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　高帯域シングルモードファイバは、
シリコン（Si）フォトニクス回路のシン
グルモード性に適しており、データセ
ンターではフォトニクス対応のチップ
間を高速に接続する。しかし、これら
のファイバと光チップとの接続は、簡
単に製造できるタイプのシングルモー
ド光導波路を用いれば容易になる。
　ポリマー導波路は、フォトリソグラ
フィやUVインプリンティングを含め、
製法が多様なため、この目的に役立つ。
とはいえ、上の方法を使って名目上シ
ングルモードポリマー導波路を造るこ
とはできるが、円形シングルモードポリ
マー導波路の作製はもっと難しい。
　慶応大とファーウエイ・テクノロジ
ーズ・ジャパン社（Huawei Technolo-
gies Japan）のエンジニアが現在、い

わゆるモスキート法を使って高品質円
形シングルモード導波路をポリマーで
作ろうとしている。目的は、1310nm
と1550nm波長での利用である（1）。モ
スキート法は、当初はマルチモードポ
リマー導波路作製のために開発され、
針で導波路を形成する方法にちなんで
そのように名づけられている。
　基板を濃いモノマー液で被覆するこ
とから始め、別のより高屈折率の液体モ
ノマーを満たした注射針を被覆に挿入
して動かす。これは第2のモノマーの
糸を最初のモノマーの中、被覆面の下
に一定の距離で堆積させるためである

（図1）。その複合構造はUV光で硬化
する。研究者によると、全工程は、5cm
長、12チャネルのシングルモードポリマ
ー導波路構造の作製に15分前後かかる。

モスキート法による
シングルモード
　研究チームは、コアとクラッドに2つ
の異なるバージョンのシリケートベース
有機／無機ハイブリッドレジンを使用、
2つのバージョンの屈折率差は約0.6%
だった。レジンは、SUNCONNECT
という、日産化学工業社が開発したも
ので、ハンダリフロープロセスの熱に
さえ耐える熱安定性がある。
　モスキート法を使って、オリジナル
のマルチモード導波路ではなく、シン
グルモードを造るために、研究チーム
はコアモノマーへの吐出圧を下げ、針
のスキャン速度を増し、使用する針を
細くした。データから、コア径は針の
スキャン速度の二乗根に反比例するこ
とがわかっていた。針のスキン速度を
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図１　モスキート法では、シングルモード導波路は相対的に高屈折率の液体モノマーを低屈折率液体モノマーに注入針を動かしながら注入することで
作製される。その工程を繰り返すことで並列導波路が作製され、そのアセンブリは次にUV光で硬化される。
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十分に速くすることで、5μmのコア
径が可能になった。設定したスキャン
速度は40mm/s、これにより7.9μm
のコア径となり、12波長が254μm間
隔となった。
　導波路の近視野強度プロファイル
は、1310nmと1550nm波長では、そ
れぞれモードフィールド径（MFD） 
8.27μmと9.47μmのガウシアンプロフ
ァイルに一致する。比較のために、標
準シングルモードファイバのMFDも計
測した。1310nmと1550nm波長それ
ぞれで6.41μmおよび7.36μmだった。
　作製した導波路の伝搬損失も、カッ
トバック法を使って計測した。この方
法では同じ導波路のさらに短尺のもの
を評価し、損失も計算する。伝搬損失

は、1310nmと1550nm波長でそれぞ
れ0.29と0.45dB/cmだった。いずれ
も非常に低損失であり、コア・クラッ
ド境界は滑らかであり、散乱は最小化
されている。
　挿入損失と結合損失は、導波路に標
準シングルモードファイバを結合し、
屈折率整合液を使用せずに計測した。
挿入損失（結合損失と導波路自体の損失
を考慮している）は、1310nmと1550nm
でそれぞれ2.52dBと4.03dB、一 方、
結合損失は1310nmでは先端で0.5dB
と推定、これにはフレネル反射損失が
含まれる。0.5dB損失でのファイバと導
波路のミスアライメント許容度は、計測
により1310nmと1550nmそれぞれで
約±1.5μm、±2.0μmだった。

　また、12チャネル導波路アレイを1×
16チャネル光スプリッタと127μmピッ
チで結合した。これは12チャネルアレ
イのハーフピッチの半分であり、デバ
イスの形状のために、8チャネルしか
接続できなかった。接続された8チャ
ネルは高強度を示していた。
　最後に、5cm長ポリマー導波路アレ
イ狭ピッチバージョンのクロストークを
評価した。30μmピッチではクロストー
クは－30dB以下であったが、20μmピ
ッチではクロストークは－10dBオーダ
ーと高かった。原因は恐らくモード結
合と考えられる。　（John Wallace）

参考文献
（1）­­K. Yasuhara et al., Opt. Express （2017）

; https://doi.org/10.1364/oe.25.008524.
LFWJ


