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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配線基板と、
　前記配線基板に形成された接続パッドと、
　前記配線基板の上に、第１クラッド層、コア層及び第２クラッド層が順に形成された光
導波路と、
　前記接続パッドを含む領域の前記第２クラッド層に形成された開口部と、
　前記接続パッド上の少なくとも前記第１クラッド層に形成され、前記第２クラッド層の
開口部に連通するコンタクトホールと、
　前記コンタクトホール内の前記接続パッドに接続端子が接続された光素子と、
　前記第２クラッド層の開口部及び前記コンタクトホールに充填され、前記光素子の下側
を封止するアンダーフィル樹脂とを有し、
　前記第２クラッド層の開口部の長さが前記光素子の幅よりも長く設定されて、前記第２
クラッド層の開口部の一部が前記光素子から露出しており、
　前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径よりも小さく、前記コンタクト
ホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙間に前記アンダーフィル樹脂が充填されてい
ることを特徴とする光導波路装置。
【請求項２】
　前記光素子の下面は、前記光導波路の第２クラッド層の上面に接していることを特徴と
する請求項１に記載の光導波路装置。
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【請求項３】
　前記第２クラッド層の一つの開口部が、一つ又は複数の前記コンタクトホールに連通し
ていることを特徴とする請求項１又は２に記載の光導波路装置。
【請求項４】
　前記コンタクトホールは、前記クラッド層の開口部の側壁から外側にはみ出すように配
置されていることを特徴とする請求項３に記載の光導波路装置。
【請求項５】
　前記光素子は発光素子又は受光素子であり、
　前記配線基板の上に、前記光素子に電気的に接続された制御素子を有することを特徴と
する請求項１乃至４のいずれか一項に記載の光導波路装置。
【請求項６】
　上面に接続パッドを備えた配線基板を用意する工程と、
　前記配線基板の上に第１クラッド層を形成する工程と、
　前記第１クラッド層の上にコア層を形成する工程と、
　前記接続パッドを含む領域に開口部を備えた第２クラッド層を前記第１クラッド層及び
前記コア層の上に形成する工程と、
　前記第２クラッド層の開口部に連通し、前記接続パッドに到達するコンタクトホールを
少なくとも前記第１クラッド層に形成する工程と、
　前記第２クラッド層の開口部の一部が露出するように、前記コンタクトホール内の前記
接続パッドに光素子の接続端子を接続する工程と、
　前記第２クラッド層の開口部から前記コンタクトホールにアンダーフィル樹脂を充填し
て、前記光素子の下側を封止する工程とを有し、
　前記第２クラッド層の開口部の長さが前記光素子の幅よりも長く設定され、
　前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径よりも小さく、前記アンダーフ
ィル樹脂が前記コンタクトホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙間に充填されるこ
とを特徴とする光導波路装置の製造方法。
【請求項７】
　上面に接続パッドを備えた配線基板を用意する工程と、
　前記配線基板の上に、前記接続パッド上にコンタクトホールを備えた第１クラッド層を
形成する工程と、
　前記第１クラッド層の上にコア層を形成する工程と、
　前記コンタクトホールに連通する開口部を備えた第２クラッド層を前記第１クラッド層
及び前記コア層の上に形成する工程と、
　前記第２クラッド層の開口部の一部が露出するように、前記コンタクトホール内の前記
接続パッドに光素子の接続端子を接続する工程と、
　前記第２クラッド層の開口部から前記コンタクトホールにアンダーフィル樹脂を充填し
て、前記光素子の下側を封止する工程とを有し、
　前記第２クラッド層の開口部の長さが前記光素子の幅よりも長く設定され、
　前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径よりも小さく、前記アンダーフ
ィル樹脂が前記コンタクトホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙間に充填されるこ
とを特徴とする光導波路装置の製造方法。
【請求項８】
　前記光素子を接続する工程において、
　前記光素子の下面を前記第２クラッド層の上面に当接させることを特徴とする請求項６
又は７に記載の光導波路装置の製造方法。
【請求項９】
　前記第２クラッド層の一つの開口部を、一つ又は複数の前記コンタクトホールに連通さ
せることを特徴とする請求項６乃至８のいずれか一項に記載の光導波路装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記光素子は発光素子又は受光素子であり、
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　前記配線基板の上に、前記光素子に電気的に接続される制御素子を搭載する工程を有す
ることを特徴とする請求項６乃至９のいずれか一項に記載の光導波路装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光導波路装置及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、光ファイバ通信技術を中心に基幹系の通信回線の整備が着々と進行する中でボト
ルネックとなりつつあるのが電気機器や情報端末内の電気信号の伝達速度である。このよ
うな背景から、すべての信号伝達を電気信号によって行う従来の電気回路基板に代わって
、電気信号の伝達速度の限界を補うために、高速部分を光信号で伝達するタイプの光電気
複合基板が提案されている。
【０００３】
　光電気複合基板では、光信号はコア層がクラッド層で囲まれた構造の光導波路によって
伝達される。そして、光素子が光導波路の光路変換ミラーに光結合されるように、光導波
路のクラッド層の上に実装される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２１５３７１号公報
【特許文献２】特開２００７－１８７８７１号公報
【特許文献３】特開２００９－６９６６８号公報
【特許文献４】特開２０１０－２７７０６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　後述する予備的事項の欄で説明するように、光素子の下面が光導波路の上面に接した状
態で、光素子の接続端子が配線基板のコンタクトホール内の接続パッドに接続される構造
の光導波路装置がある。そのような光導波路装置では、アンダーフィル樹脂をコンタクト
ホール内に流し込むことが困難になり、十分な信頼性が得られない課題がある。
【０００６】
　光素子の下面が光導波路の上面に接して光素子が搭載される場合であっても、コンタク
トホール内にアンダーフィル樹脂を信頼性よく充填できる光導波路装置及びその製造方法
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　以下の開示の一観点によれば、配線基板と、前記配線基板に形成された接続パッドと、
前記配線基板の上に、第１クラッド層、コア層及び第２クラッド層が順に形成された光導
波路と、前記接続パッドを含む領域の前記第２クラッド層に形成された開口部と、前記接
続パッド上の少なくとも前記第１クラッド層に形成され、前記第２クラッド層の開口部に
連通するコンタクトホールと、前記コンタクトホール内の前記接続パッドに接続端子が接
続された光素子と、前記第２クラッド層の開口部及び前記コンタクトホールに充填され、
前記光素子の下側を封止するアンダーフィル樹脂とを有し、前記第２クラッド層の開口部
の長さが前記光素子の幅よりも長く設定されて、前記第２クラッド層の開口部の一部が前
記光素子から露出しており、前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径より
も小さく、前記コンタクトホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙間に前記アンダー
フィル樹脂が充填されている光導波路装置が提供される。
【０００８】
　また、その開示の他の観点によれば、上面に接続パッドを備えた配線基板を用意する工
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程と、前記配線基板の上に第１クラッド層を形成する工程と、前記第１クラッド層の上に
コア層を形成する工程と、前記接続パッドを含む領域に開口部を備えた第２クラッド層を
前記第１クラッド層及び前記コア層の上に形成する工程と、前記第２クラッド層の開口部
に連通し、前記接続パッドに到達するコンタクトホールを少なくとも前記第１クラッド層
に形成する工程と、前記第２クラッド層の開口部の一部が露出するように、前記コンタク
トホール内の前記接続パッドに光素子の接続端子を接続する工程と、前記第２クラッド層
の開口部から前記コンタクトホールにアンダーフィル樹脂を充填して、前記光素子の下側
を封止する工程とを有し、前記第２クラッド層の開口部の長さが前記光素子の幅よりも長
く設定され、前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径よりも小さく、前記
アンダーフィル樹脂が前記コンタクトホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙間に充
填されることを特徴とする光導波路装置の製造方法が提供される。
【０００９】
　さらに、その開示の他の観点によれば、上面に接続パッドを備えた配線基板を用意する
工程と、前記配線基板の上に、前記接続パッド上にコンタクトホールを備えた第１クラッ
ド層を形成する工程と、前記第１クラッド層の上にコア層を形成する工程と、前記コンタ
クトホールに連通する開口部を備えた第２クラッド層を前記第１クラッド層及び前記コア
層の上に形成する工程と、前記第２クラッド層の開口部の一部が露出するように、前記コ
ンタクトホール内の前記接続パッドに光素子の接続端子を接続する工程と、前記第２クラ
ッド層の開口部から前記コンタクトホールにアンダーフィル樹脂を充填して、前記光素子
の下側を封止する工程とを有し、前記第２クラッド層の開口部の長さが前記光素子の幅よ
りも長く設定され、前記光素子の接続端子の径は前記コンタクトホールの径よりも小さく
、前記アンダーフィル樹脂が前記コンタクトホールの側壁と前記光素子の接続端子との隙
間に充填される光導波路装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００１０】
　以下の開示によれば、光導波路装置では、配線基板の接続パッド上にコンタクトホール
が配置され、コンタクトホールに連通する開口部が第２クラッド層に形成されている。そ
して、配線基板のコンタクトホール内の接続パッドに光素子の接続端子を接続する際に、
光素子の外側に第２クラッド層の開口部の一部が露出した状態となる。
【００１１】
　これにより、光素子の下面が光導波路の上面に当接している場合であっても、第２クラ
ッド層の開口部を流路としてアンダーフィル樹脂をコンタクトホール内に信頼性よく充填
することができる。
【００１２】
　また、光素子の下面を光導波路の上面に当接させるため、光素子の高さや平行度を容易
に最適化することができ、光学特性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１（ａ）及び（ｂ）は予備的事項に係る光導波路装置の問題点を説明するため
の断面図である。
【図２】図２（ａ）及び（ｂ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図（その
１）である。
【図３】図３（ａ）及び（ｂ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平
面図（その２）である。
【図４】図４（ａ）及び（ｂ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平
面図（その３）である。
【図５】図５（ａ）及び（ｂ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平
面図（その４）である。
【図６】図６（ａ）～（ｃ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平面
図（その５）である。



(5) JP 6235878 B2 2017.11.22

10

20

30

40

50

【図７】図７（ａ）～（ｃ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平面
図（その６）である。
【図８】図８（ａ）及び（ｂ）は図７（ｂ）の構造体を得るための別の方法を示す断面図
である。
【図９】図９（ａ）～（ｃ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及び平面
図（その７）である。
【図１０】図１０（ａ）及び（ｂ）は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す断面図及
び平面図（その８）である。
【図１１】図１１（ａ）～（ｃ）は実施形態の光導波路装置を示す断面図及び平面図であ
る。
【図１２】図１２は図１１の光素子に制御素子が接続された様子を示す断面図である。
【図１３】図１３は実施形態の光導波路装置に係る第２クラッド層の開口部の第１の変形
例を示す平面図である。
【図１４】図１４は実施形態の光導波路装置に係る第２クラッド層の開口部の第２の変形
例を示す平面図である。
【図１５】図１５は実施形態の光導波路装置に係る第２クラッド層の開口部の第３の変形
例を示す平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、実施の形態について、添付の図面を参照して説明する。
【００１５】
　実施形態を説明する前に、基礎となる予備的事項について説明する。図１（ａ）に示す
ように、予備的事項に係る光導波路装置では、配線層２００を備えた配線基板１００の上
に光導波路３００が配置されている。光導波路３００はコア層３４０が第１クラッド層３
２０及び第２クラッド層３６０で囲まれた構造を有する。
【００１６】
　コア層３４０の端部には光路変換ミラーＭが設けられている。また、第１クラッド層３
２０及び第２クラッド層３６０には、配線層２００の接続パッドＰに到達するコンタクト
ホールＣＨが形成されている。
【００１７】
　そして、図１（ｂ）に示すように、光素子４００の接続端子４２０がコンタクトホール
ＣＨ内に配置され、はんだ４４０を介して配線層２００の接続パッドＰに接続される。光
素子４００は発光素子又は受光素子からなり、光素子４００が光導波路３００の光路変換
ミラーＭに光結合される。
【００１８】
　このとき、光素子４００の接続端子４２０の高さはコンタクトホールＣＨの深さよりも
低く設定されている。これにより、光素子４００の下面が光導波路３００の上面に当接し
て、光素子４００の高さ位置が決められて最適な平行度が確保される。
【００１９】
　この状態では、光素子４００の接続端子４２０とコンタクトホールＣＨの側壁との間に
空間が存在するため、アンダーフィル樹脂で埋め込む必要がある。コンタクトホールＣＨ
内に空気が残存すると、後の加熱処理などで空気が膨張して、光素子４００の電気接続の
信頼性が低下するからである。
【００２０】
　しかし、図１（ｂ）に示すように、光素子４００の下面が光導波路３００の上面に接し
ているため、アンダーフィル樹脂５００をコンタクトホールＣＨ内に流し込むことができ
ない問題が発生する。
【００２１】
　光素子４００の下面側に多少の隙間が生じている場合は、アンダーフィル樹脂５００を
充填することは可能ではあるが、非常に長い処理時間がかかり現実的ではない。
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【００２２】
　以下に説明する実施形態では、前述した不具合を解消することができる。
【００２３】
　（実施形態）
　図２～図１０は実施形態の光導波路装置の製造方法を示す図、図１１は実施形態の光導
波路装置の製造方法を示す図である。以下、光導波路装置の製造方法を説明しながら、光
導波路装置の構造を説明する。
【００２４】
　実施形態の光導波路装置の製造方法では、まず、図２（ａ）に示すような配線基板１０
を用意する。配線基板１０では、基板１２の両面に配線層２０がそれぞれ形成されている
。基板１２には厚み方向に貫通するスルーホールＴＨが設けられており、スルーホールＴ
Ｈ内に貫通電極２２が充填されている。両面側の配線層２０は貫通電極２２を介して相互
接続されている。基板１２の上面側の配線層２０は、その一端に接続パッドＰを備えてい
る。
【００２５】
　また、基板１２の下面側に、配線層２０の接続部上に開口部１４ａが設けられたソルダ
レジスト層１４が形成されている。
【００２６】
　なお、スルーホールＴＨの側壁に形成されたスルーホールめっき層を介して両面側の配
線層２０が相互接続され、スルーホールＴＨの残りの孔に樹脂が充填されていてもよい。
【００２７】
　また、基板１２はリジット基板であってもよいし、あるいはフレキシブル基板でもよい
。リジット基板とする場合は、基板１２は例えばガラスエポキシ樹脂などから形成される
。あるいは、フレキシブル基板とする場合は、基板１２は例えばポリイミドフィルムなど
から形成される。また、基板１２の両面側において、配線層２０の積層数は任意に設定す
ることができる。
【００２８】
　配線基板１０のスルーホールＴＨはドリルやレーザなどで形成され、両面側の配線層２
０及び貫通電極２２はフォトリソグラフィ及びめっき技術などを使用して形成される。
【００２９】
　次いで、図２（ｂ）に示すように、配線基板１０上の光導波路形成領域に、第１クラッ
ド層を得るための感光性樹脂層（不図示）を形成し、フォトリソグラフィに基づいて露光
／現像を行う。その後に、感光性樹脂層を１００℃～１４０℃程度の加熱処理によって硬
化させる。これより、配線基板１０上の光導波路形成領域に第１クラッド層３２が形成さ
れる。第１クラッド層３２の厚みは、例えば１０μｍ～３０μｍ程度である。
【００３０】
　感光性樹脂層としては、ＵＶ硬化型エポキシ樹脂などが好適に使用される。感光性樹脂
層の形成方法としては、半硬化状態（Ｂ－ステージ）の感光性樹脂シートを貼付してもよ
いし、あるいは、液状の感光性樹脂を塗布してもよい。
【００３１】
　後述するコア層及び第２クラッド層を形成する工程においても同様な樹脂が好適に使用
される。
【００３２】
　続いて、図３（ａ）に示すように、第１クラッド層３２の上にコア層を得るための感光
性樹脂層（不図示）を形成する。さらに、フォトリソグラフィに基づいて露光／現像を行
った後に、感光性樹脂層を１００℃～１４０℃程度の加熱処理によって硬化させる。これ
により、第１クラッド層３２の上にコア層３４が形成される。
【００３３】
　このとき、図３（ｂ）の平面図に示すように、第１クラッド層３２の上にコア層３４が
複数の帯状パターンとして並んで形成される。コア層３４の幅は３０μｍ～４０μｍ程度
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に設定され、コア層３４の厚みは３０μｍ～８０μｍ程度に設定さる。
【００３４】
　図３（ａ）は、図３（ｂ）の平面図のＩ―Ｉの破線に沿った断面に相当する。後述する
図４～図５においても同じである。
【００３５】
　次いで、図４（ａ）及び（ｂ）に示すように、コア層３４の両端側の光路変換ミラーが
配置される部分を切削装置の回転ブレードによって厚み方向に切削する。図４（ａ）及び
（ｂ）では、コア層３４の一端側の領域が部分的に示されている。
【００３６】
　これにより、光路を９０°変換するための光路変換傾斜面Ｓを備えたＶ字状の分断部３
４ａを形成する。光路変換傾斜面Ｓは、配線基板１０の表面に対して好適には４５°で傾
斜して形成される。切削以外にも、レーザなどによって光路変換傾斜面Ｓを備えた分断部
３４ａを形成することができる。
【００３７】
　また、分断部３４ａは、コア層３４を分断するように形成されていればよく、第１クラ
ッド層３２の厚みの途中まで形成されてもよい。
【００３８】
　次いで、図５（ａ）及び（ｂ）に示すように、マスク蒸着などにより、コア層３４の分
断部３４ａの光路変換傾斜面Ｓに光反射性の金属層を部分的に形成して光路変換ミラーＭ
を得る。光反射性の金属として、金又はアルミニウムなどがある。
【００３９】
　次に、図６（ａ）～（ｃ）を参照して、第１クラッド層３２及びコア層３４の上に、第
２クラッド層３６をパターニングする方法について説明する。図６（ａ）は図６（ｃ）の
平面図のＩＩ―ＩＩの破線に沿った断面に相当する。また、図６（ｂ）は図６（ｃ）の平
面図のＩＩＩ―ＩＩＩの破線に沿った断面に相当する。
【００４０】
　後述する図７においても同じである。また、図６（ｃ）の平面図は透視的に描かれてお
り、後の平面図においても同じである。
【００４１】
　図６（ａ）に示すように、第１クラッド層３２及びコア層３４の上に、第２クラッド層
を得るための感光性樹脂層（不図示）を形成する。さらに、フォトリソグラフィに基づい
て露光／現像を行った後に、感光性樹脂層を１００℃～１４０℃程度の加熱処理によって
硬化させる。これにより、第１クラッド層３２の上に、コア層３４を被覆する第２クラッ
ド層３６が形成される。
【００４２】
　このとき、図６（ｃ）に示すように、第２クラッド層３６は、配線基板１０の配線層２
０の各接続パッドＰを含む領域に開口部３６ａが配置されるようにパターニングされる。
第２クラッド層３６の開口部３６ａは、接続パッドＰの少なくとも一部を含む領域に配置
されていればよい。
【００４３】
　第２クラッド層３６の開口部３６ａは、後述するように、コンタクトホール内の接続パ
ッドＰに光素子の接続端子を接続した後に、コンタクトホール内にアンダーフィル樹脂を
流し込むための流路として機能する。
【００４４】
　このため、第２クラッド層３６の開口部３６ａは、接続パッドＰ上に配置されるコンタ
クトホールに連通するように配置される。
【００４５】
　また、第２クラッド層３６の開口部３６ａの長さは搭載される光素子の幅よりも長く設
定され、光素子が搭載される際にその外側に第２クラッド層３６の開口部３６ａの一部が
露出するようにする。
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【００４６】
　図６（ｃ）の平面図の例では、配線層２０の接続パッドＰの直径が第２クラッド層３６
の開口部３６ａの幅よりも大きく設定されている。例えば、配線層２０の接続パッドＰの
直径は６０μｍ～８０μｍであり、第２クラッド層３６の開口部３６ａの幅が３０μｍ～
４０μｍ程度である。
【００４７】
　このため、図６（ｃ）の平面図の例では、第２クラッド層３６の各開口部３６ａは、接
続パッドＰが開口部３６ａの側壁から外側にはみ出すようにして接続パッドＰの上に配置
される。
【００４８】
　あるいは、接続パッドＰの直径を第２クラッド層３６の開口部３６ａの幅よりも小さく
して、第２クラッド層３６の開口部３６ａ内に接続パッドＰの全体が配置されるようにし
てもよい。
【００４９】
　次いで、図７（ａ）～（ｃ）に示すように、レーザにより第２クラッド層３６及び第１
クラッド層３２を加工することにより、配線基板１０の配線層２０の接続パッドＰに到達
するコンタクトホールＣＨを形成する。
【００５０】
　図７（ｃ）に示すように、コンタクトホールＣＨは、第２クラッド層３６の開口部３６
ａの側壁から外側にはみ出した状態で、接続パッドＰ上に配置される。コンタクトホール
ＣＨは第２クラッド層３６の開口部３６ａに連通して形成される。
【００５１】
　これにより、図７（ａ）に示すように、配線基板１０の上に、下から順に、第１クラッ
ド層３２、コア層３４及び第２クラッド層が形成された光導波路３０が得られる。
【００５２】
　なお、前述した図６～図７の製造方法では、フォトリソグラフィに基づいて第２クラッ
ド層３６に開口部３６ａを形成した後に、レーザで第２クラッド層３６及び第１クラッド
層３２を開口してコンタクトホールＣＨを形成している。
【００５３】
　この製造方法の他に、図８（ａ）に示すように、前述した図２（ｂ）の工程で、第１ク
ラッド層３２にフォトリソグラフィによりコンタクトホールＣＨを同時に形成してもよい
。あるいは、前述した図２（ｂ）の工程の後に、レーザで第１クラッド層３２にコンタク
トホールＣＨを形成してもよい。
【００５４】
　その後に、図８（ｂ）に示すように、前述した図６（ｂ）の工程で、コンタクトホール
ＣＨに連通するように、第２クラッド層３６に開口部３６ａを形成する。これにより、図
７（ａ）及び（ｂ）と同一構造の光導波路３０を得ることができる。
【００５５】
　この方法では、コンタクトホールＣＨの領域上の第２クラッド層３６の開口部３６ａは
、コンタクトホールＣＨの側壁となるように半円状に外側に突出して形成される。
【００５６】
　次に、図９（ａ）～（ｃ）を参照して、上記した図７（ａ）～（ｃ）の構造体に光素子
を搭載する方法について説明する。前述した図６と同様に、図９（ａ）は図９（ｃ）の平
面図の    ＩＶ―ＩＶの破線に沿った断面に相当する。図９（ｂ）は図９（ｃ）の平面図
のＶ―Ｖの破線に沿った断面に相当する。後述する図１０及び図１１においても同じであ
る。また、図９（ｃ）は透視的に描かれている。
【００５７】
　図９（ｂ）に示すように、下面に接続端子４２を備えた光素子４０を用意する。接続端
子４２は金バンプなどのバンプ電極から形成される。そして、光素子４０の接続端子４２
をコンタクトホールＣＨ内の配線層２０の接続パッドＰにはんだ４４を介して接続する。
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【００５８】
　光素子４０が発光素子の場合、下面に発光部４０ａを備え、発光部４０ａがコア層３４
の光路変換ミラーＭに光結合される。あるいは、光素子４０が受光素子の場合、受光部４
０ｂを備え、受光部４０ｂがコア層３４の光路変換ミラーＭに光結合される。
【００５９】
　このとき、図９（ｃ）の平面図を参照すると、前述したように、コンタクトホールＣＨ
に連通する第２クラッド層３６の開口部３６ａの長さは、光素子４０の幅よりも長く設定
されている。このため、光素子４０を搭載すると、光素子４０の外側に第２クラッド層３
６の開口部３６ａの両端側の一部がそれぞれ露出した状態となる。
【００６０】
　また、光素子４０の接続端子４２の高さは、コンタクトホールＣＨの底の接続パッドＰ
の表面から第２クラッド層３６の開口部３６ａの上端までの高さよりも低く設定されてい
る。このため、図９（ａ）に示すように、光素子４０の下面が第２クラッド層３６の上面
に当接して、光素子４０の高さ位置が決められて最適な平行度が確保される。
【００６１】
　このように、光素子４０の下面が第２クラッド層３６の上面に接した状態で、光素子４
０の外側にアンダーフィル樹脂の流路となる第２クラッド層３６の開口部３６ａが露出し
て配置される。
【００６２】
　次いで、図１０（ａ）及び（ｂ）に示すように、ディスペンサなどによって光素子４０
側面近傍に液状のアンダーフィル樹脂を一括して塗布する。このとき、アンダーフィル樹
脂は、毛細管現象により第２クラッド層３６の開口部３６ａが流路となって開口部３６ａ
に連通するコンタクトホールＣＨ内まで浸透していく。
【００６３】
　これにより、図１１（ｂ）及び（ｃ）に示すように、光素子４０の下側の第２クラッド
層３６の開口部３６ａと、それに連通するコンタクトホールＣＨの側面と光素子４０の接
続端子４２との隙間にアンダーフィル樹脂５０が充填される。
【００６４】
　図１１（ｃ）の平面図では、アンダーフィル樹脂５０は斜線ハッチングされた領域に充
填される。また、図１１（ａ）に示すように、光素子４０が第２クラッド層３６と接して
いる部分では、光素子４０の両外側にアンダーフィル樹脂５０が残された状態となる。
【００６５】
　このようにして、本実施形態では、光素子４０の下面が第２クラッド層３６の上面に接
して搭載されるとしても、光素子４０の外側に、コンタクトホールＣＨに連通する第２ク
ラッド層３６の開口部３６ａの一部が露出するようにしている。このため、第２クラッド
層３６の開口部３６ａから光素子４０の下側のコンタクトホールＣＨにアンダーフィル樹
脂５０を容易に充填することができる。
【００６６】
　以上により、図１１（ａ）～（ｃ）に示すように、実施形態の光導波路装置１が得られ
る。
【００６７】
　図１１（ａ）及び（ｂ）に示すように、実施形態の光導波路装置１は、前述した図２（
ａ）で説明した配線基板１０を備えている。配線基板１０の上には光導波路３０が形成さ
れている。
【００６８】
　光導波路３０は、第１クラッド層３２と、その上に形成されたコア層３４と、それを被
覆する第２クラッド層３６とから形成され、コア層３４が第１、第２クラッド層３２，３
６で囲まれた構造を有する。コア層３４の屈折率は、第１クラッド層３２及び第２クラッ
ド層３６の屈折率よりも高くなるように設定されている。
【００６９】
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　図１１（ｂ）及び（ｃ）に示すように、第２クラッド層３６及び第１クラッド層３２に
は配線層２０の接続パッドＰに到達するコンタクトホールＣＨが形成されている。さらに
、第２クラッド層３６には、接続パッドＰを含む領域に、コンタクトホールＣＨに連通す
る開口部３６ａが形成されている。
【００７０】
　第２クラッド層３６の開口部３６ａは、各コンタクトホールＣＨにそれぞれ連通して相
互に分離されて配置されており、コア層３４の延在方向と同一方向に細長状に延びて形成
されている。
【００７１】
　そして、光素子４０の接続端子４２がコンタクトホールＣＨに配置され、はんだ４４を
介して配線層２０の接続パッドＰに接続されている。
【００７２】
　第２クラッド層３６の開口部３６ａの長さは、光素子４０の幅よりも長く設定されてお
り、光素子４０の両外側に第２クラッド層３６の開口部３６ａの一部がはみ出して露出し
ている。
【００７３】
　また、光素子４０の接続端子４２の高さは、コンタクトホールＣＨの底の接続パッドＰ
の表面から第２クラッド層３６の開口部３６ａの上端までの高さよりも低く設定されてい
る。このため、光素子４０の下面は第２クラッド層３６の上面に接して、光素子４０の高
さ位置が決められて最適な平行度が確保されている。
【００７４】
　さらに、図１１（ｂ）及び（ｃ）に示すように、第２クラッド層３６の開口部３６a、
及びコンタクトホールＣＨの側壁と光素子４０の接続端子４２との隙間に、光素子４０の
下側を封止するアンダーフィル樹脂５０が充填されている。
【００７５】
　光素子４０として、発光素子又は受光素子が使用される。発光素子としては、面発光レ
ーザ（ＶＣＳＥＬ：Vertical Cavity Surface Emitting Laser）が好適に使用される。ま
た、受光素子としては、フォトダイオードが好適に使用される。
【００７６】
　また、図１１（ａ）に示すように、光導波路３０のコア層３４の端部には、光反射性の
金属から形成された光路変換ミラーＭが配置されている。そして、光素子４０は光導波路
３０の光路変換ミラーＭに光結合されている。
【００７７】
　光素子４０が発光素子の場合は、発光素子の下面に配置された発光部４０ａが光路変換
ミラーＭと光結合される。あるいは、光素子４０が受光素子の場合は、受光素子の下面に
配置された受光部４０ｂが光路変換ミラーＭと光結合される。
【００７８】
　前述したように、実施形態の光導波路装置１では、アンダーフィル樹脂５０は光素子４
０の外側に配置された第２クラッド層３６の開口部３６ａが流路となってコンタクトホー
ルＣＨ内に充填される。
【００７９】
　各コンタクトホールＣＨが第２クラッド層３６の開口部３６ａに連通しているため、全
てのコンタクトホールＣＨにアンダーフィル樹脂５０を信頼性よく充填することができる
。これにより、後に加熱処理が行われるとしても、コンタクトホールＣＨ内で空気が膨張
することがなく、光素子４０と配線基板１０の接続パッドＰとの電気的な接続の信頼性を
確保することができる。
【００８０】
　また、光素子４０を搭載する際に、光導波路３０の上面に光素子４０の下面を当接させ
るため、高さや平行度を容易に最適化することができ、光学特性を向上させることができ
る。
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【００８１】
　図１２には、図１１（ａ）の光素子４０に制御素子６０が接続された様子が示されてい
る。図１２に示すように、光素子４０の横方向の配線基板１０の上には、配線層２０の接
続部上に開口部１５ａが設けられたソルダレジスト層１５が形成されている。
【００８２】
　そして、制御素子６０の接続端子６２が配線層２０の接続部にはんだ６４を介して接続
されている。さらに、制御素子６０の下側にアンダーフィル樹脂５０ａが充填されている
。
【００８３】
　このようにして、光素子４０は配線基板１０の配線層２０を介して制御素子６０に電気
的に接続されている。
【００８４】
　次に、図１１及び図１２を参照して、実施形態の光導波路装置１の光伝搬について説明
する。図１２において、光素子４０が発光素子の場合は、制御素子６０がドライバ素子と
して配置される。そして、ドライバ素子から出力される電気信号が発光素子に供給され、
発光素子の発光面から下側に光が出射される。
【００８５】
　発光素子から出射される光は、第２クラッド層３６を透過して光路変換ミラーＭ（図１
１（ａ））に到達する。さらに、光路変換ミラーＭで光が反射され、光路が９０°変換さ
れてコア層３４に入射する。
【００８６】
　次いで、コア層３４に入射した光は、コア層３４内で全反射を繰り返して伝播し、他端
側の光路変換ミラーＭで光路が９０°変換されて受光素子の受光部に入射する。
【００８７】
　逆に、光素子４０が受光素子の場合は、制御素子６０がアンプ素子として配置される。
この場合は、上記した光経路と逆方向に光伝搬され、受光素子の受光面に光が入射される
。さらに、受光素子は光信号を電気信号に変換し、アンプ素子に電気信号が供給される。
【００８８】
　（その他の実施形態）
　図１３～図１５は、前述した図７の第２クラッド層３６の開口部３６ａの変形例を示す
平面図である。前述した図７では、第２クラッド層３６の一つの開口部３６ａが、一つの
コンタクトホールＣＨに連通しており、相互に分離されて配置されている。
【００８９】
　図１３の第１の変形例に示すように、図７の第２クラッド層３６の隣接する２つの開口
部３６ａの端部を繋いで、一つの「コの字状」の開口部３６ｂが２つのコンタクトホール
ＣＨに連通するようにしてもよい。
【００９０】
　また、図１４の第２の変形例のように、図７の第２クラッド層３６の分離された各開口
部３６ａの一端を縦方向に配置される共通開口部に繋いで、一つの連続するくし歯状パタ
ーンの開口部３６ｃが全てのコンタクトホールＣＨに連通するようにしてもよい。
【００９１】
　また、図１５の第３の変形例のように、一本のコア層３４の一端側に配置された２つの
コンタクトホールＣＨの周りに一括した第２クラッド層３６の開口部３６ｄを配置しても
よい。この場合は、２つのコンタクトホールＣＨの全体が一つの第２クラッド層３６の開
口部３６ｄ内に配置され、コンタクトホールＣＨは第１クラッド層３２のみに形成される
。
【００９２】
　このように、図７、図１３～図１５で例示したように、第２クラッド層３６の一つの開
口部が、一つのコンタクトホールＣＨに連通していてもよいし、複数のコンタクトホール
に連通していてもよい。つまり、第２クラッド層３６の開口部は、光導波路３０に干渉し
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ないようにコンタクトホールＣＨに連通していればよく、各種の形状を採用することがで
きる。
【００９３】
　第２クラッド層３６の開口部３６ａがコンタクトホールＣＨに連通していることで、第
２クラッド層３６の開口部３６ａを流路としてアンダーフィル樹脂５０をコンタクトホー
ルＣＨに充填することができる。
【符号の説明】
【００９４】
１…光導波路装置、１０…配線基板、１２…基板、１４，１５…ソルダレジスト、１４ａ
，１５ａ，３６ａ…開口部、２０…配線層、２２…貫通電極、３０…光導波路、３２…第
１クラッド層、３４…コア層、３４ａ…分断部、３６…第２クラッド層、４０…光素子、
４０ａ…発光部、４０ｂ…受光部、４２，６２…接続端子、５０，５０ａ…アンダーフィ
ル樹脂、６０…制御素子、ＣＨ…コンタクトホール、Ｓ…光路変換傾斜面、Ｍ…光路変換
ミラー、ＴＨ…スルーホール。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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