構 造 体 804に 結 合 し て 90度 光 路 を 変 換 で き る よ う な 位 置 関 係 に あ り 、 ま た 受 光 素
子 810と 光 路 変 換 構 造 体 812は 、 VCSEL800よ り 出 射 さ れ た 光 が 光 路 変 換 構 造 体 812に よ り 90
度 光 路 変 換 さ れ て 受 光 素 子 810に 結 合 で き る よ う な 位 置 関 係 に あ る 。 こ う し て 、 VCSEL800
よ り 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 は 、 光 路 変 換 構 造 体 804に よ り 90度 光 路 変 換 さ れ て 成 長 基 板 802中
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を 伝 播 し 、 光 路 変 換 構 造 体 812に よ り 再 び 90度 光 路 変 換 さ れ て 受 光 素 子 810へ 結 合 し 、 光 信
号 が 伝 送 さ れ る 。 こ の と き 、 VCSEL800か ら の 出 射 光 が 成 長 基 板 802に 吸 収 さ れ る こ と な く
伝 播 さ れ 、 成 長 基 板 802自 体 を 導 波 路 と し て 使 用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 が 同 一 成 長 基 板 上 に 形 成 さ
れ た 二 次 元 光 導 波 路 素 子 の 作 製 方 法 を 説 明 す る 。 図 9は 、 こ の 二 次 元 光 導 波 路 素 子 の 作 製
方 法 を 説 明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 900は 成 長 基 板 、 902は 半 導 体 層 、 904
は 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL） 、 906は 受 光 素 子 、 908は レ ジ ス ト パ タ ー ン 、 910及 び 912は 光 路
変 換 構 造 体 、 914及 び 916は 金 属 膜 （ ミ ラ ー ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま ず 、 図 9(a)に 示 す よ う に 、 VCSEL及 び 受 光 素 子 と し て 機 能 す る た め に 必 要 な 半 導 体 層 902
を MOCVD法 に よ り 成 長 基 板 900に 成 長 す る 。 こ の と き 、 成 長 基 板 900は GaAs(100)を 使 用 し た
。 次 に 、 図 9(b)に 示 す よ う に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 、 エ ッ チ ン グ 技 術 、 成 膜 技 術 な
ど を 用 い て VCSEL904及 び 受 光 素 子 906を 形 成 す る 。 次 に 、 図 9(c)に 示 す よ う に 、 GaAs基 板 9
00を 100mmま で 研 磨 す る 。 次 に 、 図 9(d)に 示 す よ う に 、 光 路 変 換 構 造 体 910及 び 912を 形 成
す る た め の レ ジ ス ト パ タ ー ン 908を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 に よ り 、 GaAs基 板 900の VCSE
L904及 び 受 光 素 子 906が 形 成 さ れ て い る 面 と は 反 対 側 の 面 に 形 成 す る 。 次 に 、 図 9(e)に 示
す よ う に 、 H 2 SO 4 系 の エ ッ チ ャ ン ト を 用 い て ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ を す る こ と に よ り 光 路 変
換 構 造 体 910及 び 912を 形 成 す る 。 こ の と き 、 [110]方 向 に 沿 っ て 傾 斜 角 45度 の 順 メ サ が 形
成 さ れ る （ す な わ ち 、 (111)面 が 露 出 す る ） 。 次 に 、 図 9(f)に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト パ タ
ー ン 908を 剥 離 後 、 金 属 膜 914及 び 916と し て Cr/Auを 電 子 ビ ー ム 蒸 着 に よ り 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 9(a)～ 図 9(f)は VCSEL、 受 光 素 子 及 び 光 路 変 換 構 造 体 の 部 分 の み を 拡 大 し て 示 し た が 、
光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL及 び 受 光 素 子 は 、 同 時 に ウ エ ハ に 多 数 形 成 で き 、 図 9(f
)の 金 属 膜 914及 び 916成 膜 後 、 ウ エ ハ を ダ イ シ ン グ 或 い は 劈 開 す る こ と に よ り 、 所 望 の 数
の 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL及 び 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た 受 光 素 子 を 有 し た
二 次 元 光 導 波 路 素 子 と し て 作 製 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
本 実 施 例 で も 、 光 路 変 換 構 造 体 形 成 の た め に H 2 SO 4 系 の エ ッ チ ャ ン ト を 用 い た が 、 こ れ に
限 定 さ れ る も の で は な く 、 Br-メ タ ノ ー ル な ど の エ ッ チ ャ ン ト で あ っ て も よ い 。 ま た 、 本
実 施 例 で も ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 図 3(a)に 示 す よ う に 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム 300を 基 板 面 に 対 し て 45度 傾 け た 方
向 か ら 照 射 す る ド ラ イ エ ッ チ ン グ を す る こ と に よ り 、 光 路 変 換 構 造 体 302を 形 成 し て も よ
い 。 ま た 、 レ ー ザ 加 工 で 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し て も よ い 。 さ ら に 、 図 3(b)に 示 す よ う に
、 半 球 状 の 光 路 変 換 構 造 体 310を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 実 施 例 1の と こ ろ で 説 明 し た よ う に 、 光 路 変 換 構 造 体 の 形 と し て 傾 斜 角 45度 形 状 の
楔 形 を 示 し た が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 円 錐 形 状 、 多 角 錐 形 状 、 半 球 形 状 な ど で
あ っ て も よ く 、 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL） か ら の 出 射 光 の 結 合 の 仕 方 に よ り 、 出 射 光 を 拡 散
光 或 い は 指 向 性 を 持 っ た 光 と し て 二 次 元 光 導 波 路 内 へ 伝 播 さ せ る こ と が で き る 。 こ こ で も
、 VCSELを 形 成 し て か ら 光 路 変 換 構 造 体 を 形 成 し た が 、 光 路 変 換 構 造 体 を 先 に 形 成 し て か
ら VCSELを 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ま た 、 実 施 例 1の と こ ろ で 図 4を 用 い て 説 明 し た よ う な 構 成 に も で き る 。 さ ら に 、 こ こ ま で
発 光 素 子 に つ い て 述 べ た が 、 基 本 的 に 受 光 素 子 に つ い て も 同 様 で あ り 、 実 施 例 1の と こ ろ
で 図 5を 用 い て 説 明 し た よ う な 構 成 に も で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
実 施 例 4は 、 実 施 例 ２ に 示 し た 二 次 元 導 波 路 素 子 と 電 気 回 路 基 板 を 組 み 合 わ せ て 作 製 し た
光 電 融 合 基 板 で あ り 、 こ れ を 図 10に 示 す 。 図 10に お い て 、 1200は CPU、 1202、 1204、 1206
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及 び 1208は RAM、 1210及 び 1212は 電 子 デ バ イ ス （ LSI） 、 1214は 1× 2VCSELア レ イ 、 1216は
受 光 素 子 、 1218は 伝 送 線 路 （ 電 気 配 線 ） 、 1220は ビ ー ム 光 、 1222は 拡 散 光 、 1224は 二 次 元
光 導 波 路 層 、 1226及 び 1228は 電 気 回 路 基 板 で あ る 。 図 10(a)は 、 図 10(b)の 光 電 融 合 基 板 を
矢 印 の 方 向 か ら 見 た 図 で あ り 、 図 10(a)に お い て は 二 次 元 光 導 波 路 層 1224及 び 電 気 回 路 基
板 1228は 図 示 し て い な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 11は 、 CPUと 接 続 さ れ た VCSELア レ イ 近 傍 の 光 電 融 合 基 板 の 断 面 図 で あ る 。 CPU1300は 電
気 回 路 基 板 1302上 に ハ ン ダ ボ ー ル 1304を 用 い て フ リ ッ プ チ ッ プ ボ ン デ ィ ン グ さ れ て い る 。
二 次 元 光 導 波 路 層 1306に 内 蔵 さ れ た 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL1308と CPU1300と の
接 続 は 、 電 気 回 路 基 板 1302に 形 成 さ れ た 内 部 配 線 1310を 通 し て 行 わ れ て い る 。 二 次 元 光 導
波 路 層 1306は 電 気 回 路 基 板 1302で 挟 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
従 来 の 電 気 配 線 基 板 で は 、 低 速 で の デ ー タ 転 送 に お い て は 問 題 と な ら な い が 、 大 容 量 ・ 高
速 で の 伝 送 が 必 要 と な る 場 合 に は 、 EMIの 影 響 や 配 線 遅 延 な ど に よ り 、 常 に 安 定 し た デ ー
タ 転 送 を す る こ と に 困 難 が 生 じ る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 場 合 に 、 図 10に 示 し た よ う な 光
電 融 合 基 板 を 用 い る こ と で 、 安 定 し た 大 容 量 ・ 高 速 伝 送 が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 CPUか ら
の 電 気 信 号 を VCSELを 介 し て 光 信 号 に 変 換 し 、 そ の 信 号 を RAMや LSIと 電 気 的 に 接 続 さ れ た
受 光 器 へ 伝 送 す る 信 号 伝 送 方 法 を 説 明 す る 。 図 10に 示 す よ う に 、 CPU1200に 接 続 さ れ た 光
路 変 換 構 造 体 を 集 積 し た 1× 2VCSELア レ イ 1214は 二 次 元 導 波 路 層 内 に 埋 め 込 ま れ て お り 、
そ れ ぞ れ の VCSELか ら 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 が 光 路 変 換 構 造 体 （ 図 示 せ ず ） に 結 合 し て 二 次
元 光 導 波 路 層 内 を 伝 播 す る 。 こ の と き 、 そ れ ぞ れ の VCSELの 注 入 電 流 を 制 御 す る こ と に よ
り 、 指 向 性 を 有 し た ビ ー ム 光 伝 播 或 い は 拡 散 光 伝 播 、 ま た は 両 方 の 伝 播 を 選 択 で き る 。 こ
の よ う に し て 、 二 次 元 光 導 波 路 層 内 を 伝 播 し た レ ー ザ 光 は 受 光 素 子 近 傍 に 設 け ら れ た 光 路
変 換 構 造 体 （ 図 示 せ ず ） に 結 合 し 、 受 光 素 子 へ と 導 か れ る 。 受 光 素 子 は 、 そ れ ぞ れ の RAM
や LSIと 接 続 さ れ て お り 、 光 信 号 を 電 気 信 号 へ と 変 換 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 10に お い て は 、 1× 2VCSELア レ イ 1214の そ れ ぞ れ の VCSELの 注 入 電 流 を 制 御 す る こ と に よ
り 、 RAM1202へ は 高 速 の 信 号 を ビ ー ム 光 1220の 伝 播 で 送 信 し 、 ま た RAM1204、 RAM1206、 RAM
1208へ は 拡 散 光 1222の 伝 播 と し て 3つ の RAMへ 同 時 に 伝 送 し て い る 。 図 示 し て い な い が 、 注
入 電 流 を 制 御 す る こ と で 、 拡 散 光 伝 播 の 広 が り 角 を さ ら に 広 げ 、 LSI1210及 び LSI1212へ も
信 号 を 伝 送 す る こ と が で き る 。 な お 、 CPU、 RAM及 び LSIは そ れ ぞ れ VCSEL及 び 受 光 素 子 と 接
続 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ が 互 い に 光 信 号 で 送 受 信 を 行 え る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 実 施 例 に お い て 、 1× 2面 発 光 レ ー ザ ア レ イ を 用 い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 よ り 多 く の 面 発 光 レ ー ザ を ア レ イ 化 し た も の を 用 い て も よ い 。 ま た 、 本 実 施 例 で は 二 次
元 光 導 波 路 層 は 単 層 で あ っ た が 、 多 層 と し て も よ い 。 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 光 電 融 合 基
板 は 光 配 線 層 が 電 気 配 線 層 に 挟 ま れ た 形 状 で 構 成 さ れ て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 光 配 線 層 が 電 気 配 線 層 の 上 部 或 い は 下 部 、 ま た は 電 気 配 線 層 を 光 配 線 層 で 挟 む 形
状 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
な お 、 信 号 は 必 ず 光 に よ り 伝 送 す る 必 要 は な く 、 電 気 配 線 を 介 し て も 伝 送 で き る よ う に 、
選 択 の 柔 軟 性 を 持 た せ て あ る 。 信 号 を 光 ま た は 電 気 で 伝 送 す る か は 伝 送 を 管 理 す る デ バ イ
ス が 決 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
こ の よ う に 二 次 元 光 導 波 路 層 を 用 い る こ と に よ り 、 従 来 の 信 号 線 で 問 題 と な っ て い た 配 線
自 身 が ア ン テ ナ と な り コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ 輻 射 に よ る 回 路 の 誤 動 作 な ど を 生 じ て い た 電 磁
放 射 ノ イ ズ を 大 幅 に 低 減 で き 、 EMIの 問 題 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 VCSELへ の 注 入 電 流 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ビ ー ム 光 伝 播 と 拡 散 光 伝 播 の い ず れ か
を 選 択 す る こ と が 可 能 と な り 、 ビ ー ム 光 伝 播 に お い て は 光 パ ワ ー ロ ス を 抑 制 し て 高 速 伝 送
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が 可 能 と な り 、 拡 散 光 伝 播 で は 注 入 電 流 を 変 え る こ と に よ り 拡 散 光 伝 播 の 広 が り 角 を 変 え
ら れ 、 光 信 号 伝 送 領 域 の 再 構 成 が 可 能 と な る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
実 施 例 5は 、 実 施 例 3に 示 し た 二 次 元 光 導 波 路 素 子 と 電 気 回 路 基 板 を 組 み 合 わ せ て 作 製 し た
光 電 融 合 基 板 で あ る 。 こ れ を 図 12に 示 す 。 図 12に お い て 、 1400は CPU、 1402は RAM、 1404は
電 気 回 路 基 板 、 1406は ハ ン ダ ボ ー ル 、 1408は 二 次 元 光 導 波 路 素 子 全 体 、 1410は VCSEL、 141
2は 受 光 素 子 、 1414は 二 次 元 光 導 波 路 層 、 及 び 1416は 内 部 電 気 配 線 層 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
本 実 施 例 で 用 い た 二 次 元 導 波 路 素 子 1408は 、 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL1410及 び
受 光 素 子 1412が 各 1ず つ か ら な り 、 そ の VCSEL1410と 受 光 素 子 1412間 で は 、 レ ー ザ 光 が 指 向
性 を 有 し た ビ ー ム 伝 播 さ れ て 高 速 な 光 信 号 伝 送 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
図 示 は し て い な い が 、 二 次 元 光 導 波 路 層 1414に 、 実 施 例 1や 実 施 例 3の と こ ろ で 変 形 例 と し
て 説 明 し た 構 成 と 同 じ よ う に 光 路 変 換 構 造 体 を 有 し た VCSEL及 び 受 光 素 子 を 埋 め 込 む こ と
に よ り 、 光 伝 送 形 態 （ ビ ー ム 伝 播 と 拡 散 伝 播 ） の 選 択 性 を 増 す こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
本 実 施 例 で は 、 二 次 元 導 波 路 素 子 は 、 光 路 変 換 構 造 体 が 集 積 さ れ た VCSEL及 び 受 光 素 子 が
各 1ず つ か ら な る も の を 用 い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 複 数 の VCSELま た は 受
光 素 子 が 集 積 さ れ た も の を 用 い て も よ い 。 そ の 他 の 点 は 実 施 例 3と 同 様 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 1に よ る 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 を 含 む 光 素 子
装 置 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 1に よ る 光 素 子 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 1に よ る 光 素 子 装 置 の 変 形 例 の 作 製 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 1ま た は 実 施 例 3に よ る 光 素 子 装 置 の 変 形 例 に お け る 光 結 合 の 様 子
を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 1ま た は 実 施 例 3に よ る 光 素 子 装 置 の 変 形 例 に お け る 受 光 素 子 へ の
光 結 合 の 様 子 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 及 び 受 光 素 子 を そ れ ぞ れ 含 む 光 素 子 装
置 を 用 い た 本 発 明 の 実 施 例 2に よ る 二 次 元 導 波 路 素 子 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 2に よ る 二 次 元 導 波 路 素 子 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 面 型 発 光 素 子 と 受 光 素 子 を 同 一 成 長 基 板 上 に 有 し た
本 発 明 の 実 施 例 3に よ る 二 次 元 導 波 路 素 子 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 3に よ る 二 次 元 導 波 路 素 子 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 4に よ る 光 電 融 合 基 板 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 4に よ る 光 電 融 合 基 板 の 内 部 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 5に よ る 光 電 融 合 基 板 の 内 部 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
100、 204、 402、 404、 410、 600、 800、 904、 1308、 1410： 面 型 発 光 素 子 （ VCSEL）
102、 202、 602、 612、 802、 900： 成 長 基 板
104、 208、 302、 310、 400、 414、 500、 604、 614、 804、 812、 910、 912： 光 路 変 換 構 造 体
106、 210、 606、 616、 806、 814、 914、 916： 金 属 膜 （ ミ ラ ー ）
108、 200、 608、 618、 808、 902： 半 導 体 層
206、 304、 908： レ ジ ス ト パ タ ー ン
300、 308： 反 応 性 イ オ ン ビ ー ム
306： エ ッ ジ の な ま っ た レ ジ ス ト パ タ ー ン
406、 408、 412、 626： レ ー ザ 光
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502、 610、 810、 906、 1216、 1412： 受 光 素 子
620、 700： 第 1の ク ラ ッ ド 層
622、 702： コ ア 層
624、 704： 第 2の ク ラ ッ ド 層
706： エ ッ チ ン グ マ ス ク
708： 実 装 穴
710： 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た VCSEL
712： 光 路 変 換 構 造 体 と 集 積 さ れ た 受 光 素 子
1200、 1300、 1400： CPU
1202、 1204、 1206、 1208、 1402： RAM
1210、 1212： 電 子 デ バ イ ス （ LSI）
1214： 1× 2VCSELア レ イ
1218： 伝 送 線 路 （ 電 気 配 線 ）
1220： ビ ー ム 光
1222： 拡 散 光
1224、 1306、 1414： 二 次 元 光 導 波 路 層
1226、 1228、 1302、 1404： 電 気 回 路 基 板
1304、 1406： ハ ン ダ ボ ー ル
1310、 1416： 内 部 配 線
1408： 二 次 元 光 導 波 路 素 子 全 体
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

(14) JP 2005-62557 A 2005.3.10



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  27/14    　　　Ｊ          　　　　　

(15) JP 2005-62557 A 2005.3.10


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

