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(57）【要約】

【構成】 基板上51に屈折率の異なる 2種以上の誘電

体かるなる層を 2層以上積層した誘電体多層膜フィルタ

5 3において、基板51として全フッ素化ポリイミドも

しくはこれを主成分とする混合物あるいは共重合物の薄

膜を用いた。

【効果】 安価で、取り扱い易く、かつ広範囲の波長領

域で使用可能な誘電体多層膜が得られる。
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【特許請求の範囲】

【請求項 1】 基板上に屈折率の異なる 2種以上の誘電

体からなる層を 2層以上積層した誘電体多層膜フィルタ

において、基板として全フッ素化ポリイミド薄膜を用い

たことを特徴とする誘電体多層膜フィルタ。

【請求項2】 請求項1の誘電体多層膜フィルタにおい

て、基板として全フッ素化ポリイミドを主成分とする混

合物あるいは共重合物の薄膜を用いたことを特徴とする

誘電体多層膜フィルタ。

【発明の詳細な説明】

【00 0 1】

【産業上の利用分野】この発明は、光ファイパによる通

信などに用いられ、特に薄片形状で使用する場合のため

の誘電体多層膜フィルタに関する。

【00 0 2】

【従来の技術】従来、光ファイパ通信において、光ファ

イパ中の伝搬光の波長成分や偏光成分を分離したり、或

いは不要な波長の光や偏光成分を除去するには、誘電体

多層膜フィルタが用いられている。この場合、誘電体多
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電体層 13を交互に積層させたものである。これらの膜

厚や積層構成を変えることによって所望の波長選択性や

偏光依存性を得ることができ、誘電体多層膜 11の厚さ

は、設計によって数/.Lillから数十/.Lillのものが造られ

る。また誘電体多層膜 11は、上記のように2種類の誘

電体層のみでなく、低屈折率誘導体層 12、高屈折率誘

導体層 13のほかに、その聞の屈折率を有する誘電体層

をくわえる等、 3種以上の誘電体物質を用いたものもあ

る。

10 【0004】しかしながら、上記光学ガラスを用いた基

板 10は、その誘電体多層膜 11が存在しない裏側から

研磨して所望の厚さとし、ついで所定の大きさに切断さ

れている。そのため、研磨加工に熟練した人手を要し、

誘電体多層膜フィルタは極めて高価なものとなった。さ

らに誘電体多層膜フィルタ全体としての厚さが数十μ以

下となると、光学ガラスを用いた基板10の厚さは極め

て薄くなるため、割れ易く、表面の清浄作業や取り付け

作業に熟練した多大の労力を必要とした。以上説明した

ように、基板に光学ガラスを用いると、誘電体多層膜フ

層膜フィルタの実装方法としては、光ファイパと光ファ 20 ィルタが高価となり、しかも高度に熟練した人手を必要

イパとの聞に間隙を設けて、その聞に誘電体多層膜フィ としたので、光通信用光部品全体の低価格化には限界が

ルタを挿入する方法、光ファイパと受光器の聞に誘電体

多層膜フィルタを配設する方法等が提案されている。上

記諸方法において、誘電体多層膜フィルタ薄片として波

長がんの光を透過させ、波長がんの光を反射させる特

性のものを用いれば、光ファイパ中を伝搬する 2つの波

あった。これらの問題を解決するため、この発明者等は

誘電体多層膜フィルタの基板 10として、透明なポリイ

ミド薄膜を用いる方法を特願平3ー 12 2 7 7号で提案

した。乙の方法によれば、光学ガラスを用いた方法に比

較し、研磨工程が省略できるため、誘電体多層膜フィル

長成分入 l、入 2のうち不要な波長成分んを除去し、必 タの低価格がはかれる。

要な波長成分λ1のみを伝搬させることができる。光フ 【00 0 5】一方、図 5は光学ガラス基板上にTi 02 

アイパと光ファイパの聞に誘電体多層膜フィルタを挿入 /Si 02の多層膜を形成した誘電体多層膜フィルタ

する場合、その間隙によって光の回折による損失が生じ 30 と、ポリイミド薄膜上に同様の多層膜と形成した誘電体

るが、この回折損失を小さくするためには、誘電体多層

膜フィルタを挿入する間隙をできるだけ狭くしなければ

ならない。例えば、間隙が数十/.Lill以下であれば、間隙

によって隔てられた光ファイパの聞の結合損失は0. 5 

d B以下に抑えることができる。すなわち、上記構成に

おいて結合損失を 0. 5 d B以下とするには、少なくと

も厚さが数十/.Lill以下の誘電体多層膜フィルタが必要不

可欠となる。一方、光ファイパと受光器の間に誘電体多

多層膜フィルタの分光特性を示すスベクトルであり、縦

軸は透過率、横軸は波長、破線は光学ガラス基板を用い

た誘電体多層膜フィル夕、実線はポリイミド基板を用い

た誘電体多層膜フィルタを示す。カットオフ波長、透過

率などの分光特性に関する限り、両者の誘電体多層膜フ

ィルタはほぼ等しい分光特性を示している。

【00 0 6】ところで、光通信においては、今後より長

波長の光、例えば波長 1. 6 5 /.Lillも通信システムにお

層膜フィルタを配設する場合にも、光ファイパからの出 いて利用することが考えられている。この場合、従来の

射光を高い効率で受光面に集めるためには、光ファイパ 40 ポリイミド基板を用いた誘電体多層膜フィルタでは問題

の端面と受光器の受光面の間隙は可能な限り狭くする必 が生じてくる。図5でもわかるように、ポリイミド基板

要があり、厚さが薄い誘電体多層膜フィルタが必要とな

る。

【00 0 3】従来、誘電体多層膜フィルタは、図4に示

すように、基板 10および誘電体多層膜 11によって構

成される。上記基板 10は、透明でかつ表面が平滑であ

り、またある程度の強度が要求されるため平板状の光学

ガラス、例えば合成石英ガラス、 BK-7ガラス等が用

を用いた誘電体多層膜フィルタは波長 1. 6 5 /.Lill付近

に光透過率の減少を示す小さなくぼみがある。この光透

過率の減少は、ポリイミド材料基板の光吸収に依存して

いる。図6は従来のポリイミド材料の光吸収特性を示す

スベクトルであり、波長 1. 6 5 /.Lill付近にポリイミド

分子構造に起因する大きな光吸収があり、これがポリイ

ミド基板を用いた誘電体多層膜フィルタの光透過率の減

いられ、その厚さは通常0. 5皿以上である。また、誘 少の原因となっている。図5における光透過率の減少は

電体多層膜 11は、低屈折率誘電体層 12と高屈折率誘 50 大きなものではないが、光通信においては、各光部品の
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光損失をできる限り低く抑えることが極めて重要であ

り、より長波長領域においても使用できる誘電体多層膜

フィルタ用の基板として光透過性が高く、誘電体多層膜

フィルタを低価格にする材料が望まれている。

【00 0 7】

【発明が解決しようとする課題】よって、この発明にお

ける課題は、安価で、取り扱い易く、かつ広範囲の波長

領域で使用可能な誘電体多層膜フィルタを提供すること

にある。

【00 0 8】

【課題を解決するための手段】かかる課題は、基板上に

屈折率の異なる 2種以上の誘電体からなる層を2層以上

積層した誘電体多層膜フィルタにおいて、基板として全

フッ素化ポリイミドもしくはこれを主成分とする混合物

あるいは共重合物の薄膜を用いることによって解決され

る。以下、この発明を詳しく説明する。この発明は従来＊
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＊のポリイミド薄膜における長波長領域、例えば1. 6 5 

ttmにおける光吸収が、そのポリイミド分子構造中存在

するC-H結合に起因することをつきとめたことによっ

てなされたものである。そして、ポリイミド分子構造中

のすべてのC-H結合をC-F結合に置き換えた全フッ

素化ポリイミドを基板材料として用いることにより、よ

り広範囲の波長領域で光吸収のない基板が作製できる。

この基板を用いることによって高い光透過性をもっ誘電

体多層膜フィルタが安価に得ることができる。図 1はこ

10 の発明に用いられる全フッ素化ポリイミドの光吸収特性

を示すスベクトルである。この図1に示した吸収スペク

トルを有する全フッ素化ポリイミドの構造式 (I）を以

下に示す。

【00 0 9】

【化1】

0 F F F 0 F 

』~o、~F ／、」、／九
N [ II [ 1しo勺I J ~つ1 ~ 
"Y. ...... 、／、FF，....弐／ F~～E’ F~少

6 F F F () F 

【00 1 0】図 1からも明らかなように、全フッ素化ポ

リイミドは長波長領域における光損失はほとんどなく、

光透過性が高い。また、図6の従来の誘電体多層膜フィ

ルタ用のポリイミドの光吸収特性と比較すれば、その光

透過性がいかに優れているかは明らかである。上記理由

により、この発明では誘電体多層膜フィルタの基板とし

i
 

l
 

l
 ．
 

－
 ，

 
・

て、下記一般式 (II)で表わされる繰り返し単位を有

する全フッ素化ポリイミドを主成分とするものを用い

る。

【00 1 1】

【化2】
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【00 1 2】図2はこの発明の誘電体多層膜フィルタの ＊せた後、上記仮基板を誘電体多層膜52が形成された全

一例を示すもので、図中符号51は、誘電体多層膜フィ 30 フッ素化ポリイミド薄膜51から剥離することによって

ルタの基板となる全フッ素化ポリイミド薄膜である。こ

の全フッ素化ポリイミド薄膜51の上面には誘電体多層

膜52が形成され、誘電体多層膜フィルタ 53が構成さ

れている。このような誘電体多層膜フィルタ 53を得る

には、液状の全フッ素化ポリイミドを表面が平坦な仮基

板上に所用の厚さに塗布した後、乾燥、硬化させて全フ

ッ素化ポリイミド薄膜51を形成し、ついで誘電体多層

膜52を仮基板上のポリイミド薄膜51の表面に形成さ＊

所望の誘電体多層膜フィルタ 53を得ることができる。

【00 1 3】

【実施例 1】仮基板として、表面が平滑な 2Omm×2 0 

皿、厚さ 0. 3mmのシリコン基板を使用した。この上面

に、下記構造式 (I)

【00 1 4】

【化3】

0 F F F 0 F 

，~~O~F／～t 
ぺC,l Jl, Fl_ JL,o）！ヤl~l? _.,.l I ・・(ll 

OF  F.  F o' F 

【00 1 5】を繰り返し単位とする全フッ素化ポリイミ を示すスベクトルである。波長 1. 5 5 J.lffi以上でほぼ

ドの厚さ約 10 J.lffiの薄膜を形成した。この上面にTi 1 0 0 %の光透過率を示し、優れた分光特性が得られ

02/S i 02多層膜31層、総厚約 10 J.lffiからなる長 た。

波長透過多層膜を形成させた後、上記シリコン基板を全 【00 1 6】

フッ素化ポリイミド薄膜から剥離させて誘電体多層膜を 【実施例2】実施例 1と同様の仮基板を用いた。この上

作製した。図3はこの誘電体多層膜フィルタの分光特性 50 面に、実施例 1で示したポリイミド (I）と下記構造式
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【00 1 8】で表されるポリイミドを、それぞれ組成比 10 

がポリイミド (I)／ポリイミド (II I) ニ 2/1に

なるように混合し、厚さ約 10 /.Lillの薄膜を形成し、実

施例 1と同様の構成の誘電体多層膜フィルタを作製し

た。この場合も実施例 1と同様の分光特性が得られた。

ポリイミド (II I)はC-H結合を含み、波長 1. 6 

5 /.Lill付近に光吸収を有するが、上記ポリイミド混合物

中に占める C-H結合の数が少なく、ポリイミド基板の

厚さが数 10 /.Lill以下と薄いので図5にみられるような

光透過率の減少が生じていない。

【00 1 9】

【実施例3】実施例 1と同様の仮基板を用いた。この上

面に、実施例 1で示されたポリイミド（ I) と実施例2

で示されたポリイミド (II I)の共重合物、組成比は

ポリイミド (I)／ポリイミド (IIl)=2/1から

なる厚さ約 10 /.Lillの薄膜を形成し、実施例 1と同様の

構成の誘電体多層膜フィルタを作製した。この場合も実

施例1と同様の分光特性が得られた。

【図 1]

（渓）
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【図4】
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【00 2 0】

【発明の効果】以上説明したようにこの発明の誘電体多

層膜フィルタは、基板として全フッ素化ポリイミドもし

くはこれを主成分とする混合物あるいは共重合物の薄膜

を用いたことにより、安価で、取り扱い易く、かつ広範

囲の波長領域で使用可能な誘電体多層膜フィルタが得ら

れ、また波長 1. 5 5 /.Lill以上の光を利用する高性能の

光通信用光部品が安価で得られるという利点がある。

【図面の簡単な説明】

【図 1】この発明に用いた全フッ素化ポリイミドの光吸

収特性の一例を示すスベクトルである。

【図2】この発明の誘電体多層膜フィルタの構成を示す

概略断面図である。

【図3】この発明の実施例 1の誘電体多層膜フィルタの

分光特性の一例を示すスペクトルである。

【図4】従来の光学ガラス基板を用いた誘電体多層膜フ

ィルタの構成を示す概略断面図である。

【図5】従来の光学ガラス基板を用いた誘電体多層フィ

ルタおよびポリイミド基板を用いた誘電体多層膜フィル

20 タの分光特性の一例を示すスベクトルである。

【図6】従来の誘電体多層膜フィルタ用のポリイミドの

光吸収特性を示すスベクトルである。

【符号の説明】

5 1 全フッ素化ポリイミド薄膜

5 2 誘電体多層膜

5 3 誘電体多層膜フィルタ

【図2】 【図3】
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【図5】 【図6】
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