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【はじめに】 

コヒーレントレシーバの小型化には、InP 系 90oハイブリッドが有利であ

り、我々は 90oハイブリッドの 4つの出力導波路端にフォトダイオード(PD)

をモノリシック集積した受光素子を実現している[1]。このような 90o ハイ

ブリッド集積受光素子では、構造上 90oハイブリッドの透過特性が後段に

集積されている PD の受光感度に大きな影響を与える。そのため、広い受

信波長および動作温度範囲においてコヒーレントレシーバの高感度特性

を実現するには、90o ハイブリッドが有する過剰損失の透過波長依存性を

抑える必要がある。本報告では 90oハイブリッドを構成する多モード干渉

(MMI)導波路の低損失化ならびに広波長帯域化により、90oハイブリッド集

積受光素子の高感度化を実現したので、報告する。 

【低損失・広波長帯域 90oハイブリッドの設計】 

Fig. 1 に InP 系 90oハイブリッド集積受光素子の模式図を示す。チップサ

イズは 1.6 mm × 4.1 mmである。90oハイブリッドは In-phase 信号に対応す

る 2×4 多モード干渉導波路(2×4-MMI)と、Quadrature 信号に対応する

2×2-MMI から構成されている[2]。この構成では、Quadrature 出力チャネル

(Ch3 と Ch4)同士が隣接しているため、導波路交差による過剰損失発生が

回避されている。2×2-MMIの過剰損失は、Cバンド(1530～1570 nm)におい

て 0.3 dB以下と十分に低い。一方で 2×4-MMIの過剰損失は、MMI長(L24)

に大きく依存する。このため、作製プロセスにおける導波路幅の制御性を

考慮し、Cバンドにおいて 0.5 dB以下となるように L24を 400 m以下とし

た。Fig. 2に 90oハイブリッド集積受光素子と同じウェハ上に作製した 90o

ハイブリッドの過剰損失を示す。4つの全出力チャネルで C バンドにおい

て波長依存性 0.5dB以内の平坦なスペクトルが得られており、過剰損失は

0.7 dB以下に抑えられている。 

【90oハイブリッド集積受光素子の特性評価結果】 

Fig. 3に上記設計の 90oハイブリッドとその 4つの出力導波路端にモノリ

シック集積された PD の受光感度を示す。受光感度には前段の 90oハイブ

リッド導波路の伝搬損失 0.7 dB、2×4-MMIの分岐損失 6 dB、先球ファイバ

(MFD: 3.3 µm)との結合損失 1.5 dBを含む。Fig. 2に示した 90oハイブリッ

ドの過剰損失の低損失ならびに広波長帯域設計を反映し、C バンドにおい

て受光感度の波長依存性は 0.7 dB以内が得られ、0.12 A/W 以上の高感度特

性を達成した。 

【まとめ】 

低損失・広波長帯域 MMI導波路により、Cバンドにおいて 0.12 A/W以

上の 90oハイブリッド集積受光素子の高感度化を実現した。 
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Fig. 1 Schematic diagram of the InP-based 90o 

hybrid consisting of MMIs integrated with 
photodiodes. 
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Fig. 2 Excess loss of fabricated discrete 90o hybrid 

consisting of MMIs. 
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Fig. 3 Wavelength dependence of responsivity of the 

90o hybrid integrated with photodiodes at 25 oC. 
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