
光学用ポリイミド基板と全フツ素化ポリイミド光学材料を用いた

　　　　　　　光導波路とその光通信部品への適用

　　　　　　　　　　　　　　　　（ＮＴＴ）松浦　徹

要旨：光通信用部品の基板及び材料として開発した光学用ポリイミド基板と全フッ素

化ポリイミドｋ光学材料を用いて光導波路を作製した。この光導波路は近赤外の幅広

い光通信波長で低損失性と低偏波依存損失性を示した。さらにこの光導波路を構成要

素とする８波長の波長合分波器（８Ｃｈ-ＣＷＤＭ）とアド・ドロップ・モジュール

（ＡＤＭ）を作製し、シングルモードファイバ（SMF）と組み合わせてリング状のス

ケーラブルネットワークを構築して、その動作を確認した。

１。緒言

　ＦＴＴＨ(FiberＴｏThe Ｈｏｍｅ)の普及に伴い、アクセス系やユーザ系の光通信ネット

ワークでは低コストで高性能な光部品が求められている。我々はこれまでに近赤外波長

で光透過性に優れた全フッ素化ポリイミド光学材料[1,2]、及び高分子光導波路との熱膨

張率整合性に優れた光学用ポリイミド基板を開発してきた[3]。そこで、上記材料と基

板を用いて光導波路を作製し、特性を評価した。さらにこの光導波路を光通信部品に適

用するために分岐光導波路型の8ch-CWDMとＡＤＭを作製し、リング状のスケーラブル

ネットワークを構築した。

２。光学用ポリイミド基板

　一般に光学用高分子材料、特に光学用ポリイミドはガラスやシリコン(Si)より熱膨

張係数が大きいため｡これらの基板上で高分子光導波路を作製すると光導波路に歪みが

生じ、歩留りの低下、偏波依存損失(PDL)や導波路複屈折の増大を生じる。そこで、ポ

リイミド光導波路に用いる基板をポリイミドで作製することが検討されている[4,5]。本

研究で用いた光学用ポリイミド基板の主な特性をTable l に示す。平均熱膨張係数(50-

３００℃)は6.6 × 10･/°cであり、ポリイミド光導波路の熱膨張係数に近い値である。ま

た基板の平均表面荒さRaは５００Å以下であり、光導波路用基板として十分な平滑性を

有していると考えられる。基板材料にはポリイミド材料を使用し、ポリイミド光導波路

の作製プロセス(300°C以上)が可能な耐熱性を有している。さらに素材として非フッ

素系のポリイミド材料を用いており、基板の低コスト化を図るとともに光導波路作製時

の自己保持性を高めている。
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３。全フツ素化ポリイミド光学材料

　本研究の光導波路材料として用いた全フツ素化ポリイミドは分子構造中のＨを全てF

に置換して、光通信に用いる近赤外波長でのC-H分子振動の高調波吸収をなくし、幅広

い波長範囲での優れた光透過性を有してい

る（Fig.1）。また、屈折率制御基Rfを導入

することで、精密な屈折率制御性を付与し

ている。

4.光導波路の作製

　前記光学用ポリイミド基板上にFig. 1に

示す全フッ素化ポリイミドを用いて、スピ

ンコートとフォトリングラフィ及び反応性

イオンエッチングにより直線及び曲線の埋

込型光導波路を作製した。得られた光導波

路は平滑で反り等がなく、Si基板上のポリ

イミドと同様の良好な埋込構造が形成でき

た。作製した長尺（375mm）の埋込型曲線

光導波路の写真をFig. 2に示す。

5.光導波路の特性

　この光導波路の損失は波長1.55μｍでTE

及びＴＭモードともに0.16dB/cmであった、

光学用ポリイミド基板と全フッ素化ポリイミ

ドの組み合わせにより、基板の面積を大きく

しても、低損失で歪みが少なく面内で均一な

光導波路が歩留まりよく形成できた。Fig. 3

に作製した光導波路(導波路長9.7cm)の各

導波モードでの損失の波長依存性を示す。

1.55μm以外の波長においても.TEとTM

モードの損失の波長依存性はほぼ一致してお

り、全波長領域でPDLが小さいことがわか

る。また両モードともに波長1.4及び1.65μ

ｍ付近に水及び残留溶媒等に起因すると思わ

れる吸収ピークが見られるが､既存のポリイ
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ミド光導波路と比較して、1.55及び

1.3μｍ帯に幅広い低損失領域が確保

できている。

６。光通信部品への適用

　広波長範囲での低損失性を利用し

て分岐光導波路と光フィルタからな

る8ch-CWDMとＡＤＭを作製した。

使用波長は材料の損失の波長依存性

(Fig. 3)、送信機の発信波長、ITU-丁

規格を考慮し、波長間隔を４０ｎｍと

して以下の８波長を選定した。

　　1.3μｍ帯: 1230、1270、1310、1350nm

　　1.5μｍ帯:1470、1510、1550、1590nm

　作製した8 ch－ CWDM は３種類のWDMチップを接続したものであり、1.5μｍ帯

4ch-CWDM、1.3μｍ帯4ch-CWDM、1.3/1.5μm 2 ch-WDMで構成されている（Fig.

4）。各チップはポリイミド基板上に直線と曲線からなる分岐光導波路を形成し。分岐部

に溝を形成してポリイミド支持基板の薄膜誘電体多層膜フィルタを挿入して作製した。

作製した8ch-CWDMの波長スペクトルをFig. 5に示す。挿入損失は7.4dB以下、クロ

ストークは-18 dB以下、各チャネルの通過帯域は13 nm 以上が得られた。

　WDMを用いたネットワークでは多重光から特定の波長だけを分離するＡＤＭも重要な

光部品である。CWDMと同様の手法により、各波長に対応するADMを作製した（Fig.

６）。作製した1550 nm用ＡＤＭの特性をFig. 7に示す。実線の光学用ポリイミド基板

を用いたADMの挿入損失はTroughポートで2.2 dB、AddとDropポートではそれぞ

れ2.4 dBと2.3 dBであり、破線のSi基板上ADMと比較して低損失であった。

７。スケーラブルネットワークへの適用

　ポリイミドCWDMのネットワークへの適用先として波長分割多重（ＷＤＭ）を用いた

光ネットワーク［6]が考えられる。そこで、ポリイミドCWDMを用いて宅内から集合住

宅、社内LAN、地域ネットに至る種々のネットワークに拡張可能なWDM方式によるス

ケーラブルネットワークの可能性を検討した。本研究で作製した8ch-CWDMとＡＤＭ、

及びSMFをリング状に配線した（Fig. 9）。今回、1.5μｍ帯の４波長（1470、1510、

1550、1590 nm）と1.3μｍ帯の１波長（1310 nm）の5chでのネットワーク動作

を確認できた。さらに１チャネル当たりのネットワークのスループットはチャネル数の
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増加に拠らずほぼ一定であった。

8.結論

　光学用ポリイミド基板と全フッ素化ポリイミド材料を用いて､近赤外の幅広い光通信

波長で低PDLと低損失を有する光導波路を作製できた。この光導波路を構成要素とする

8ch-CWDMとＡＤＭを作製し、SMFと組み合わせてWDMネットワークを構築し、その

動作を確認した。これによりポリイミド材料を用いたこれらWDM部品が大容量の伝送

とユーザ系の幅広い領域を想定したスケーラブルネットワークへの適用性を有すること

が示唆された。
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