
(57)【要約】

【課題】　光通信用面発光レーザ及び光感知器を同時に

集積することによって、面発光レーザの光出力性能に影

響を与えることなく、広い波長帯域の応答が可能な良好

な品質の光感知器を独立して駆動することができる光感

知器を備えた面発光レーザ素子及びこれを用いた光導波

路素子を提供する。

【解決手段】　本発明は、光感知器を備えた面発光レー

ザ素子及びこれを用いた光導波路素子を開示する。本発

明に係る光感知器を備えた面発光レーザ素子は、基板上

にレーザ光を発生し外部に出力する面発光レーザと、前

記基板上に面発光レーザに隣接するように形成され、外

光を受信する光感知器と、を備えている。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 上 に レ ー ザ 光 を 発 生 し 外 部 に 出 力 す る 面 発 光 レ ー ザ と 、
　 前 記 基 板 上 に 前 記 面 発 光 レ ー ザ に 隣 接 す る よ う に 形 成 さ れ 、 外 光 を 受 信 す る 光 感 知 器 と
、
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ は 、 基 板 上 に 、 順 次 に 半 導 体 層 、 第 １ 反 射 ミ ラ ー 、 第 １ ク ラ ッ ド 層 、
活 性 層 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 及 び 第 ２ 反 射 ミ ラ ー が 積 層 さ れ て 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ 、
　 前 記 光 感 知 器 は 、 前 記 基 板 上 に 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ に 隣 接 し 、 且 つ 、 前 記 半 導 体 層 の 一
部 及 び 前 記 第 １ 反 射 ミ ラ ー が 露 出 す る よ う に 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ は 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 の 露 出 し た 一 方 の 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 下 部
電 極 と 、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 の 露 出 し た 外 縁 に 形 成 さ れ る 第 ２ 上 部 電 極 と 、 前 記 光 感 知 器
に 隣 接 す る 一 方 の 側 面 に 形 成 さ れ る 吸 収 膜 と 、 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 光 感 知 器 は 、 前 記 基 板 上 の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 下 部 電 極 と 、 前 記 半 導 体
層 の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 上 部 電 極 と 、 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 感 知 器 の 第 １ 反 射 ミ ラ ー は 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ か ら 放 出 さ れ る 光 を 反 射 さ せ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ の 下 部 に 光 監 視 用 感 知 器 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 光 監 視 用 感 知 器 は 、 前 記 基 板 上 に 補 助 半 導 体 層 及 び 補 助 感 知 電 極 を さ ら に 形 成 す る
こ と に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ
素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ 及 び 前 記 光 感 知 器 は 、 ア レ イ 形 態 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 前 記 面 発 光 レ ー ザ 素 子 と 、
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ 素 子 で 送 受 信 さ れ る 光 を 伝 達 す る 光 導 波 路 と 、
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 光 導 波 路 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 光 感 知 器 は 、 多 数 個 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 光 導 波 路 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 光 導 波 路 は 、 多 重 モ ー ド 光 導 波 路 又 は 平 面 導 波 路 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ に 記 載 の 光 導 波 路 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 及 び こ れ を 用 い た 光 導 波 路 素 子 に 関 し 、
特 に 、 光 通 信 用 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 同 時 に 集 積 す る こ と に よ っ て 、 面 発 光 レ ー ザ
の 光 出 力 性 能 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 広 い 波 長 帯 域 の 応 答 が 可 能 な 光 感 知 器 を 備 え た 面
発 光 レ ー ザ 素 子 及 び こ れ を 用 い た 光 導 波 路 素 子 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 光 通 信 に 適 用 可 能 な 面 発 光 レ ー ザ は 、 高 密 度 の 集 積 が 容 易 で あ り 、 低 電 力 、 低 コ
ス ト で あ る こ と か ら 注 目 さ れ て い る 。 ま た 、 一 つ の 地 点 か ら 遠 距 離 の 他 の 地 点 ま で 信 号 を
送 っ た り 、 さ ら に 遠 距 離 の 他 の 地 点 か ら 信 号 を 受 け た り す る 必 要 が あ る た め 、 光 通 信 の た
め の 光 源 及 び 光 感 知 器 の 集 積 型 モ ジ ュ ー ル の 必 要 性 が 大 き く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 面 発 光 レ ー ザ の 構 造 的 な 特 性 を 用 い て 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 集 積 す る た め
の 多 様 な 提 案 が 出 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 的 に 、 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 集 積 し た 色 々 な 形 態 と し て は 、 面 発 光 レ ー ザ の
光 出 力 経 路 上 に Ｐ Ｉ Ｎ 光 感 知 器 を 設 け 、 こ れ ら を 集 積 し た 構 造 、 面 発 光 レ ー ザ の 共 振 器 内
部 に 吸 収 層 を 設 け 、 こ れ ら を 集 積 し た 構 造 、 面 発 光 レ ー ザ 上 に 吸 収 層 を 設 け 、 そ の 隣 接 位
置 に 光 感 知 器 を 設 け た 構 造 、 面 発 光 レ ー ザ の 隣 接 位 置 に Ｍ Ｓ Ｍ 光 感 知 器 を 設 け た 構 造 、 及
び 、 面 発 光 レ ー ザ と 面 発 光 レ ー ザ 構 造 の 光 感 知 器 と を 隣 接 位 置 に 設 け た 構 造 等 が 挙 げ ら れ
る 。 こ の よ う な 集 積 は 、 面 発 光 レ ー ザ の 光 連 結 及 び 双 方 向 通 信 の た め の 応 用 と 、 面 発 光 レ
ー ザ の 光 出 力 の 監 視 及 び 調 節 の た め の 応 用 で あ る と 考 え ら れ る （ 特 許 文 献 ４ 、 特 許 文 献 ５
、 特 許 文 献 ６ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 上 記 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 の 集 積 並 び に そ の 方 法 は 、 次 の よ う な 特
徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 先 ず 、 面 発 光 レ ー ザ の 光 出 力 経 路 上 に Ｐ Ｉ Ｎ 光 感 知 器 を 設 け 、 こ れ ら を 集 積 し た 構 造 は
、 光 源 に 使 わ れ る 出 力 光 の 一 部 を 吸 収 す る よ う に し て 、 光 を 感 知 す る も の で あ っ て 、 出 力
光 を 直 接 的 に 感 知 す る と い う 長 所 が あ る が 、 出 力 光 の 一 部 を 損 失 さ せ 、 出 力 光 の 反 射 率 を
変 化 さ せ て 、 レ ー ザ 動 作 条 件 に 影 響 を 与 え る と い う 短 所 を 有 し て い る （ 非 特 許 文 献 １ 、 特
許 文 献 ７ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 面 発 光 レ ー ザ の 共 振 器 内 部 に 吸 収 層 を 設 け 、 こ れ ら を 集 積 し た 構 造 は 、 非 常 に 良
好 な 特 性 を 示 す が 、 吸 収 層 の 吸 収 帯 域 と 共 振 器 内 の 位 置 の 変 化 に よ る 特 性 変 化 に 敏 感 で あ
る 。 特 に 温 度 変 化 の よ う な 環 境 変 化 に 弱 い （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 面 発 光 レ ー ザ 上 に 吸 収 層 を 設 け 、 そ の 隣 接 位 置 に 光 感 知 器 を 設 け た 構 造 、 及 び 、
面 発 光 レ ー ザ の 隣 接 位 置 に Ｍ Ｓ Ｍ 光 感 知 器 を 設 け た 構 造 は 、 厚 く 成 長 さ せ ら れ た 面 発 光 レ
ー ザ 構 造 上 に 成 長 さ せ ら れ た 光 感 知 器 又 は Ｍ Ｓ Ｍ 光 感 知 器 の 場 合 、 高 速 動 作 及 び 高 品 位 の
感 度 の た め の 光 感 知 器 を 具 現 し 難 い と い う 短 所 を 有 す る （ 特 許 文 献 ８ 、 特 許 文 献 ９ ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 面 発 光 レ ー ザ と 面 発 光 レ ー ザ 構 造 の 光 感 知 器 と を 隣 接 位 置 に 設 け た 構 造 は 、 光 感
知 器 の 応 答 が 大 き い と い う 長 所 が あ る の に 対 し 、 応 答 波 長 の 線 幅 が 狭 く て 、 双 方 向 通 信 の
場 合 の よ う に 、 各 方 向 の 信 号 転 送 用 波 長 帯 域 を 顕 著 に 異 な ら せ る 応 用 で は 使 用 で き な い と
い う 短 所 を 有 し て い る （ 特 許 文 献 １ ０ 、 特 許 文 献 １ １ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 っ て 、 従 来 の 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 の 集 積 に お い て の 短 所 を 補 完 す る こ と が で き
、 面 発 光 レ ー ザ の 性 能 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 広 い 波 長 帯 域 の 応 答 が 可 能 な 良 好 な 品 質
の 光 感 知 器 を 独 立 し て 駆 動 す る こ と が で き る 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 の 集 積 並 び に そ の
方 法 が 要 求 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 公 報 第 ６ ， ３ ８ ９ ， ０ ５ ０ Ｂ ２ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ５ ７ ４ ， ７ ３ ８ 号
【 特 許 文 献 ３ 】 韓 国 特 許 公 開 公 報 第 １ ９ ９ ７ － ０ ０ ５ ４ ９ ７ ９ 号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 公 報 第 ６ ， ４ ７ ０ ， １ １ ６ Ｂ ２ 号
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【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ２ ６ ６ ， ７ ９ ４ 号
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 公 報 第 ６ ， ４ ７ ０ ， １ １ ８ － １ 号
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ７ ４ ２ ， ６ ３ ０ 号
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 公 報 第 ６ ， ０ ０ １ ， ６ ６ ４ 号
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 公 報 第 ６ ， ３ ９ ２ ， ２ ５ ６ Ｂ １ 号
【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ９ ７ ８ ， ４ ０ １ 号
【 特 許 文 献 １ １ 】 米 国 特 許 公 報 第 ５ ， ６ ４ ８ ， ９ ７ ９ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ｉ ． Ｙ ． ハ ン 他 、 「 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ に お け る 酸 化 物 開 口 光 感 知 器 の 集 積 」 、
レ ー ザ 及 び 電 気 工 学 会 議 １ ９ ９ ９ 、 Ｃ Ｔ ｕ Ｐ ５ 　 第 １ ７ ６ 頁 、 １ ９ ９ ９ 年 ５ 月 ２ ３ － ２ ８
日 （ I.Y.Han, et al., “ Oxide-apertured photo-detector integration on VCSEL” , Co
nference on Lasers and Electro-Optics 1999, CTuP5 p.176, May 23-28, 1999）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 ス イ 　 Ｆ ． リ ム 他 、 「 集 積 共 振 光 感 知 器 を 備 え た Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の 最 適 化 」
、 国 際 半 導 体 レ ー ザ 会 議 １ ９ ９ ８ 、 Ｔ ｕ Ｅ ４ 　 第 １ ０ １ － １ ０ ２ 頁 、 １ ９ ９ ８ 年 １ ０ 月 （
Sui F. Lim, et al., “ Optimization of VCSEL with an integrated resonant photodet
ector” , International Semiconductor Lasers Conference 1998, TuE4 pp.101-102, Oc
t. 4-8, 1998）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 光 通 信 用 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 同 時 に 集 積 す る こ と に よ っ て 、
面 発 光 レ ー ザ の 光 出 力 性 能 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 広 い 波 長 帯 域 の 応 答 が 可 能 な 良 好 な
品 質 の 光 感 知 器 を 独 立 し て 駆 動 す る こ と が で き る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 及 び
こ れ を 用 い た 光 導 波 路 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子
は 、 基 板 上 に レ ー ザ 光 を 発 生 し 外 部 に 出 力 す る 面 発 光 レ ー ザ と 、 前 記 基 板 上 に 前 記 面 発 光
レ ー ザ に 隣 接 す る よ う に 形 成 さ れ 、 外 光 を 受 信 す る 光 感 知 器 と 、 を 備 え て い る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ は 、 基 板 上 に 順 次 に 半 導 体 層 、 第 １ 反 射 ミ ラ ー 、 第 １ ク ラ ッ
ド 層 、 活 性 層 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 及 び 第 ２ 反 射 ミ ラ ー が 積 層 さ れ て 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ 、
前 記 光 感 知 器 は 、 前 記 基 板 上 に 前 記 面 発 光 レ ー ザ に 隣 接 し 、 前 記 半 導 体 層 の 一 部 及 び 前 記
第 １ 反 射 ミ ラ ー が 露 出 す る よ う に 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 特 に 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ は 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 の 露 出 し た 一 方 の 領 域 に 形 成
さ れ る 第 １ 下 部 電 極 と 、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 の 露 出 し た 外 縁 に 形 成 さ れ る 第 １ 上 部 電 極 と
、 前 記 光 感 知 器 に 隣 接 す る 一 方 の 側 面 に 形 成 さ れ る 吸 収 膜 と を さ ら に 備 え て い る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 特 に 、 前 記 光 感 知 器 は 、 前 記 基 板 上 の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 下 部 電 極
と 、 前 記 半 導 体 層 の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 上 部 電 極 と を さ ら に 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 態 様 に 係 る 光 導 波 路 素 子 は 、 基 板 上 に レ ー ザ 光 を 発 生 し 外 部 に 出 力
す る 面 発 光 レ ー ザ と 、 前 記 基 板 上 に 前 記 面 発 光 レ ー ザ に 隣 接 す る よ う に 形 成 さ れ 、 外 光 を
受 信 す る 光 感 知 器 と 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 で 送 受 信 さ れ る 光 を 伝 達 す る 光 導 波
路 と 、 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 光 通 信 用 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 同 時 に 集 積 す る こ と に よ っ て 、
面 発 光 レ ー ザ の 光 出 力 性 能 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 広 い 波 長 帯 域 の 応 答 が 可 能 な 良 好 な
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品 質 の 光 感 知 器 を 独 立 し て 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 及 び こ れ を 用 い た 光 導 波 路 素 子 は 、 光
通 信 用 面 発 光 レ ー ザ 及 び 光 感 知 器 を 同 時 に 集 積 す る こ と に よ っ て 、 面 発 光 レ ー ザ の 光 出 力
性 能 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 広 い 波 長 帯 域 の 応 答 が 可 能 な 良 好 な 品 質 の 光 感 知 器 を 独 立
し て 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 及 び そ の
製 造 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 構 造 を
概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光
レ ー ザ 素 子 は 、 基 板 １ ０ ０ 上 に 、 順 次 に 半 導 体 層 １ ０ １ 、 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ 、 第 １ ク
ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 、 活 性 層 １ ０ ４ 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ 及 び 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６ が 積 層
さ れ て 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ と 、 前 記 基 板 １ ０ ０ 上 に 、 面 発 光 レ ー
ザ １ １ ０ に 隣 接 し 、 且 つ 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ の 一 部 及 び 前 記 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ が 露
出 す る よ う に 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る 光 感 知 器 １ ２ ０ と 、 を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ は 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ の 露 出 し た 一 方 の 領 域 に 形 成 さ
れ る 第 １ 下 部 電 極 １ ０ ７ と 、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ の 露 出 し た 外 縁 に 形 成 さ れ る 第 １
上 部 電 極 １ ０ ８ と 、 前 記 光 感 知 器 １ ２ ０ に 隣 接 す る 一 方 の 側 面 に 形 成 さ れ る 吸 収 膜 １ ０ ９
と 、 を さ ら に 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 光 感 知 器 １ ２ ０ は 、 前 記 基 板 １ ０ ０ 上 の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 ２ 下 部 電 極 １
１ １ と 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 ２ 上 部 電 極 １ １ ２ と 、 を さ ら
に 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 光 感 知 器 １ ２ ０ の 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ は 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ か ら 放 出 さ れ
る 光 を 反 射 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 前 記 図 １ の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 光 導 波 路 を 連 結 し て 、 光 の 送
信 及 び 受 信 を 行 う こ と を 概 略 的 に 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 、 前 記 図 １ の 光 感 知 器 を 備 え た 面
発 光 レ ー ザ 素 子 に 光 導 波 路 を 連 結 し て 、 光 の 送 信 及 び 遮 断 を 行 う こ と を 概 略 的 に 示 す 図 で
あ る 。 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 光 導 波 路 ２ ０ １ を 連 結 し て 、 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ の 光
源 か ら 光 信 号 を 光 導 波 路 ２ ０ １ を 介 し て 波 長 λ １ で 送 信 し 、 波 長 λ ２ で 入 る 信 号 は 、 前 記
光 感 知 器 １ ２ ０ に よ り 受 信 す る こ と に よ っ て 、 双 方 向 モ ジ ュ ー ル を 形 成 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 際 、 受 信 す べ き 信 号 を 搬 送 す る 波 長 λ ２ は 透 過 さ せ 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ の 光
源 の 出 力 波 長 λ １ は 反 射 す る こ と に よ り 、 光 導 波 路 ２ ０ １ 上 で 送 信 信 号 の フ ィ ー ド バ ッ ク
及 び 光 信 号 雑 音 を 遮 断 す る フ ィ ル タ が 備 え ら れ て い る 。 即 ち 、 前 記 光 感 知 器 １ ２ ０ の 第 １
反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ が フ ィ ル タ の 役 目 を 担 う こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ ａ 乃 至 図 ４ ｃ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ
素 子 の 製 造 方 法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 先 ず 、 図 ４ ａ に 示 す よ う に 、 基 板 １ ０ ０ 上 に 、 半 導 体 層 １ ０ １ 、 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２
、 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 、 活 性 層 １ ０ ４ 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ 及 び 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０
６ を 順 次 に 成 長 さ せ て 積 層 す る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 Ｉ ｎ Ｐ 化 合 物 か ら な る 基 板 １ ０ ０ 上 に 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ
、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ Ｐ 等 か ら 構 成 さ れ る 半 導 体 層 １ ０ １ 、 ド ー ピ ン グ し な い 半 導 体
及 び 誘 電 体 Ｄ Ｂ Ｒ か ら 構 成 さ れ る 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ 、 Ｉ ｎ Ｐ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ か ら
構 成 さ れ る 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 、 Ｉ ｎ Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ Ａ ｌ Ａ ｓ
か ら 構 成 さ れ る 活 性 層 １ ０ ４ 、 Ｉ ｎ Ｐ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ か ら 構 成 さ れ る 第 ２ ク ラ ッ ド 層
１ ０ ５ 、 及 び 、 ド ー ピ ン グ し な い 半 導 体 又 は 誘 電 体 Ｄ Ｂ Ｒ か ら 構 成 さ れ る 第 ２ 反 射 ミ ラ ー
１ ０ ６ を 順 次 に 成 長 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ や 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６ は 、 半 導 体 結 晶 成 長 若 し く は 誘 電 体
蒸 着 に よ り 、 又 は 、 こ れ ら の 混 合 に よ り 具 現 化 す る こ と が で き 、 誘 電 体 蒸 着 を 適 用 す る 工
程 の 場 合 、 工 程 手 順 が 、 電 極 の 形 成 後 、 又 は 、 半 導 体 エ ッ チ ン グ 後 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 際 、 前 記 基 板 １ ０ ０ 上 に 形 成 さ れ る 半 導 体 層 １ ０ １ は 、 光 感 知 器 １ ２ ０ を 形 成 す る
た め の も の で あ っ て 、 基 板 １ ０ ０ 上 に 先 ず 成 長 さ せ る こ と に よ っ て 、 感 度 が 良 い 光 感 知 を
具 現 化 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 い で 、 図 ４ ｂ に 示 す よ う に 、 前 記 結 果 物 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ し て 、 第 １ 領 域 及 び 第
２ 領 域 が 隣 接 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 第 １ 領 域 の 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ の 一 部 及 び 第 ２ ク
ラ ッ ド 層 １ ０ ５ の 一 部 が 露 出 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領 域 の 半 導 体 層 １ ０ １ の 一 部 及
び 第 １ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ が 露 出 す る よ う に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 先 ず 、 前 記 順 次 に 積 層 さ れ た 結 果 物 を 第 １ 領 域 及 び 第 ２ 領 域 が 独 立 し て
構 成 さ れ る よ う に エ ッ チ ン グ す る 。 こ こ で 、 前 記 第 １ 領 域 に は 、 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０ が 形
成 さ れ 、 第 ２ 領 域 に は 、 光 感 知 器 １ ２ ０ が 形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ １ １ ０
を 形 成 す る と 同 時 に 光 感 知 器 １ ２ ０ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 光 感 知 器 １ ２ ０ を 独 立 し て
駆 動 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 前 記 第 １ 領 域 の 前 記 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６ 及 び 第 ２ 領 域 の 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６
上 に 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の 塗 布 、 露 光 及 び 現 像 に よ り エ ッ チ ン グ マ ス ク を 形 成 し 、 こ の エ ッ
チ ン グ マ ス ク を 用 い て 、 第 １ 領 域 の 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６ は 、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５
の 一 部 が 露 出 す る よ う に パ タ ー ニ ン グ し 、 第 ２ 領 域 の 第 ２ 反 射 ミ ラ ー １ ０ ６ は 、 除 去 す る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ し て 、 前 記 第 １ 領 域 の 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 上 に 形 成 さ れ る 前 記 活 性 層 １ ０ ４ 及
び 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ は 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ の 一 部 が 露 出 す る よ う に エ ッ
チ ン グ す る 。 こ の 際 、 前 記 第 ２ 領 域 に 形 成 さ れ る 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ 、 活 性 層 １ ０ ４ 及
び 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ を 除 去 し 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ の 一 部 が 露 出 す る よ う に 前 記 第 ２
反 射 ミ ラ ー １ ０ ２ の 一 部 を エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 図 ４ ｃ に 示 す よ う に 、 前 記 第 １ 領 域 の 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 上 に 第 １ 下 部 電 極
１ ０ ７ 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ 上 に 第 １ 上 部 電 極 １ ０ ８ を 各 々 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領 域 の 基
板 上 に 第 ２ 下 部 電 極 １ １ １ 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ 上 に 第 ２ 上 部 電 極 １ １ ２ を 各 々 形 成 す る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 所 定 の 形 状 に エ ッ チ ン グ さ れ た 前 記 第 １ 領 域 及 び 前 記 第 ２ 領 域 に 電 極 を
形 成 す る 。 即 ち 、 前 記 第 １ 領 域 で は 、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ の 露 出 し た 部 分 に 金 属 を
蒸 着 し て 第 １ 上 部 電 極 １ ０ ８ を 形 成 し 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ の 露 出 し た 部 分 に 金 属
を 蒸 着 し て 第 １ 下 部 電 極 １ ０ ７ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 前 記 第 ２ 領 域 で は 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ の 露 出 し た 部 分 に 金 属 を 蒸 着 し て 第 ２ 上 部 電 極
１ １ ２ を 形 成 し 、 前 記 半 導 体 層 １ ０ １ が 除 去 さ れ た 基 板 １ ０ ０ 上 に 金 属 を 蒸 着 し て 第 ２ 下
部 電 極 １ １ １ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ し て 、 前 記 各 電 極 が 形 成 さ れ た 後 、 前 記 第 ２ 領 域 に 隣 接 す る 前 記 第 １ 領 域 の 側 面 に は
、 吸 収 膜 １ ０ ９ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ 領 域 か ら 放 出 さ れ る 光 が 第 ２ 領 域 に 影
響 し な い よ う に な る 。 こ の 際 、 前 記 吸 収 膜 １ ０ ９ は 、 前 記 第 １ 領 域 に 隣 接 す る 第 ２ 領 域 の
側 面 に 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の
構 造 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 こ こ で 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て の 詳 細 な 説 明 は 、 前 記
第 １ の 実 施 の 形 態 を 参 照 し て 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 は 、 基 板 ５
０ １ 上 に 、 順 次 に 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 、 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ 、 第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ 、 第
１ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ５ 、 活 性 層 ５ ０ ６ 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ７ 及 び 第 ２ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ８ が
積 層 さ れ て 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ と 、 前 記 基 板 ５ ０ １ 上 に 、 面 発 光
レ ー ザ ５ １ ０ に 隣 接 し 、 且 つ 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 、 ５ ０ ３ の 一 部 及 び 前 記
第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ が 露 出 す る よ う に 所 定 の 構 造 で 形 成 さ れ る 光 感 知 器 ５ ２ ０ と 、 を 備
え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ は 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 感 知
電 極 ５ ０ ９ 、 前 記 第 １ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ５ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 下 部 電 極 ５ １ １
、 前 記 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ７ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 上 部 電 極 ５ １ ２ 、 及 び 、 前
記 光 感 知 器 ５ ２ ０ に 隣 接 す る 一 方 の 側 面 に 形 成 さ れ る 吸 収 膜 ５ １ ３ を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 及 び 前 記 感 知 電 極 ５ ０ ９ は 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ の
光 源 か ら 出 力 さ れ る 光 を 監 視 及 び 調 整 す る 光 監 視 用 感 知 器 の 役 目 を 担 う 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 光 感 知 器 ５ ２ ０ は 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 ２ 下 部
電 極 ５ １ ４ と 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ の 露 出 し た 領 域 に 形 成 さ れ る 第 ２ 上 部 電 極 ５ １ ５
と 、 を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 前 記 光 感 知 器 ５ ２ ０ の 第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ は 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ か ら 放
出 さ れ る 光 を 反 射 さ せ 、 外 部 か ら 入 力 さ れ る 光 を 透 過 さ せ る フ ィ ル タ の 役 目 を 担 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は 、 前 記 図 ５ の 面 発 光 レ ー ザ で の 光 の 感 知 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 前
記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ の 下 段 に 形 成 さ れ る 前 記 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 及 び 前 記 感 知 電 極 ５ ０
９ は 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ の 光 源 か ら 出 力 さ れ る 光 を 監 視 及 び 調 整 す る 光 監 視 用 感 知
器 の 役 目 を 担 う 。 こ の 際 、 前 記 光 の 監 視 は 、 微 量 の 下 向 き 光 の 出 力 を 利 用 す る の で 、 前 記
第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ の 反 射 率 は 相 対 的 に 高 く て 、 面 発 光 レ ー ザ の 性 能 及 び 共 振 条 件 に 影
響 を 与 え ず 、 面 発 光 レ ー ザ 光 源 の 光 出 力 に も 損 失 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 即 ち 、 前 記 感 知 さ れ た 光 を 監 視 す る こ と に よ っ て 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ か ら 放 出 さ
れ る 光 量 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ ａ 乃 至 図 ７ ｃ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ
素 子 の 製 造 方 法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 こ こ で は 、 前 記 図 ４ ａ 乃 至 図 ４ ｃ の 第 １
の 実 施 の 形 態 を 参 照 し て 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 図 ７ ａ に 示 す よ う に 、 基 板 ５ ０ １ 上 に 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 、 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ 、 第 １
反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ 、 第 １ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ５ 、 活 性 層 ５ ０ ６ 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ７ 及 び 第
２ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ８ を 順 次 に 成 長 さ せ て 積 層 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 Ｉ ｎ Ｐ 化 合 物 か ら な る 基 板 ５ ０ １ 上 に 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ
、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ Ｐ 等 か ら 構 成 さ れ る 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 及 び 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０
３ 、 ド ー ピ ン グ し な い 半 導 体 及 び 誘 電 体 Ｄ Ｂ Ｒ か ら 構 成 さ れ る 第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ 、 Ｉ
ｎ Ｐ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ か ら 構 成 さ れ る 第 １ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ５ 、 Ｉ ｎ Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ
Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ 、 Ｉ ｎ Ａ ｌ Ａ ｓ か ら 構 成 さ れ る 活 性 層 ５ ０ ６ 、 Ｉ ｎ Ｐ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｌ Ａ ｓ か
ら 構 成 さ れ る 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ７ 、 及 び 、 ド ー ピ ン グ し な い 半 導 体 又 は 誘 電 体 Ｄ Ｂ Ｒ か
ら 構 成 さ れ る 第 ２ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ８ を 順 次 に 成 長 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 前 記 第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ や 第 ２ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ８ は 、 半 導 体 結 晶 成 長 若 し く は 誘 電 体
蒸 着 に よ り 、 又 は 、 こ れ ら の 混 合 に よ り 具 現 化 す る こ と が で き 、 誘 電 体 蒸 着 を 適 用 す る 工
程 の 場 合 、 工 程 手 順 が 、 電 極 の 形 成 後 、 又 は 、 半 導 体 エ ッ チ ン グ 後 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 際 、 前 記 基 板 ５ ０ １ 上 に 形 成 さ れ る 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ は 、 前 記 第 １ 領 域 の 面 発 光
レ ー ザ ５ １ ０ の 光 感 知 の た め の も の で あ り 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ は 、 前 記 光 感 知 器 ５
２ ０ を 形 成 す る た め の も の で あ り 、 基 板 ５ ０ １ 上 に 先 ず 成 長 さ せ る こ と に よ っ て 、 感 度 が
良 い 光 感 知 器 ５ ２ ０ を 具 現 化 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 続 い て 、 図 ７ ｂ に 示 す よ う に 、 前 記 結 果 物 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ し て 、 第 １ 領 域 及 び 第
２ 領 域 が 隣 接 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 第 １ 領 域 の 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ の 一 部 、 第 １ ク ラ ッ
ド 層 ５ ０ ５ の 一 部 及 び 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ７ の 一 部 が 露 出 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領
域 の 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ の 一 部 、 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ の 一 部 及 び 第 １ 反 射 ミ ラ ー ５ ０ ４ が
露 出 す る よ う に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ し て 、 図 ７ ｃ に 示 す よ う に 、 前 記 第 １ 領 域 の 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ の 露 出 し た 部 分 に 感
知 電 極 ５ ０ ９ 、 第 １ ク ラ ッ ド 層 ５ ０ ５ 上 に 第 １ 下 部 電 極 ５ １ １ 、 及 び 、 第 ２ ク ラ ッ ド 層 ５
０ ７ 上 に 第 １ 上 部 電 極 ５ １ ２ を 各 々 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領 域 の 第 １ 半 導 体 層 ５ ０ ２ 上 に 第 ２
下 部 電 極 ５ １ ４ 、 及 び 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 ５ ０ ３ 上 に 第 ２ 上 部 電 極 ５ １ ５ を 各 々 形 成 す る
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ し て 、 前 記 各 電 極 が 形 成 さ れ た 後 、 前 記 第 ２ 領 域 に 隣 接 す る 前 記 第 １ 領 域 の 側 面 に は
、 吸 収 膜 ５ １ ３ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ 領 域 か ら 放 出 さ れ る 光 が 第 ２ 領 域 に 影
響 し な い よ う に す る 。 こ の 際 、 前 記 吸 収 膜 ５ １ ３ は 、 前 記 第 １ 領 域 に 隣 接 す る 第 ２ 領 域 の
側 面 に 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 多 重 モ ー ド 光 導 波 路 を 適 用 し て 送 受 信 す る こ
と を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 多 重 モ ー ド 光 フ ァ イ バ （ multi mode optical fib
er） ８ ０ １ 、 ８ ０ ２ は 、 導 波 路 コ ア ８ ０ １ の 直 径 が 大 き く て 、 面 発 光 レ ー ザ ５ １ ０ と 、 こ
れ に 隣 接 し て 集 積 さ れ た 光 感 知 器 ５ ２ ０ と を 一 つ に 連 結 で き る 。 即 ち 、 光 送 信 導 波 路 及 び
光 受 信 導 波 路 を 別 途 に 備 え な く て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 平 面 光 導 波 路 を 適 用 し て 送 受 信 す る こ と を 示
す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 所 定 の 角 を 有 す る 平 面 導 波 路 ９ ０ ４ 、 ９ ０ ５ 、 ９ ０ ６ は
、 面 発 光 レ ー ザ ９ ０ １ 及 び 集 積 し た 光 感 知 器 ９ ０ ２ 、 ９ ０ ３ に 各 々 連 結 さ れ て い る 。 平 面
導 波 路 ９ ０ ４ 、 ９ ０ ５ 、 ９ ０ ６ の 終 端 が 所 定 の 角 で 形 成 さ れ た 部 分 は 、 反 射 面 が 形 成 さ れ
、 光 が 反 射 面 に 反 射 さ れ て 進 行 す る こ と に な る 。 こ こ で 、 前 記 光 感 知 器 ９ ０ ２ 、 ９ ０ ３ は
、 所 定 の 個 数 だ け 形 成 さ れ 、 所 定 の 個 数 の 光 を 受 信 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 方 、 図 １ ０ は 、 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 を 形 成 す る ア レ イ を 概 略 的 に 示 す 図 で
あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 前 記 面 発 光 レ ー ザ ９ ０ １ 及 び 前 記 光 感 知 器 ９ ０ ２ 、 ９ ０ ３ を 集
積 す る に 際 し て 、 ア レ イ 形 態 で 形 成 す る こ と に よ り 、 多 数 の 光 素 子 を 構 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 以 上 に お い て 説 明 し た 本 発 明 は 、 本 発 明 が 属 す る 技 術 の 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す
る 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 、 様 々 な 置 換 、 変 形 及 び 変 更 が
可 能 で あ る の で 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 及 び 添 付 さ れ た 図 面 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 構 造 を 概
略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 前 記 図 １ の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 光 導 波 路 を 連 結 し て 光 の 送 信 及
び 受 信 を 行 う こ と を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 前 記 図 １ の 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 光 導 波 路 を 連 結 し て 光 の 送 信 及
び 遮 断 を 行 う こ と を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｃ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 構 造 を 概
略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 前 記 図 ５ の 面 発 光 レ ー ザ に お け る 光 の 感 知 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ ｃ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 感 知 器 を 備 え た 面 発 光 レ ー ザ 素 子 の 製 造 方
法 の 手 順 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 多 重 モ ー ド 光 導 波 路 を 適 用 し て 送 受 信 す る こ と
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 に 平 面 光 導 波 路 を 適 用 し て 送 受 信 す る こ と を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 係 る 面 発 光 レ ー ザ 素 子 を 形 成 す る ア レ イ を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
１ ０ ０ 、 ５ ０ １ 　 基 板
１ ０ １ 　 半 導 体 層
１ ０ ２ 、 ５ ０ ４ 　 第 １ 反 射 ミ ラ ー
１ ０ ３ 、 ５ ０ ５ 　 第 １ ク ラ ッ ド 層
１ ０ ４ 、 ５ ０ ６ 　 活 性 層
１ ０ ５ 、 ５ ０ ７ 　 第 ２ ク ラ ッ ド 層
１ ０ ６ 、 ５ ０ ８ 　 第 ２ 反 射 ミ ラ ー
１ ０ ７ 、 ５ １ １ 　 第 １ 下 部 電 極
１ ０ ８ 、 ５ １ ２ 　 第 １ 上 部 電 極
１ ０ ９ 、 ５ １ ３ 　 吸 収 膜
１ １ ０ 、 ５ １ ０ 　 面 発 光 レ ー ザ
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１ １ １ 、 ５ １ ４ 　 第 ２ 下 部 電 極
１ １ ２ 、 ５ １ ５ 　 第 ２ 上 部 電 極
１ ２ ０ 、 ５ ２ ０ 　 光 感 知 器
５ ０ ２ 　 第 １ 半 導 体 層
５ ０ ３ 　 第 ２ 半 導 体 層

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】
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【 図 ４ ｃ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ ａ 】

【 図 ７ ｂ 】

【 図 ７ ｃ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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