
(57)【要約】

【課題】製造工程を簡素化し、低屈折率基板も不要にす

る。

【解決手段】周期的な分極反転領域１ａを有した周期的

分極反転構造基板１の表面より形成された溝２１，２２

の側壁によって挟まれた三角形断面の導波路４を有し、

溝２１，２２には樹脂３１，３２が充填されている。

【効果】低屈折率基板上に周期的分極反転構造基板１を

均一に接着する工程や研磨工程が必要なくなり、製造工

程を簡素化できる。また、低屈折率基板も必要としなく

なる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 を 有 し た 基 板 の 表 面 よ り 形 成 さ れ た 溝 の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 多
角 形 断 面 の 導 波 路 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 に お い て 、 前 記 基 板 よ り 屈 折 率 の 小 さ い 樹 脂 を
前 記 溝 に 充 填 し た こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 を 有 し た 基 板 の 表 面 よ り 溝 を 形 成 し 、 前 記 溝 の 側 壁 に よ っ て 挟 ま
れ た 多 角 形 断 面 の 導 波 路 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 溝 を レ ー ザ 加 工 法 に
よ っ て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ ま た は 請 求 項 ４ に 記 載 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 溝 を
１ つ 形 成 す る 毎 に 該 溝 に 前 記 基 板 よ り 屈 折 率 の 小 さ い 樹 脂 を 充 填 す る こ と を ２ 回 以 上 繰 り
返 し て 前 記 導 波 路 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は 、 製 造 工
程 を 簡 素 化 で き る と 共 に 低 屈 折 率 基 板 も 必 要 と し な い 構 造 を 有 す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子
お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 は 、 次 の よ う に し て 製 造 さ れ て い る 。
（ １ ） 周 期 的 な 分 極 反 転 構 造 を 有 す る 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 を 製 造 す る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ ， ２ ， ３ ， ４ 参 照 。 ） 。
（ ２ ） 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 よ り 屈 折 率 の 小 さ い 低 屈 折 率 基 板 上 に 周 期 的 分 極 反 転 構 造
基 板 を 接 着 す る 。
（ ３ ） 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 導 波 路 と す る 部 分 の 両 側 部 分 を 研 磨 し て 薄 膜 化 し 、 リ ッ
ジ 構 造 の 導 波 路 を 形 成 す る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ３ ３ ３ ３ ９ ２ 号 公 報 （ 請 求 項 ４ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ９ ６ ９ ７ ８ ７ 号 公 報 （ 第 ７ カ ラ ム 第 ３ ０ 行 ～ 第 ８ カ ラ ム 第 ３ ４ 行
）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ３ ０ ５ ９ ０ ８ ０ 号 公 報 （ ［ ０ ０ ３ ３ ］ ～ ［ ０ ０ ４ ７ ］ ［ ０ ０ ６ ０ ］
［ ０ ０ ６ ６ ］ ）
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ７ ２ ２ ６ ６ 号 公 報 （ ［ ０ ０ ２ ０ ］ ［ ０ ０ ２ ３ ］ ［ ０ ０ ６ ２
］ ［ ０ ０ ６ ３ ］ ［ ０ ０ ７ ８ ］ ［ ０ ０ ９ ０ ］ ）
【 非 特 許 文 献 １ 】 日 本 ガ イ シ 株 式 会 社 、 NEWS RELEASE、 Ｓ Ｈ Ｇ 素 子 の 構 造 、 イ ン タ ー ネ ッ
ト ＜ Ｕ Ｒ Ｌ ： http://www.ngk.co.jp/new_rele/2001/photo/09_27_03.jpg＞
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 従 来 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 で は 、 低 屈 折 率 基 板 上 に 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 を 均
一 に 接 着 す る た め に 高 い 技 術 が 必 要 に な る 。 ま た 、 研 磨 に も 高 い 技 術 が 必 要 に な る 。
　 こ の た め 、 製 造 工 程 が 煩 雑 と な る 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 他 に
、 低 屈 折 率 基 板 が 必 要 に な る 問 題 点 も あ る 。
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 製 造 工 程 を 簡 素 化 で き る と 共 に 低 屈 折 率 基 板 も 必 要 と し な い
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構 造 を 有 す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 第 １ の 観 点 で は 、 本 発 明 は 、 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 を 有 し た 基 板 の 表 面 よ り 形 成 さ れ た
溝 の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 多 角 形 断 面 の 導 波 路 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変
換 素 子 を 提 供 す る 。
　 上 記 第 １ の 観 点 に よ る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 で は 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 に ２ 以 上 の
溝 を 形 成 し 、 そ れ ら 溝 の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 多 角 形 断 面 の 部 分 を 導 波 路 と し て い る 。 こ
の た め 、 低 屈 折 率 基 板 上 に 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 を 均 一 に 接 着 す る 工 程 や 研 磨 工 程 が 必
要 な く な り 、 製 造 工 程 を 簡 素 化 で き る と 共 に 低 屈 折 率 基 板 も 必 要 と し な い 。
　 上 記 構 成 に お い て 、 多 角 形 断 面 は 、 例 え ば 三 角 形 断 面 、 四 角 形 断 面 、 五 角 形 断 面 、 六 角
形 断 面 、 七 角 形 断 面 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 ２ の 観 点 で は 、 本 発 明 は 、 上 記 構 成 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 に お い て 、 前 記 基 板 よ り
屈 折 率 の 小 さ い 樹 脂 を 前 記 溝 に 充 填 し た こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 を 提 供 す
る 。
　 上 記 第 ２ の 観 点 に よ る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 で は 、 溝 に 樹 脂 を 充 填 す る た め 、 物 理 的 強
度 を 高 め る こ と が 出 来 る 。 ま た 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 よ り 屈 折 率 の 小 さ い 樹 脂 と す る
た め 、 光 学 的 に も 好 適 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 ３ の 観 点 で は 、 本 発 明 は 、 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 を 有 し た 基 板 の 表 面 よ り 溝 を 形 成 し
、 前 記 溝 の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 多 角 形 断 面 の 導 波 路 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路
型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
　 上 記 第 ３ の 観 点 に よ る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 で は 、 前 記 第 １ の 観 点 の 導 波 路
型 波 長 変 換 素 子 を 好 適 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ４ の 観 点 で は 、 本 発 明 は 、 上 記 構 成 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 に お い て 、 前
記 溝 を レ ー ザ 加 工 法 に よ っ て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法
を 提 供 す る 。
　 上 記 第 ４ の 観 点 に よ る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 で は 、 レ ー ザ に よ り 溝 を 形 成 す
る た め 、 ソ ー を 用 い る よ り も 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 に 与 え る 物 理 的 衝 撃 を 小 さ く で き
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 ５ の 観 点 で は 、 本 発 明 は 、 上 記 構 成 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 に お い て 、 前
記 溝 を １ つ 形 成 す る 毎 に 該 溝 に 前 記 基 板 よ り 屈 折 率 の 小 さ い 樹 脂 を 充 填 す る こ と を ２ 回 以
上 繰 り 返 し て 前 記 導 波 路 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 を
提 供 す る 。
　 上 記 第 ５ の 観 点 に よ る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 方 法 で は 、 １ つ の 溝 を 形 成 す る 毎 に
該 溝 に 樹 脂 を 充 填 す る た め 、 溝 に よ る 物 理 的 強 度 の 低 下 を 補 償 で き 、 後 の 加 工 を 行 い 易 く
な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 お よ び 製 造 方 法 に よ れ ば 、 製 造 工 程 を 簡 素 化 で き る 。 ま
た 、 低 屈 折 率 基 板 を 必 要 と し な く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 図 に 示 す 実 施 例 に よ り 本 発 明 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 こ れ に よ り 本 発 明
が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 図 １ は 、 実 施 例 １ に 係 る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 １ ０ ０ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 こ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 １ ０ ０ は 、 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 １ ａ を 有 し た 周 期 的 分 極 反
転 構 造 基 板 １ の 表 面 よ り 形 成 さ れ た 溝 ２ １ ， ２ ２ の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 三 角 形 断 面 の 導
波 路 ４ を 有 し て い る 。 溝 ２ １ ， ２ ２ に は 、 樹 脂 ３ １ ， ３ ２ が 充 填 さ れ て い る 。 ま た 、 表 面
に は 、 樹 脂 ３ ０ が 塗 布 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 実 施 例 １ に 係 る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 １ ０ ０ の 製 造 手 順 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る
。 ３ ０
　 ス テ ッ プ Ｓ １ で は 、 例 え ば タ ン タ ル 酸 リ チ ウ ム 結 晶 か ら な る 基 板 に 周 期 的 な 分 極 反 転 領
域 １ ａ を 形 成 し 、 図 ３ に 示 す 如 き 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 １ を 製 作 す る 。 製 作 方 法 は 、 従
来 公 知 の 製 作 方 法 で も よ い し 、 特 願 ２ ０ ０ ４ － １ ２ ７ ８ ４ 号 で 提 案 さ れ て い る 製 作 方 法 で
も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ で は 、 レ ー ザ 加 工 法 に よ り 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板
１ の 表 面 か ら 第 １ 溝 ２ １ を 形 成 す る 。
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 １ の 表 面 に 樹 脂 ３ ０ を
塗 布 す る こ と に よ り 、 溝 ２ １ に 樹 脂 ３ １ を 充 填 し 、 硬 化 さ せ る 。 こ の 樹 脂 は 、 周 期 的 分 極
反 転 構 造 基 板 １ よ り 屈 折 率 が 小 さ い 樹 脂 で あ り 、 例 え ば ポ リ イ ミ ド 樹 脂 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 レ ー ザ 加 工 法 に よ り 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板
１ の 表 面 か ら 第 ２ 溝 ２ ２ を 形 成 す る 。
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 １ の 表 面 に 樹 脂 ３ ０ を
塗 布 す る こ と に よ り 、 溝 ２ ２ に 樹 脂 ３ ２ を 充 填 し 、 硬 化 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ６ で は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ダ イ シ ン グ に よ り 、 所 望 の 部 分 を 切 り 出 す 。
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ で は 、 ダ イ シ ン グ 面 を 研 磨 し 、 保 護 の た め の コ ー テ ィ ン グ を 行 う 。
　 以 上 に よ り 、 図 １ に 示 す 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 １ ０ ０ を 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 施 例 １ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 １ ０ ０ に よ れ ば 、 低 屈 折 率 基 板 上 に 周 期 的 分 極 反 転 構
造 基 板 １ を 均 一 に 接 着 す る 工 程 や 研 磨 工 程 が 必 要 な く な り 、 製 造 工 程 を 簡 素 化 で き る 。 ま
た 、 低 屈 折 率 基 板 も 必 要 と し な く な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ９ は 、 実 施 例 ２ に 係 る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ２ ０ ０ を 示 す 正 面 図 で あ る 。
　 こ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ２ ０ ０ は 、 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 １ ａ を 有 し た 周 期 的 分 極 反
転 構 造 基 板 １ の 表 面 よ り 形 成 さ れ た 溝 ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ ， ２ ４ の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 四
角 形 断 面 の 導 波 路 ４ を ２ つ 有 し て い る 。 溝 ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ ， ２ ４ に は 、 樹 脂 ３ １ ， ３ ２
， ３ ３ ， ３ ４ が 充 填 さ れ て い る 。 ま た 、 表 面 に は 、 樹 脂 ３ ０ が 塗 布 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 実 施 例 ２ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ２ ０ ０ に よ れ ば 、 導 波 路 ４ を 複 数 並 べ て い る の で 、 マ
ル チ ビ ー ム に 対 応 可 能 と な る 。
　 な お 、 １ つ の 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 １ に 導 波 路 ４ を ３ つ 以 上 並 べ て 形 成 し て も よ い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ ０ は 、 実 施 例 ３ に 係 る 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ３ ０ ０ を 示 す 正 面 図 で あ る 。
　 こ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ３ ０ ０ は 、 周 期 的 な 分 極 反 転 領 域 １ ａ を 有 し た 周 期 的 分 極 反
転 構 造 基 板 １ の 表 面 よ り 形 成 さ れ た 溝 ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ ， ２ ４ の 側 壁 に よ っ て 挟 ま れ た 五
角 形 断 面 の 導 波 路 ４ を 有 し て い る 。 溝 ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ ， ２ ４ に は 、 樹 脂 ３ １ ， ３ ２ ， ３
３ ， ３ ４ が 充 填 さ れ て い る 。 ま た 、 表 面 に は 、 樹 脂 ３ ０ が 塗 布 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 図 １ １ は 、 図 １ ０ の Ａ － Ａ ’ 断 面 図 で あ る 。
　 導 波 路 ４ の 光 入 力 側 の 厚 さ Ｄ ｆ よ り も 光 出 力 側 の 厚 さ Ｄ ｒ の 方 が 大 き く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 実 施 例 ３ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 ３ ０ ０ に よ れ ば 、 導 波 路 ４ の 厚 み Ｄ を 光 の 進 行 方 向 に
変 え て い る の で 、 フ レ キ シ ブ ル な 設 計 が 可 能 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 は 、 例 え ば Ｓ Ｈ Ｇ （ 第 ２ 高 調 波 発 生 ） 波 長 変 換 技 術 を 用
い た 半 導 体 励 起 固 体 レ ー ザ 等 で 光 機 能 素 子 と し て 利 用 で き る 。 ま た 、 擬 似 位 相 整 合 （ QPM;
 Quasi-Phase Maching） デ バ イ ス と し て 広 範 囲 な 波 長 シ フ ト を 行 い 、 波 長 多 重 通 信 （ WDM;
 Wavelength Division Multiplexing） な ど の 光 通 信 分 野 で 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 の 製 造 手 順 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 １ 溝 を 形 成 し た 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 １ 溝 に 樹 脂 を 充 填 ・ 硬 化 し た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ２ 溝 を 形 成 し た 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 ２ 溝 に 樹 脂 を 充 填 ・ 硬 化 し た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ダ イ シ ン グ し た 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ２ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ の 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の Ａ － Ａ ’ 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 周 期 的 分 極 反 転 構 造 基 板
　 １ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 分 極 反 転 領 域
　 ２ １ ～ ２ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 溝
　 ３ ０ ， ３ １ ～ ３ ４ 　 　 　 　 　 　 樹 脂
　 ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 導 波 路
　 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ ， ３ ０ ０ 　 　 　 導 波 路 型 波 長 変 換 素 子
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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