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１．はじめに 
ファイバーブラッググレーティング（ＦＢＧ）はＷＤ
Ｍ技術において狭帯域の波長フィルターとして用いられ
る。しかしながら、ＦＢＧは反射中心波長（λ）の温度
依存性（ｄλ／ｄＴ）を有するため温度補償技術を必要
とする。我々は負膨張性セラミック基材を開発し、温度
補償ＦＢＧコンポーネントへの適用性及び、その信頼性
について報告した[1][2]。今回、さらに高機能ＦＢＧコ
ンポーネントへの適用を目指すため、負膨張セラミック
基材の熱膨張特性におけるヒステリシス低減に取り組み、
改良を行ったので報告する。 
 
２．低ﾋｽﾃﾘｼｽ負膨張ｾﾗﾐｯｸ基材の熱膨張特性 
試作した負膨張セラミック基材（ＬＨ－ＮＥＣＳ）の
熱膨張特性として熱膨張係数（ＣＴＥ）及びヒステリシ
スを表1に示す。ヒステリシスは基材に熱サイクルを与
えた場合の同一温度における昇温及び降温時の試料長差
の最大値を試料長で割った値を示す。試作したＬＨ－Ｎ
ＥＣＳのヒステリシスは、従来の負膨張セラミック基材
（ＮＥＣＳ）のヒステリシス２０ｐｐｍに比べ、８ｐｐ
ｍと半分以下の値を示した。 
また、ＬＨ－ＮＥＣＳの長期信頼性を調べるため、８
５℃８５％の環境下に２０００時間曝露する高温高湿試
験を実施した。その結果、ＣＴＥの変化は１×１０-7

／℃と測定精度相当であり、ヒステリシスも１２ｐｐｍ
以下の低い値を維持していた。 
 
３．ＦＢＧコンポーネントの反射中心波長の温度特性 
上記の熱膨張特性を有するＬＨ－ＮＥＣＳを用いた温
度補償ＦＢＧコンポーネントを作製し、反射中心波長
（λ）の温度特性を評価した。なお、ＦＢＧには予めテ
ンションを付与し、３×３×４０ｍｍの基材上の溝に沿
ってＵＶ硬化接着剤で固定した。比較のため、ＮＥＣＳ
を用いたＦＢＧコンポーネントを同様の方法で作製した。 
λの測定には光スペクトラムアナライザーを用い、ｄ
λ／ｄＴ及びλのヒステリシスを調べた。ｄλ／ｄＴは
－４０～８５℃で熱サイクルをかけた場合のλの最大値
と最小値の差を温度範囲で割った値とした。また、λの
ヒステリシスは同じ熱サイクルでの同一温度における昇
降温時のλの差の最大値で定義した。図１及び表１にＦ
ＢＧコンポーネントのλの温度特性を示す。ＬＨ－ＮＥ
ＣＳを用いた場合のλのヒステリシスは、ＮＥＣＳのλ
のヒステリシス２４ｐｍに比べ、１０ｐｍと半分以下の
値を示した。なお、今回の実験ではｄλ／ｄＴは過補償
状態にあるが、基材の熱膨張係数を補正することにより、
調整することが可能である。 
また、ＦＢＧコンポーネントの信頼性試験として基材

と同じ２０００時間の高温高湿試験を実施した。基材を
直接環境に曝すため、ＦＢＧを基材に固定しただけの状
態で試験を行った。なお、ｄλ／ｄＴの変化、λのヒス
テリシスに加えて、２０℃におけるλの変化（Δλ）を
評価項目とした。その結果、Δλは１５ｐｍ以下の値を
維持し、ｄλ／ｄＴの変化は０．１ｐｍ／℃以下、λの
ヒステリシスは１５ｐｍ以下の値を示した。これらのλ
の安定性はＤＷＤＭ技術における２５ＧＨｚ（波長間隔
０．２ｎｍ）用光フィルターにも適用可能な特性である
と考える。 
 
４．結論 
低ヒステリシス負膨張セラミック基材（ＬＨ－ＮＥＣ
Ｓ）を試作した。これを用いた温度補償ＦＢＧコンポー
ネントにおいて、λのヒステリシスが小さくなることが
確かめられた。また、基材及び、そのＦＢＧコンポーネ
ントの高温高湿試験を行った結果、いずれも安定な特性
が得られたため、長期的にも本コンポーネントは高機能
用途に適用可能であると考えられる。 
 
Table 1 Thermal expansion of negative thermal expansion 
ceramic substrates and temperature dependence of λ of the 
athermal FBG components.  

NECS LH-NECS

Hysterisis(ppm) 20 8

CTE（×10-7/℃）
[-40～100℃]

-66 -64

Hysterisis(pm) 24 10

dλ/dT（pm/℃） -0.81 -0.72
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Fig. 1 Temperature dependence of athermal FBG components 
with negative thermal expansion ceramic substrates.  
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