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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下部クラッド層、光信号伝達用コアパターン及び上部クラッド層が順に積層されてなる
光導波路であって、
　該光信号伝達用コアパターンと併設されたガイド用コアパターンを有し、
　該ガイド用コアパターンが位置合わせ用ガイド孔を形成し、
　該位置合わせ用ガイド孔が光導波路の少なくとも一方の面側に露出しており、
　前記下部クラッド層には、前記ガイド用コアパターンに形成された前記位置合わせ用ガ
イド孔の内壁よりも大きく開口した下部クラッド層開口部が形成され、
　前記下部クラッド層開口部の内側に前記位置合わせ用ガイド孔を有し、
　前記ガイド用コアパターンに設けられた前記位置合わせ用ガイド孔の内壁が前記ガイド
用コアパターンと前記下部クラッド層とに渡って形成されている、光導波路。
【請求項２】
　前記光信号伝達用コアパターン上に光路変換ミラーを有する請求項１に記載の光導波路
。
【請求項３】
　前記上部クラッド層が開口部を有し、該上部クラッド層開口部の内側に前記位置合わせ
用ガイド孔を有する請求項１又は２に記載の光導波路。
【請求項４】
　さらに基板を有し、該基板上に前記下部クラッド層、光信号伝達用コアパターン及びガ
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イド用コアパターン、並びに上部クラッド層が順に積層されている請求項１～３のいずれ
か１項に記載の光導波路。
【請求項５】
　前記基板が開口部を有し、該基板開口部の内側に前記位置合わせ用ガイド孔を有する請
求項４に記載の光導波路。
【請求項６】
　前記基板開口部の内側に前記下部クラッド層開口部を有する請求項５に記載の光導波路
。
【請求項７】
　前記上部クラッド層上に、さらに蓋材層を有する請求項１～６のいずれか１項に記載の
光導波路。
【請求項８】
　基板上に下部クラッド層を形成する第１工程、少なくとも該下部クラッド層上にコア形
成用樹脂層を積層し、露光現像によって光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパタ
ーンを一括形成する第２工程、及び少なくとも該光信号伝達用コアパターン上に上部クラ
ッド層を形成する第３工程を有する請求項１～７のいずれか１項に記載の光導波路の製造
方法。
【請求項９】
　前記第３工程において、光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパターン上にクラ
ッド層形成用樹脂層を積層し、前記位置合わせ用ガイド孔が露出するように前記上部クラ
ッド層開口部を形成する請求項８に記載の光導波路の製造方法。
【請求項１０】
　前記第１工程において、基板上にクラッド層形成用樹脂層を積層し、露光現像によって
開口部を有する下部クラッド層を形成し、かつ、前記第２工程において、該下部クラッド
層開口部の内側に前記位置合わせ用ガイド孔を有するガイド用コアパターンを形成する請
求項８又は９に記載の光導波路の製造方法。
【請求項１１】
　前記基板が開口部を有し、前記第２工程において、第１工程で得られた基板と下部クラ
ッド層との積層体の両面にそれぞれコア層形成用樹脂層を積層し、下部クラッド層側から
露光し、現像することによって前記光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパターン
を一括形成する請求項８～１０のいずれか１項に記載の光導波路の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は光導波路及び光導波路の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　情報容量の増大に伴い、幹線やアクセス系といった通信分野のみならず、ルータやサー
バ装置内の情報処理にも光信号を用いる光インターコネクション技術の開発が進められて
いる。特に、ルータやサーバ装置内のボード間あるいはボード内の短距離信号伝送に光を
用いるための光伝送路としては、光ファイバに比べ、配線の自由度が高く、かつ高密度化
が可能な光導波路を用いることが望ましく、中でも、加工性や経済性に優れたポリマー材
料を用いた光導波路が有望である。
【０００３】
　このような光導波路としては、例えば、特許文献１に記載されているように、まず、下
部クラッド層を硬化形成した後に、下部クラッド層上にコアパターンを形成し、上部クラ
ッド層を積層し、光導波路を形成する。その後、切削加工によってミラー部を形成した光
導波路が提案されている。
　このような光導波路に、受発光素子、光ファイバコネクタ、他の光導波路等の独立した
光学部材を繋ぎ、コアパターン内を伝搬した光信号を接続する場合、コアパターンと当該
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光学部材の光軸を合致させ、光の伝送ロスを抑える必要がある。
【０００４】
　このような光導波路と光学部材の光軸合わせを狙ったものとして、特許文献２には、光
導波路にドリル加工を施すなどして位置合わせ穴を形成し、ここに別体の光学部材の位置
合わせ用ガイド部材を嵌合するものが開示されている。
　しかしながら、コア径が数十μｍ程度である光導波路においては、ドリル加工の位置合
わせ精度では、確実に光軸を合致させることができず、さらに高精度な位置合わせ方法が
求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－０１１２１０
【特許文献２】特開２００５－０３７８７０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、前記の課題を解決するためになされたもので、光ファイバコネクタ等の別体
の光学部材との光軸合わせが容易であり、従って光信号伝搬効率に優れた光導波路及びそ
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】
　本発明者らは上記の課題を解決するために鋭意研究した結果、位置合わせ用ガイド孔を
形成するガイド用コアパターンを設けることで、上記課題を解決し得ることを見出した。
本発明は、かかる知見にもとづいて完成したものである。
　すなわち、本発明は、
（１）下部クラッド層、光信号伝達用コアパターン及び上部クラッド層が順に積層されて
なる光導波路であって、該光信号伝達用コアパターンと併設されたガイド用コアパターン
を有し、該ガイド用コアパターンが位置合わせ用ガイド孔を形成し、該位置合わせ用ガイ
ド孔が光導波路の少なくとも一方の面側に露出している光導波路。
（２）前記光信号伝達用コアパターン上に光路変換ミラーを有する（１）に記載の光導波
路。
（３）前記上部クラッド層が開口部を有し、該上部クラッド層開口部の内側に前記位置合
わせ用ガイド孔を有する（１）又は（２）に記載の光導波路。
（４）前記下部クラッド層が開口部を有し、該下部クラッド層開口部の内側に前記位置合
わせ用ガイド孔を有する（１）～（３）のいずれかに記載の光導波路。
（５）さらに基板を有し、該基板上に前記下部クラッド層、光信号伝達用コアパターン及
びガイド用コアパターン、並びに上部クラッド層が順に積層されている（１）～（４）の
いずれかに記載の光導波路。
（６）前記基板が開口部を有し、該基板開口部の内側に前記位置合わせ用ガイド孔を有す
る（５）に記載の光導波路。
（７）前記基板開口部の内側に前記下部クラッド層開口部を有する（６）に記載の光導波
路。
（８）前記上部クラッド層上に、さらに蓋材層を有する（１）～（７）のいずれかに記載
の光導波路。
（９）基板上に下部クラッド層を形成する第１工程、少なくとも該下部クラッド層上にコ
ア形成用樹脂層を積層し、露光現像によって光信号伝達用コアパターン及びガイド用コア
パターンを一括形成する第２工程、及び少なくとも該光信号伝達用コアパターン上に上部
クラッド層を形成する第３工程を有する（１）～（８）のいずれかに記載の光導波路の製
造方法。
（１０）前記第３工程において、光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパターン上
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にクラッド層形成用樹脂層を積層し、前記位置合わせ用ガイド孔が露出するように前記上
部クラッド層開口部を形成する（９）に記載の光導波路の製造方法。
（１１）前記第１工程において、基板上にクラッド層形成用樹脂層を積層し、露光現像に
よって開口部を有する下部クラッド層を形成し、かつ、前記第２工程において、該下部ク
ラッド層開口部の内側に前記位置合わせ用ガイド孔を有するガイド用コアパターンを形成
する（９）又は（１０）に記載の光導波路の製造方法。
（１２）前記基板が開口部を有し、前記第２工程において、第１工程で得られた基板と下
部クラッド層との積層体の両面にそれぞれコア層形成用樹脂層を積層し、下部クラッド層
側から露光し、現像することによって前記光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパ
ターンを一括形成する（９）～（１１）のいずれかに記載の光導波路の製造方法。
を提供するものである。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の光導波路は、光ファイバコネクタ等の別体の光学部材との光軸合わせが容易で
あり、従って光信号伝搬効率に優れたものである。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の光導波路の一態様を示す斜視図である。
【図２】図１に示す光導波路の上部クラッド層側を示す平面図である。
【図３】図２に示す本発明の光導波路のａ－ａ線における断面図である。
【図４】図２に示す本発明の光導波路のｂ－ｂ線における断面図である。
【図５】図２に示す本発明の光導波路のｃ－ｃ線における断面図である。
【図６】図２に示す本発明の光導波路の製造方法を示すａ－ａ線断面図である。
【図７】本発明の光導波路の別の態様の上部クラッド層側を示す斜視図である。
【図８】図７に示す本発明の光導波路の基板側を示す斜視図である。
【図９】図７及び図８に示す本発明の光導波路の上部クラッド層側を示す平面図である。
【図１０】図９に示す本発明の光導波路のａ－ａ線における断面図である。
【図１１】図９に示す本発明の光導波路のｂ－ｂ線における断面図である。
【図１２】図９に示す本発明の光導波路のｃ－ｃ線における断面図である。
【図１３】図９に示す本発明の光導波路の製造方法を示すａ－ａ線断面図である。
【図１４】（ｉ）～（ｉｖ）本発明の光導波路の別の態様を示す断面図である。
【図１５】図１４（ｉｖ）に示す本発明の光導波路の製造方法を示す断面図である。
【図１６】本発明の光導波路の別の態様を示す平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の光導波路は、必要に応じて設けられる基板１上に、下部クラッド層２、光信号
伝達用コアパターン３及び上部クラッド層４が順に積層され、好ましくは該光信号伝達用
コアパターン３上に光路変換ミラー５が形成されてなる光導波路であって、該光信号伝達
用コアパターン３と併設されたガイド用コアパターン６を有し、該ガイド用コアパターン
６が位置合わせ用ガイド孔６ａを形成し、該位置合わせ用ガイド孔６ａが光導波路の一方
の面側に露出している。
　単一の遮光マスクを用いて光信号伝達用コアパターン３とガイド用コアパターン６を同
時に形成することにより、光信号伝達用コアパターン３（光信号取り出し部）と位置合わ
せ用ガイド孔６ａとの間の位置ずれが抑制される。
【００１１】
　本発明の光導波路は、ガイド用コアパターン６により形成される位置合わせ用ガイド孔
６ａが光導波路の少なくとも一方の面側に露出しているが、その具体的な態様としては、
ガイド用コアパターン６上に形成される上部クラッド層４が上部クラッド層開口部４ａを
有するものと、下部クラッド層２が下部クラッド層開口部２ａを有し、かつ、基板１が基
板開口部１ａを有する態様が挙げられる。
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　図１～６は本発明の光導波路の一態様及びその製造方法を示すが、この態様においては
、上部クラッド層４に上部クラッド層開口部４ａが開口していることで、位置合わせ用ガ
イド孔６ａ及びこれを形成するガイド用コアパターン６の一部が上部クラッド層４側に露
出している。上部クラッド層開口部４ａは、ガイド用コアパターン６の全体が露出するよ
うに形成してもよい。
　図７～１３は本発明の光導波路の別の態様及びその製造方法を示すが、この態様におい
ては、上部クラッド層４に上部クラッド層開口部４ａが開口していることで、位置合わせ
用ガイド孔６ａ及びこれを形成するガイド用コアパターン６の一部が上部クラッド層４側
に露出しているとともに、下部クラッド層２に下部クラッド層開口部２ａが開口し、かつ
、基板１に基板開口部１ａが開口していることで、位置合わせ用ガイド孔６ａ及びこれを
形成するガイド用コアパターン６の一部が基板１のコア形成面側とは反対の面（以下、「
裏面」と表現することがある。）側にも露出している。
　図１４の（ｉ）～（ｉｖ）は、それぞれ異なる態様を示すが、全ての態様において上部
クラッド層４に上部クラッド層開口部４ａが開口している。但し、（ｉｉｉ）においては
上部クラッド層４上にさらに蓋材層７が積層されているため、位置合わせ用ガイド孔６ａ
は上部クラッド層４側に露出していない。一方、（ｉｉ）～（ｉｖ）のそれぞれにおいて
、下部クラッド層２に下部クラッド層開口部２ａが開口し、かつ、（ｉｉｉ）及び（ｉｖ
）では基板１に基板開口部１ａが開口しているため、位置合わせ用ガイド孔６ａが裏面側
に露出している。
　このように、位置合わせ用ガイド孔６ａは、コア形成面側に露出していてもよく、裏面
側に露出していてもよく、コア形成面側及び裏面側の両方に露出していてもよい。
【００１２】
［基板］
　本発明の光導波路に用い得る基板１の材質としては、特に制限はなく、例えば、ガラス
エポキシ樹脂基板、セラミック基板、ガラス基板、シリコン基板、プラスチック基板、金
属基板、樹脂層付き基板、金属層付き基板、プラスチックフィルム、樹脂層付きプラスチ
ックフィルム、金属層付きプラスチックフィルム、電気配線板などが挙げられるが、後述
するように、基板１と下部クラッド層２との積層体の両面にそれぞれコア形成用樹脂層を
積層し、露光現像して下部クラッド層縁部２ｂの両面を覆うようにガイド用コアパターン
６を形成する場合、コア形成用樹脂層を光硬化するための活性光線に対して遮光効果があ
ることが好ましい。
　例えば、コア形成用樹脂層を光硬化するための活性光線が紫外光であれば、金属基板や
紫外光を透過しないプラスチック基板やガラスエポキシ樹脂基板などが好適に挙げられる
。下部クラッド層２と接着力が少ない基板１を用いる際には、接着層付きの基板１を用い
ても良い。この接着層は、必要に応じて設けられる基板開口部１ａにかからないように基
板１に設置すれば良い。
　基板１の厚みは、５μｍ～１ｍｍであることが好ましく、１０μｍ～１００μｍである
ことがさらに好ましい。基板１の厚みが５μｍ以上であると、基板１の剛性の点で好まし
く、１ｍｍ以下であると、光路変換ミラー５にて反射された光信号が広がる前に受光素子
や光ファイバ等で受光できるため好ましい。
【００１３】
（基板開口部）
　基板１は、所望に応じて基板開口部１ａを有していてもよい（図１３、図１４（ｉｉｉ
）及び（ｉｖ）参照）。
　基板開口部１ａとしては、基板１に穴があけられていれば良く、例えば、ドリル加工や
、レーザ加工によって好適に形成することができる。また、基板開口部１ａの側面に各種
金属を蒸着、スパッタ、めっき等によって形成した金属層付きスルーホールであっても良
い。
　基板開口部１ａの開口形状としては、特に限定はなく、例えば円状、楕円状、三角形や
四角形等の多角形状等の開口部が挙げられる。また、基板開口部１ａの立体形状は、側壁
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が垂直に形成された柱状でも、テーパ状に形成された錐台形状であっても良い。
　基板開口部１ａの大きさや配置としては、その内側に位置合わせ用ガイド孔６ａが設け
られるものであれば、位置合わせ用ガイド孔６ａに光ファイバコネクタ等の光学部材の位
置合わせ用ガイド部材を嵌合することで位置合わせが可能となる。ここで、基板開口部１
ａの内側に位置合わせ用ガイド孔６ａを有するとは、基板開口部１ａの基板平面（基板１
を有しない態様においては下部クラッド層２平面と平行な面）に対する垂直投影領域の内
側に、位置合わせ用ガイド孔６ａの垂直投影領域が存在することを示す。
【００１４】
［下部クラッド層及び上部クラッド層］
　本発明における下部クラッド層２及び上部クラッド層４は、例えば、クラッド層形成用
樹脂層を積層し、露光現像することで形成することができる。クラッド層形成用樹脂は、
複数の成分を含む組成物であってもよい。
　本発明で用いるクラッド層形成用樹脂としては、光信号伝達用コアパターン３より低屈
折率で、光又は熱により硬化する樹脂であれば特に限定されず、熱硬化性樹脂や感光性樹
脂を好適に使用することができる。クラッド層形成用樹脂は、下部クラッド層２及び上部
クラッド層４において、該樹脂が含有する成分が同一であっても異なっていてもよく、該
樹脂の屈折率が同一であっても異なっていてもよい。
【００１５】
　クラッド層形成用樹脂層を積層する方法は特に限定されず、例えば、クラッド層形成用
樹脂を溶媒に溶解して塗布するなどして積層してもよく、事前に用意したクラッド層形成
用樹脂フィルムをラミネートしてもよい。
　塗布による場合には、その方法は限定されず、クラッド層形成用樹脂を常法により塗布
すれば良い。
　また、ラミネートに用いるクラッド層形成用樹脂フィルムは、例えば、クラッド層形成
用樹脂を溶媒に溶解して、キャリアフィルムに塗布し、溶媒を除去することにより容易に
製造することができる。
【００１６】
　下部クラッド層２及び上部クラッド層４の厚さに関しては、特に限定するものではない
が、乾燥後の厚さで、５～５００μｍの範囲が好ましい。５μｍ以上であると、光の閉じ
込めに必要なクラッド厚さが確保でき、５００μｍ以下であると、膜厚を均一に制御する
ことが容易である。以上の観点から、下部クラッド層２及び上部クラッド層４の厚さは、
さらに１０～１００μｍの範囲であることがより好ましい。
【００１７】
（下部クラッド層開口部）
　下部クラッド層２は、下部クラッド層開口部２ａを有していてもよい（図１３、図１４
（ｉ）～（ｉｖ）及び図１５参照）。
　下部クラッド層開口部２ａは、基板１上にクラッド層形成用樹脂層を積層した後に、遮
光マスクを用いてパターン化することにより容易に形成することができる。
　下部クラッド層開口部２ａの開口形状としては、特に限定はなく、例えば円状、楕円状
、三角形や四角形等の多角形状等の開口部が挙げられる。また、基板開口部１ａの立体形
状は、側壁が垂直に形成された柱状でも、テーパ状に形成された錐台形状であっても良い
。
　下部クラッド層開口部２ａの大きさや配置としては、その内側に位置合わせ用ガイド孔
６ａが設けられるものであれば、位置合わせ用ガイド孔６ａに光ファイバコネクタ等の光
学部材の位置合わせ用ガイド部材を嵌合することで位置合わせが可能となる。ここで、下
部クラッド層開口部２ａの内側に位置合わせ用ガイド孔６ａを有するとは、下部クラッド
層開口部２ａの基板平面（基板１を有しない態様においては下部クラッド層２平面と平行
な面）に対する垂直投影領域の内側に、位置合わせ用ガイド孔６ａの垂直投影領域が存在
することを示す。
【００１８】
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（上部クラッド層開口部）
　上部クラッド層４は、上部クラッド層開口部４ａを有していてもよい（図１～１５参照
）。
　上部クラッド層開口部４ａの詳細は上述の下部クラッド層開口部２ａと同様である。
　上部クラッド層開口部４ａの大きさや配置としては、その内側に位置合わせ用ガイド孔
６ａが設けられるものであれば、位置合わせ用ガイド孔６ａに光ファイバコネクタ等の光
学部材の位置合わせ用ガイド部材を嵌合することで位置合わせが可能となる。ここで、上
部クラッド層開口部４ａの内側に位置合わせ用ガイド孔６ａを有するとは、上部クラッド
層開口部４ａの基板平面（基板１を有しない態様においては下部クラッド層２平面と平行
な面）に対する垂直投影領域の内側に、位置合わせ用ガイド孔６ａの垂直投影領域が存在
することを示す。
【００１９】
（光信号伝達用コアパターン）
　光信号伝達用コアパターン３としては、例えば、コア層形成用樹脂層を積層し、露光現
像することで形成することができる。コア層形成用樹脂は、複数の成分を含む組成物であ
ってもよい。
　コア層形成用樹脂は、下部クラッド層２及び上部クラッド層４より高屈折率であり、活
性光線によりパターン化し得るものを用いることが好ましい。パターン化する前のコア層
形成用樹脂層の形成方法は限定されず、例えば、コア層形成用樹脂を溶媒に溶解して塗布
するなどして積層してもよく、事前に用意したコア層形成用樹脂フィルムをラミネートし
てもよい。
【００２０】
　コア層形成用樹脂フィルムの厚さについては特に限定されず、乾燥後のコア層の厚さが
、通常は１０～１００μｍとなるように調整される。該フィルムの仕上がり後のコア層の
厚さが１０μｍ以上であると、光導波路形成後の受発光素子又は光ファイバとの結合にお
いて位置合わせトレランスが拡大できるという利点があり、１００μｍ以下であると、光
導波路形成後の受発光素子又は光ファイバとの結合において、結合効率が向上するという
利点がある。以上の観点から、該フィルムの厚さは、さらに３０～９０μｍの範囲である
ことが好ましく、該厚みを得るために適宜フィルム厚みを調整すれば良い。
【００２１】
　コア層形成用樹脂としては、用いる光信号に対して透明であり、活性光線によりパター
ンを形成し得るものを用いることが好ましい。
【００２２】
［光信号取り出し部］
　本発明の光導波路は、光信号の送受信を行う光信号取り出し部を有する。光信号取り出
し部としては、光信号伝達用コアパターン３を垂直に切断した断面部でも、後述の光路変
換ミラー５により基板垂直方向に光路変換した光信号を送受信する基板１上や上部クラッ
ド層４上の領域であってもよく、断面部の場合、位置合わせ用ガイド孔６ａから任意の位
置に該断面部を設けることにより、例えば、嵌合ピン挿入方向と垂直方向（光信号伝達用
コアパターン３延在方向）に受発光部材が設置されるような別体の光学部材との嵌合時に
、光信号取り出し部と受発光部材間のギャップを一定にすることができる。
［光路変換ミラー］
　光路変換ミラー５は、基板平面に対して平行方向に延在する光信号伝達用コアパターン
３を伝搬した光信号を基板１や上部クラッド層４に略垂直な方向に光路変換する構造であ
れば特に限定はなく、光信号伝達用コアパターン３に４５°の切り欠きを設けて形成した
空気反射ミラーであっても良いし、切り欠き部に反射金属層を形成した金属反射ミラーで
あっても良い。
　光路変換ミラー５は、図１～６に示す態様のように、基板１側から、ダイシングソー等
を用いて光信号伝達用コアパターン３を切断することにより形成したり、図７～１３に示
す態様のように、上部クラッド層４側からダイシングソー等を用いて、光信号伝達用コア
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パターン３を切断することにより形成することができ、光信号伝達用コアパターン３の進
行方向に対して４５℃であることが好ましい。
【００２３】
［ガイド用コアパターン］
　ガイド用コアパターン６は、コア層形成用樹脂層を積層した後に光信号伝達用コアパタ
ーン３を形成する際に、同一の遮光マスクを用いてパターン化して得ることができる。こ
のようにして形成されるガイド用コアパターン６は、上述の光信号伝達用コアパターン３
と同一材料からなるものとなる。
　ガイド用コアパターン６は、位置合わせ用ガイド孔６ａを形成し、図１～６に示す態様
のように、光信号伝達用コアパターン３と併設してもよいが、図７～１３に示す態様のよ
うに、裏面側に突出するように形成してもよい。
【００２４】
（位置合わせ用ガイド孔）
　位置合わせ用ガイド孔６ａは、光導波路の少なくとも一方の面側に露出しており、光フ
ァイバコネクタ等の凸部を受容して嵌合し得るものであれば特に限定されず、例えば、円
形や楕円形のものが挙げられ、また三角形や四角形などの多角形形状のものであってもよ
い。さらに、位置合わせ用ガイド孔６ａは、図１～６に示す態様のように、光導波路の一
方の面（コア形成面側又はその反対側）のみに露出するように形成してもよいが、図７～
１３に示す態様のように、光導波路を貫通するスルーホールとすることもできる。
　位置合わせ用ガイド孔６ａの深さ（あるいは、光導波路の一方の面側の開口部から他方
の面の開口部までの距離）は、６０μｍ～５ｍｍであることが好ましく、２００～５００
μｍであることがより好ましい。
　位置合わせ用ガイド孔６ａは、コア形成用樹脂層をパターン化する際に光信号伝達用コ
アパターン３とともに形成することができる。
【００２５】
　ガイド用コアパターン６及び位置合わせ用ガイド孔６ａは、各光学部材との接続部にお
いて複数設けられていることが好ましいが、その際、図２に示すように、複数のガイド用
コアパターン６の間に光信号伝達用コアパターン３が延在するように配置されていてもよ
いし、図１６に示すように、光信号伝達用コアパターン３と並行する方向に複数のガイド
用コアパターン６が連設されていてもよい。
【００２６】
［電気配線］
　基板１の裏面に各種光学素子を実装する場合、基板１の裏面に電気配線を設けても良い
。
【００２７】
［電気配線保護層］
　コア形成用樹脂は、用いる光信号に対して透明であり、活性光線によりパターンを形成
し得るものであり、電気配線保護層として使用可能であれば、前述の電気配線を保護する
電気配線保護層として使用できる。
【００２８】
［蓋材層］
　本発明の光導波路は、さらに蓋材層７を有していてもよい（図１４（ｉｉｉ）参照）。
　蓋材層７は、好ましくは上部クラッド層４上に設けられ、光導波路の反りを抑制するこ
とができる。
　蓋材層７の具体例としては、基材と接着剤層からなるものが挙げられ、基材に関しては
、上述の基板１と同様のものを用いれば良い。接着剤層に関しては、上部クラッド層４と
の密着性があるものであれば特に限定はないが、屈曲性の観点から１００ＭＰａ～２ＧＰ
ａの引張弾性率であると好ましい。接着剤層の厚みとしては特に限定はないが、屈曲耐性
の観点から、５μｍ～２５μｍであれば良く、安定した屈曲性を得るためには、５μｍ～
１５μｍであると更に良い。また、基板１よりも低弾性率の材料を用いると更に屈曲耐性
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が向上するため尚良い。蓋材層７としては、上述の範囲で一般的にフレキシブル電気配線
に用いられるカバーレイフィルムを用いることができる。
【００２９】
　以下、本発明の光導波路の製造方法について説明する。
（第１工程）
　第１工程は、図６（ａ）、図１３（ｂ）～（ｃ）、及び図１５（ａ）～（ｂ）に示され
るように、基板１上に下部クラッド層２を形成する工程であり、クラッド層形成用樹脂層
を積層し、必要に応じて露光現像することができる。
　基板１上にクラッド層形成用樹脂層を積層する方法については特に制限はないが、クラ
ッド層形成用樹脂がワニス状の場合は、基板１に常法によって塗布すれば良く、クラッド
層形成用樹脂がフィルム状の場合は、ロールラミネータ、真空加圧ラミネータ、プレス、
真空プレス等の各種方法を用いれば良い。
　上記のようにして基板１上に積層されたクラッド層形成用樹脂層は、図６に示すように
そのまま硬化してもよいが、遮光マスクを使用してパターニングし、図１４（ｉ）に示す
ようにパターン化された下部クラッド層２を形成してもよい。クラッド層形成用樹脂層を
パターン化する方法は、クラッド層形成用樹脂層の未硬化部を、現像液を用いてエッチン
グにより除去すればよい。
　また、下部クラッド層２は、図６及び図１５に示すように基板１の一方の面上にクラッ
ド層形成用樹脂層を積層して形成してもよいが、図１３に示すように基板の両面にそれぞ
れクラッド層形成用樹脂層を積層して、基板１の裏面側に突出した構造としてもよい。こ
の場合、コア形成面側より露光することで、基板１を遮光材とし、基板開口部１ａを輪郭
とした下部クラッド層縁部２ｂを形成することができる。
　さらに、第１工程においては、図１３及び１５に示すように、基板１上にクラッド層形
成用樹脂層を積層し、露光現像によって、下部クラッド層開口部２ａを有する下部クラッ
ド層２を形成することができる。
【００３０】
（第２工程）
　第２工程は、図６（ｂ）～（ｃ）、図１３（ｄ）～（ｅ）、及び図１５（ｃ）～（ｄ）
に示されるように、少なくとも下部クラッド層２上にコア形成用樹脂層を積層し、露光現
像によって光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を一括形成する工程
である。
　基板１上にコア形成用樹脂層を積層する方法は、上述のクラッド層形成用樹脂層を積層
する方法と同様にして行うことができる。
　第２工程においては、光信号伝達用コアパターン３は下部クラッド層２上に形成され、
ガイド用コアパターン６は、図６に示すように下部クラッド層２上に形成してもよく、図
１５に示すように基板１及び下部クラッド層２上に形成してもよく、さらに、図１３に示
すように、第１工程で得られた基板１と下部クラッド層２との積層体の両面にそれぞれコ
ア層形成用樹脂層を積層し、下部クラッド層２側から露光し、現像することによって、基
板１の裏面側に突出した構造としてもよい。
　また、第１工程において下部クラッド層２に下部クラッド層開口部２ａを設けた場合、
続く第２工程においては、その内側に位置合わせ用ガイド孔６ａが配置されるようにガイ
ド用コアパターン６を形成することが好ましい。
【００３１】
（第３工程）
　第３工程は、図６（ｄ）～（ｅ）、図１３（ｆ）～（ｇ）、及び図１５（ｅ）～（ｆ）
に示されるように、少なくとも光信号伝達用コアパターン３上に上部クラッド層を形成す
る工程である。
　基板１上にクラッド層形成用樹脂層を積層する方法は、上述の第１工程と同様にして行
うことができる。
　第３工程においては、図６、１３及び１５に示すように、光信号伝達用コアパターン３
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及びガイド用コアパターン６上にクラッド層形成用樹脂層を積層し、位置合わせ用ガイド
孔６ａが露出するように上部クラッド層開口部４ａを形成することもできる。
【００３２】
（第４工程）
　第４工程は、必要に応じて設けられる光信号伝達用コアパターン３に光路変換ミラー５
を形成する工程である。
　光路変換ミラー５を形成する方法は特に限定されず、公知の方法を適用することができ
る。例えば、光信号伝達用コアパターン３形成面側から、ダイシングソー等を用いて、光
信号伝達用コアパターン３を切削することにより形成することができる。形成する光路変
換ミラー５の角度は、約４５°であることが好ましい。
　また、光路変換ミラー５に蒸着装置を用いて、金等の金属を蒸着し、反射金属層を備え
たミラーとしても良い。第４工程は、前述の第３工程中に行っても良い。
【００３３】
　本発明に係る光導波路の製造方法において、図１４（ｉｉｉ）に示す蓋材層７を有する
光導波路を製造する場合には、さらに蓋材層７を積層する工程を有する。
【００３４】
　図１４（ｉｖ）に示す態様では、ガイド用コアパターン６及び位置合わせ用ガイド孔６
ａが裏面側に突出していないが、これは図１５に示すように、基板１として剥離フィルム
８を積層したものを用い、上記第２工程以降に当該剥離フィルム８を除去する工程を設け
る方法により製造することができる。この態様においては、剥離フィルム８を除去するこ
とで位置合わせ用ガイド孔６ａが裏面側に露出する。
【実施例】
【００３５】
　以下、本発明を実施例によりさらに詳細に説明するが、本発明はその要旨を越えない限
り、以下の実施例に限定されない。
実施例１
＜クラッド層形成用樹脂フィルムの作製＞
［（Ａ）（メタ）アクリルポリマー（ベースポリマー）の作製］
　撹拌機、冷却管、ガス導入管、滴下ろうと、及び温度計を備えたフラスコに、プロピレ
ングリコールモノメチルエーテルアセテート４６質量部及び乳酸メチル２３質量部を秤量
し、窒素ガスを導入しながら撹拌を行った。液温を６５℃に上昇させ、メチルメタクリレ
ート４７質量部、ブチルアクリレート３３質量部、２－ヒドロキシエチルメタクリレート
１６質量部、メタクリル酸１４質量部、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルバレロニ
トリル）３質量部、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート４６質量部、及
び乳酸メチル２３質量部の混合物を３時間かけて滴下後、６５℃で３時間撹拌し、さらに
９５℃で１時間撹拌を続けて、（Ａ）（メタ）アクリルポリマーの溶液（固形分４５質量
％）を得た。
【００３６】
［重量平均分子量の測定］
　（Ａ）（メタ）アクリルポリマーの重量平均分子量（標準ポリスチレン換算）をＧＰＣ
（東ソー（株）製「ＳＤ－８０２２」、「ＤＰ－８０２０」、及び「ＲＩ－８０２０」）
を用いて測定した結果、３．９×１０4であった。なお、カラムは日立化成工業（株）製
「Ｇｅｌｐａｃｋ　ＧＬ－Ａ１５０－Ｓ」及び「Ｇｅｌｐａｃｋ　ＧＬ－Ａ１６０－Ｓ」
を使用した。
［酸価の測定］
　（Ａ）（メタ）アクリルポリマーの酸価を測定した結果、７９ｍｇＫＯＨ／ｇであった
。なお、酸価は（Ａ）（メタ）アクリルポリマー溶液を中和するのに要した０．１ｍｏｌ
／Ｌ水酸化カリウム水溶液量から算出した。このとき、指示薬として添加したフェノール
フタレインが無色からピンク色に変色した点を中和点とした。
【００３７】
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［クラッド層形成用樹脂ワニスの調合］
　ベースポリマーとして、前記（Ａ）（メタ）アクリルポリマー溶液（固形分４５質量％
）８４質量部（固形分３８質量部）、（Ｂ）光硬化成分として、ポリエステル骨格を有す
るウレタン（メタ）アクリレート（新中村化学工業（株）製「Ｕ－２００ＡＸ」）３３質
量部、及びポリプロピレングリコール骨格を有するウレタン（メタ）アクリレート（新中
村化学工業（株）製「ＵＡ－４２００」）１５質量部、（Ｃ）熱硬化成分として、ヘキサ
メチレンジイソシアネートのイソシアヌレート型三量体をメチルエチルケトンオキシムで
保護した多官能ブロックイソシアネート溶液（固形分７５質量％）（住化バイエルウレタ
ン（株）製「スミジュールＢＬ３１７５」）２０質量部（固形分１５質量部）、（Ｄ）光
重合開始剤として、１－［４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル］－２－ヒドロキシ
－２－メチル－１－プロパン－１－オン（チバ・ジャパン（株）製「イルガキュア２９５
９」）１質量部、ビス（２，４，６－トリメチルベンゾイル）フェニルホスフィンオキシ
ド（チバ・ジャパン（株）製「イルガキュア８１９」）１質量部、及び希釈用有機溶剤と
してプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート２３質量部を攪拌しながら混合
した。孔径２μｍのポリフロンフィルタ（アドバンテック東洋（株）製「ＰＦ０２０」）
を用いて加圧濾過後、減圧脱泡し、クラッド層形成用樹脂ワニスを得た。
【００３８】
［クラッド層形成用樹脂フィルムの作製］
　上記で得られたクラッド層形成用樹脂ワニスを、支持フィルムであるＰＥＴフィルム（
東洋紡績（株）製「コスモシャインＡ４１００」、厚み５０μｍ）の非処理面上に、塗工
機（マルチコーターＴＭ－ＭＣ、（株）ヒラノテクシード製）を用いて塗布し、１００℃
で２０分乾燥後、保護フィルムとして表面離型処理ＰＥＴフィルム（帝人デュポンフィル
ム（株）製「ピューレックスＡ３１」、厚み２５μｍ）を貼付け、クラッド層形成用樹脂
フィルムを得た。
　このとき、クラッド層形成用樹脂ワニスより形成される樹脂層の厚みは、塗工機のギャ
ップを調節することで任意に調整可能であり、その膜厚については後述する。
【００３９】
＜コア層形成用樹脂フィルムの作製＞
　（Ａ）ベースポリマーとして、フェノキシ樹脂（商品名：フェノトートＹＰ－７０、東
都化成（株）製）２６質量部、（Ｂ）光重合性化合物として、９，９－ビス［４－（２－
アクリロイルオキシエトキシ）フェニル］フルオレン（商品名：Ａ－ＢＰＥＦ、新中村化
学工業（株）製）３６質量部、及びビスフェノールＡ型エポキシアクリレート（商品名：
ＥＡ－１０２０、新中村化学工業（株）製）３６質量部、（Ｃ）光重合開始剤として、ビ
ス（２，４，６－トリメチルベンゾイル）フェニルフォスフィンオキサイド（商品名：イ
ルガキュア８１９、チバ・スペシャリティ・ケミカルズ社製）１質量部、及び１－［４－
（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル］－２－ヒドロキシ－２－メチル－１－プロパン－
１－オン（商品名：イルガキュア２９５９、チバ・スペシャリティ・ケミカルズ社製）１
質量部、有機溶剤としてプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート４０質量部
を用いたこと以外は上述のクラッド層形成用樹脂ワニスの調合と同様の方法及び条件でコ
ア層形成用樹脂ワニスを調合した。その後、上記と同様の方法及び条件で加圧濾過さらに
減圧脱泡した。
　上記で得られたコア層形成用樹脂ワニスを、支持フィルムであるＰＥＴフィルム（商品
名：コスモシャインＡ１５１７、東洋紡績（株）製、厚さ：１６μｍ）の非処理面上に、
上記製造例と同様な方法で塗布乾燥し、次いで保護フィルムとして離型ＰＥＴフィルム（
商品名：ピューレックスＡ３１、帝人デュポンフィルム（株）、厚さ：２５μｍ）を離型
面が樹脂側になるように貼り付け、コア層形成用樹脂フィルムを得た。
　このとき、コア層形成用樹脂ワニスより形成される樹脂層の厚みは、塗工機のギャップ
を調節することで任意に調整可能であり、その膜厚については後述する。
【００４０】
＜光導波路の作成＞
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［下部クラッド層の形成］
　基板１として１５０ｍｍ×１５０ｍｍのポリイミドフィルム（ポリイミド；ユーピレッ
クスＲＮ（宇部日東化成（株）製）、厚み；２５μｍ）を用い、その一方の面上に、上記
で得られた１５μｍ厚みのクラッド層形成用樹脂フィルムの保護フィルムを剥離した後に
、真空加圧式ラミネータ（（株）名機製作所製、ＭＶＬＰ－５００）を用い、５００Ｐａ
以下に真空引きした後、圧力０．４ＭＰａ、温度１１０℃、加圧時間３０秒の条件にて加
熱圧着して、ラミネートした。続いて、紫外線露光機（（株）オーク製作所製、ＥＸＭ－
１１７２）を用いて、クラッド層形成用樹脂フィルムの支持フィルム側から紫外線（波長
３６５ｎｍ）を３．０Ｊ／ｃｍ2で照射し、支持フィルムを剥離後、１７０℃で１時間加
熱乾燥及び硬化し、下部クラッド層２を形成した（図６（ａ）参照）。
【００４１】
［光信号伝達用コアパターン及びガイド用コアパターンの形成］
　次いで、上記で形成した下部クラッド層２上に、上記で得られた５０μｍ厚みのコア層
形成用樹脂フィルムを、保護フィルムを剥離した後に、ロールラミネータ（日立化成テク
ノプラント（株）製、ＨＬＭ－１５００）を用い圧力０．４ＭＰａ、温度５０℃、ラミネ
ート速度０．２ｍ／ｍｉｎの条件でラミネートし、次いで上記の真空加圧式ラミネータ（
（株）名機製作所製、ＭＶＬＰ－５００）を用い、５００Ｐａ以下に真空引きした後、圧
力０．４ＭＰａ、温度７０℃、加圧時間３０秒の条件にて加熱圧着した（図６（ｂ）参照
）。
【００４２】
　続いて、光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成するネガ型フ
ォトマスクと、上記紫外線露光機とを用いて、支持フィルム側から紫外線（波長３６５ｎ
ｍ）を０．８Ｊ／ｃｍ2で照射し、次いで８０℃で５分間露光後加熱を行った。尚、図１
～６に示すように、光信号伝達用コアパターン３は光導波路の中央部に延在する４つのコ
アを有するものとし、ガイド用コアパターン６は光導波路の両縁部に２つの環状のコアパ
ターンを有するものとし、各環状コアパターンの中心（位置合わせ用ガイド孔６ａの中心
）と、隣接するコアの中心線との最短距離は３００μｍに設定された。また、位置合わせ
用ガイド孔６ａの直径は６００μｍとした。
　その後、支持フィルムであるＰＥＴフィルムを剥離し、現像液（プロピレングリコール
モノメチルエーテルアセテート／Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド＝８／２、質量比）を用
いてエッチングした。続いて、洗浄液（イソプロパノール）を用いて洗浄し、１００℃で
１０分間加熱乾燥し、光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成し
た（図６（ｃ）参照）。
【００４３】
［上部クラッド層の形成］
　得られたコアパターン上から、上記で得られた５５μｍ厚みのクラッド層形成用樹脂フ
ィルムを、保護フィルムを剥離した後に、真空加圧式ラミネータ（（株）名機製作所製、
ＭＶＬＰ－５００）を用い、５００Ｐａ以下に真空引きした後、圧力０．４ＭＰａ、温度
１１０℃、加圧時間３０秒の条件にて加熱圧着して、ラミネートした（図６（ｄ）参照）
。
　続いて、上部クラッド層開口部４ａを有する上部クラッド層４を形成するネガ型フォト
マスクと、上記紫外線露光機を用いて、クラッド層形成用樹脂フィルムの支持フィルム側
から紫外線（波長３６５ｎｍ）を３．０Ｊ／ｃｍ2で照射し、支持フィルムを剥離後、８
０℃で５分間露光後加熱を行い、現像、洗浄を行って上部クラッド層開口部４ａを有する
上部クラッド層４を形成した（図６（ｅ）参照）。
【００４４】
［光路変換ミラーの形成］
　得られた光導波路の基板１側からダイシングソー（ＤＡＣ５５２、（株）ディスコ社製
）を用いて４５°の光路変換ミラー５を形成した。
　これにより、位置合わせ用ガイド孔６ａを有するミラー付き光導波路を得た。
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【００４５】
［位置ずれによる光損失の測定］
　光ファイバＡ（ＧＩ５０、ＮＡ＝０．２）を用いて８５０ｎｍの光信号を光導波路に入
射し、光信号伝達用コアパターン３を透過して光路変換ミラー５から出力された光信号を
、２つの位置あわせ用ガイド孔６ａを基準とした所定の位置において光ファイバＢ（ＧＩ
５０、ＮＡ＝０．２）を用いて受光した時の光損失（Ａ）を測定した。このとき、基板１
表面と光ファイバＢとの距離は３０μｍとした。次いで、光路変換ミラー５を上記のダイ
シングソーを用いて切断し、ミラーなしの光導波路を得た。次いで、上記の光ファイバＡ
及び光ファイバＢを用い、光信号伝達用コアパターン３と同軸方向の入射部側に光ファイ
バＡを、出射部側に光ファイバＢを調芯し、光損失（Ｂ）を測定した。
　以上より、位置合わせ用ガイド孔６ａと光信号伝達用コアパターン３との位置ずれによ
る光損失（Ｃ）を以下の式に従って算出した。
　（式）（Ｃ）＝（Ａ）－（Ｂ）
　得られたミラー付き光導波路における位置ずれによる光損失は０．１２ｄＢであった。
【００４６】
実施例２
　以下に述べる変更点を除き、実施例１と同様にしてミラー付き光導波路を作製した。
　基板１としてドリル加工にて直径６５０μｍの開口部を２箇所形成した基板開口部１ａ
を有するものを用い、その両面に上記で得られた１５μｍ厚みのクラッド層形成用樹脂フ
ィルムの樹脂層を積層した（図１３（ｂ）参照）。
　次いで、下部クラッド層開口部２ａ及び下部クラッド層縁部２ｂを有する下部クラッド
層２を形成するネガ型フォトマスクと、上記紫外線露光機を用いて、上記で得られた積層
体の一方の面のクラッド層形成用樹脂フィルムの支持フィルム側から紫外線（波長３６５
ｎｍ）を０．８Ｊ／ｃｍ2で照射し、次いで８０℃で５分間露光後加熱を行い、現像、洗
浄を行って下部クラッド層２を形成した（図１３（ｃ）参照）。
　さらに、上記で得られた積層体の両面に、上記で得られた５０μｍ厚みのコア層形成用
樹脂フィルムを積層した（図１３（ｄ）参照）。
　続いて、光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成するネガ型フ
ォトマスクと、上記紫外線露光機とを用いて、支持フィルム側から紫外線（波長３６５ｎ
ｍ）を０．８Ｊ／ｃｍ2で照射し、次いで８０℃で５分間露光後加熱を行い、現像、洗浄
を行って光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成した（図１３（
ｅ）参照）。
　上部クラッド層４の形成は実施例１と同様にして行った。
　得られたミラー付き光導波路における位置ずれによる光損失は０．１０ｄＢであった。
【００４７】
実施例３
　以下に述べる変更点を除き、実施例１と同様にしてミラー付き光導波路を作製した。
　基板１としてドリル加工にて直径６５０μｍの開口部を２箇所形成した基板開口部１ａ
を有し、かつその一方の面に剥離フィルム８を有するものを用い、剥離フィルム８の反対
側の面に上記で得られた１５μｍ厚みのクラッド層形成用樹脂フィルムの樹脂層を積層し
た（図１５（ａ）参照）。
　次いで、下部クラッド層開口部２ａ及び下部クラッド層縁部２ｂを有する下部クラッド
層２を形成するネガ型フォトマスクと、上記紫外線露光機を用いて、クラッド層形成用樹
脂フィルムの支持フィルム側から紫外線（波長３６５ｎｍ）を０．８Ｊ／ｃｍ2で照射し
、次いで８０℃で５分間露光後加熱を行い、現像、洗浄を行って下部クラッド層２を形成
した（図１５（ｂ）参照）。
　さらに、上記下部クラッド層２上に、上記で得られた５０μｍ厚みのコア層形成用樹脂
フィルムを積層した（図１５（ｃ）参照）。
　続いて、光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成するネガ型フ
ォトマスクと、上記紫外線露光機とを用いて、支持フィルム側から紫外線（波長３６５ｎ
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ｍ）を０．８Ｊ／ｃｍ2で照射し、次いで８０℃で５分間露光後加熱を行い、現像、洗浄
を行って光信号伝達用コアパターン３及びガイド用コアパターン６を形成した（図１５（
ｄ）参照）。
　上部クラッド層４の形成は実施例１と同様にして行った。
　得られたミラー付き光導波路における位置ずれによる光損失は０．１５ｄＢであった。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　本発明の光導波路は、光ファイバコネクタ等との間で、位置合わせが容易であり、従っ
て光信号伝搬効率に優れているため、各種光学装置、光インターコネクション等の幅広い
分野に適用可能である。
【符号の説明】
【００４９】
１．基板
１ａ．基板開口部
２．下部クラッド層
２ａ．下部クラッド層開口部
２ｂ．下部クラッド層縁部
３．光信号伝達用コアパターン
４．上部クラッド層
４ａ．上部クラッド層開口部
５．光路変換ミラー
６．ガイド用コアパターン
６ａ．位置合わせ用ガイド孔
７．蓋材層
８．剥離フィルム
【図１】 【図２】

【図３】
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