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(57)【要約】
　光結合素子及び上記光結合素子を含む光結合ユニット
を提供し、上記光結合素子は、直角反射プリズム（２３
）と光ファイバー可動型コネクタ（２１）とを含み、光
ファイバーを介して伝播される光線が収斂されて反射さ
れるように、上記直角反射プリズム（２３）の反射面に
曲面反射面（２４）が設けられ、光ファイバーを介して
伝播される光線が前記直角反射プリズム（２３）の曲面
反射面（２４）に入射されるように、上記光ファイバー
可動型コネクタ（２１）と上記直角反射プリズム（２３
）が固定される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直角反射プリズムと光ファイバー可動型コネクタとを含み、
　光ファイバーを介して伝播される光線が収斂されてから反射されるように、前記直角反
射プリズムの反射面に曲面反射面が設けられ、
　光ファイバーを介して伝播される光線が前記直角反射プリズムの曲面反射面に入射され
るように、前記光ファイバー可動型コネクタと前記直角反射プリズムは固定されている、
光結合素子。
【請求項２】
　前記光ファイバー可動型コネクタに光ファイバー結合管が設けられていて、前記曲面反
射面の中央位置及び間隔が前記光ファイバー結合管の中央位置及び間隔と同じである、請
求項１に記載の光結合素子。
【請求項３】
　前記曲面反射面の曲率は、光ファイバーから前記曲面反射面に入射される最大角度の光
線が曲面反射面によって収斂されてから平行に出射されるように、光ファイバー結合管の
開口数パラメーターに基づいて設計される、請求項２に記載の光結合素子。
【請求項４】
　前記光結合素子の直角反射プリズムのタイプが順に、単一経路反射プリズム、ダブル経
路反射プリズム、単列マルチ経路反射プリズム、マルチ列マルチ経路反射プリズムである
と、前記直角反射プリズムを固定するための光ファイバー可動型コネクタのタイプは順に
、単列光ファイバー可動型コネクタ、ダブル経路光ファイバー可動型コネクタ、単列マル
チ経路光ファイバー可動型コネクタ、マルチ列マルチ経路光ファイバー可動型コネクタで
ある、請求項３に記載の光結合素子。
【請求項５】
　前記直角反射プリズムの位置きめピン穴の直径及び位置は、前記光ファイバー可動型コ
ネクタの位置きめピン穴の直径及び位置に対応する、請求項１に記載の光結合素子。
【請求項６】
　前記光ファイバー可動型コネクタと直角反射プリズムは位置きめピンを介して接続され
、前記位置きめピンはそれぞれ、直角反射プリズムと光ファイバー可動型コネクタ上の位
置きめピン穴を接続し、
　前記直角反射プリズムは紫外線接着剤で光ファイバー可動型コネクタの表面に固定され
、紫外線接着剤は位置きめピンと直角反射プリズムや光ファイバー可動型コネクタとの接
続箇所に塗布され、又は直角反射プリズムの縁部と光ファイバー可動型コネクタとの接続
領域に塗布される、請求項５に記載の光結合素子。
【請求項７】
　光導波路と、
　請求項１乃至６のうちのいずれか一項に記載の光結合素子と、を含み、光結合素子中の
直角反射プリズム上の曲面反射面によって反射された光線が光導波路に入射して伝播され
るように、前記光結合素子は前記光導波路に垂直に挿入される、光結合ユニット。
【請求項８】
　前記光結合素子が前記光導波路に垂直に挿入されることは、光導波路中の平面光導波路
ベース以上の位置に溝が設けられていて、前記光結合素子中の直角反射プリズムが前記溝
内に垂直に挿入されることを含み、前記溝の寸法は前記直角反射プリズムの寸法以上であ
る請求項７に記載の、光結合ユニット。
【請求項９】
　前記光結合素子中の直角反射プリズムのタイプが順に、単一経路反射プリズム、ダブル
経路反射プリズム、単列マルチ経路反射プリズム、マルチ列マルチ経路反射プリズムであ
ると、前記光導波路のタイプは順に、単一経路光導波路、ダブル経路光導波路、単列マル
チ経路光導波路、マルチ列マルチ経路光導波路である、請求項８に記載の光結合ユニット
。
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【請求項１０】
　前記光結合素子中の直角反射プリズムの曲面反射面の曲率は、光ファイバーから前記曲
面反射面に入射される最大角度の光線が曲面反射面によって収斂された後出射される光線
の角度が光導波路の開口数未満であるように、光ファイバー結合管と光導波路の開口数パ
ラメーターに基づいて設計される、請求項７乃至９のうちのいずれか一項に記載の光結合
ユニット。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光通信分野に関し、特に、光結合素子及び光結合ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　広帯域通信網、スーパーコンピューター及びビッグデータセンター等の応用分野におけ
るプリント回路基板間、チップ間の相互接続帯域幅に対する需要が高まっているに伴って
、プリント回路基板に基づく電気相互接続技術もどんどん伝送レート上の障害を現してい
て、特に、中短距離（０．３ｍ～１ｍ）である場合、電気相互接続は殆どが１０Ｇｂｐｓ
レートの伝送しか実現できず、２５Ｇｂｐｓ、４０Ｇｂｐｓ等の高速の相互接続は既に伝
送レートの障害に当面した。従って、該業界では回路を接続する銅線の替わりに光導波路
を利用して、光導波路をプリント回路基板に集積して各種の回路素子間の光相互接続する
ことで、データの高速伝送を実現することを提起した。このような光導波路に基づく光相
互接続方法は、帯域幅が高く、密度が高く、伝送速度が速く、伝送電力消費が低く、ロス
が小さく、混信が殆ど存在せず、電磁両立性を有する等のメリットを有するので、電気プ
リント基板の替わりに光導波路に基づく光プリント基板を用いることは高速で帯域幅相互
接続の発展の趨勢であって、今後広帯域通信網、スーパーコンピューター及びビッグデー
タセンターの相互接続の帯域幅問題を解決できる核心技術である。
【０００３】
　相互接続の光導波路システムにおいて、例えば光源と光導波路、光ファイバーと光導波
路、光導波路と光導波路等の間の光路の切り替えなどの大量の光路の切り替え部分がある
が、ここで、光の結合効率は最も注目される要素である。これは結合効率のレベルが光相
互接続リンクの挿入損失に直接に影響を与えて、相互接続の距離を低下させるからである
ので、光結合に関連する素子は相互接続の光導波路システムにおいて重要な存在であって
、相互接続システムの性能を決定する重要な部分である。
【０００４】
　今まで、光結合に関連する素子を実現する方法が多く開示されているが、標準化された
相互接続光導波路が垂直に光結合を実現する解決案は提示されていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　既存技術に存在する技術課題を解決するため、本発明の実施例は、光結合素子及び光結
合ユニットを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の実施例は、直角反射プリズムと光ファイバー可動型コネクタとを含み、光ファ
イバーを介して伝播される光線が収斂されてから反射されるように、前記直角反射プリズ
ムの反射面に曲面反射面が設けられ、光ファイバーを介して伝播される光線が前記直角反
射プリズムの曲面反射面に入射されるように、前記光ファイバー可動型コネクタと前記直
角反射プリズムは固定されている光結合素子を提供する。
【０００７】
　上記方案において、前記光ファイバー可動型コネクタに光ファイバー結合管が設けられ
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ていて、前記曲面反射面の中央位置及び間隔が前記光ファイバー結合管の中央位置及び間
隔と同じである。
【０００８】
　上記方案において、前記曲面反射面の曲率は、光ファイバーから前記曲面反射面に入射
される最大角度の光線が曲面反射面によって収斂されてから平行に出射されるように、光
ファイバー結合管の開口数パラメーターに基づいて設計される。
【０００９】
　上記方案において、前記光結合素子の直角反射プリズムのタイプが順に、単一経路反射
プリズム、ダブル経路反射プリズム、単列マルチ経路反射プリズム、マルチ列マルチ経路
反射プリズムであると、前記直角反射プリズムを固定するための光ファイバー可動型コネ
クタのタイプは順に、単列光ファイバー可動型コネクタ、ダブル経路光ファイバー可動型
コネクタ、単列マルチ経路光ファイバー可動型コネクタ、マルチ列マルチ経路光ファイバ
ー可動型コネクタである。
【００１０】
　上記方案において、前記直角反射プリズムの位置きめピン穴の直径及び位置は、前記光
ファイバー可動型コネクタの位置きめピン穴の直径及び位置に対応する。
【００１１】
　上記方案において、前記光ファイバー可動型コネクタと直角反射プリズムは位置きめピ
ンを介して接続され、前記位置きめピンはそれぞれ、直角反射プリズムと光ファイバー可
動型コネクタ上の位置きめピン穴に接続され、前記直角反射プリズムは紫外線接着剤で光
ファイバー可動型コネクタの表面に固定され、紫外線接着剤は位置きめピンと直角反射プ
リズムや光ファイバー可動型コネクタとの接続箇所に塗布され、又は直角反射プリズムの
縁部と光ファイバー可動型コネクタとの接続領域に塗布される。
【００１２】
　本発明の実施例よると、光導波路と、上記光結合素子と、を含み、光結合素子中の直角
反射プリズム上の曲面反射面によって反射された光線が光導波路に入射して伝播されるよ
うに、前記光結合素子は前記光導波路に垂直に挿入される光結合ユニットを提供する。
【００１３】
　上記方案において、前記光結合素子が前記光導波路に垂直に挿入されることは、光導波
路中の平面光導波路ベース以上の位置に溝が設けられていて、前記光結合素子中の直角反
射プリズムが前記溝内に垂直に挿入されることを含み、前記溝の寸法は前記直角反射プリ
ズムの寸法以上である。
【００１４】
　上記方案において、前記光結合素子中の直角反射プリズムのタイプが順に、単一経路反
射プリズム、ダブル経路反射プリズム、単列マルチ経路反射プリズム、マルチ列マルチ経
路反射プリズムであると、前記光導波路のタイプは順に、単一経路光導波路、ダブル経路
光導波路、単列マルチ経路光導波路、マルチ列マルチ経路光導波路である。
【００１５】
　上記方案において、前記光結合素子中の直角反射プリズムの曲面反射面の曲率は、光フ
ァイバーから前記曲面反射面に入射される最大角度の光線が曲面反射面によって収斂され
た後出射される光線の角度が光導波路の開口数未満であるように、光ファイバー結合管と
光導波路の開口数パラメーターに基づいて設計される。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の実施例で提供する光結合素子及び光結合ユニットによると、光結合素子の直角
反射プリズムの反射面に曲面反射面を設け、また光ファイバーを介して伝播される光線が
前記曲面反射面に入射されて前記光ファイバーを介して伝播される光線が収斂されてから
反射されるように、光結合素子中の光ファイバー可動型コネクタと前記直角反射プリズム
と固定する。これにより、光伝播時のロスを減少し、光結合効率を向上させると共に、本
発明の実施例で提供する光結合素子及び光結合ユニットは構造が簡単であって、その製造
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方法も簡単で実行しやすい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】既存技術における直角反射プリズムの横方向断面図である。
【図２】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光結合素子の断面図である。
【図３】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光ファイバー可動型コネクタの横方
向断面図である。
【図４】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する直角反射プリズムの斜視図である。
【図５】本発明の少なくとも一つの実施例で提供するダブル経路反射プリズムの斜視図で
ある。
【図６】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する単列マルチ経路反射プリズムの斜視
図である。
【図７】本発明の少なくとも一つの実施例で提供するマルチ列マルチ経路反射プリズムの
斜視図である。
【図８】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光結合素子の製造方法を示すフロー
チャートである。
【図９】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光結合ユニットの断面図である。
【図１０】本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光結合ユニットの製造方法を示す
フローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明の少なくとも一つの実施例において、光ファイバー可動型コネクタと直角反射プ
リズムとを含む光結合素子を提供し、前記直角反射プリズムの反射面に曲面反射面を設け
、また、光ファイバーを介して伝播される光線が前記曲面反射面に入射されて前記光ファ
イバーを介して伝播される光線が収斂されてから反射されるように、前記光ファイバー可
動型コネクタと前記直角反射プリズムとを固定することで、光伝播時のロスを減少し、光
結合効率を向上させる。
【００１９】
　以下、図面と具体的な実施例を参照して本発明を更に詳しく説明する。
【００２０】
　図１は直角反射プリズムの横断面を示す図で、図１中の直角を挟む二つの辺ＡＢとＡＣ
は直角反射プリズム上の互いに垂直する二つの側面を表し、ＢＣは直角反射プリズム上の
反射面を表す。
【００２１】
　本発明の少なくとも一つの実施例で光結合素子を提供し、図２は本発明の実施例におけ
る光結合素子の断面図で、図２に示すように、前記光結合素子は、一つの光ファイバー可
動型コネクタ２１と一つの直角反射プリズム２３から構成され、前記直角反射プリズム２
３の反射面に曲面反射面２４を設け、前記曲面反射面２４はそれに入射される光線を収斂
して反射する。前記光ファイバー可動型コネクタ２１と前記直角反射プリズム２３は固定
される。前記光ファイバー可動型コネクタ２１は光ファイバー結合管２２を含み、前記光
ファイバー結合管２２は、光ファイバーを介して伝播される光線が前記直角反射プリズム
２３の曲面反射面２４に入射されるように、光ファイバーを固定して合わせる。
【００２２】
　前記曲面反射面２４上に高反射率の光学薄膜がめっきされることが好ましく、前記曲面
反射面２４上の光学薄膜として金、銀等の金属薄膜を利用することができ、他の媒体薄膜
を利用することもできる。薄膜めっき処理を経た後の曲面反射面２４は一層高い反射率に
達することができ、入射光線の全反射を実現することができる。光ファイバー可動型コネ
クタ２１の光ファイバー結合管２２に光ファイバーが固定されている時、光ファイバーを
介して伝送される入射光線は直角反射プリズムの曲面反射面２４に入射された後、前記入
射光線は高反射率の光学薄膜がめっきされた曲面反射面２４によって反射される。
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【００２３】
　本発明の少なくとも一つの実施例において、前記光ファイバー可動型コネクタ２１のタ
イプ、構造を特に限定せず、前記光ファイバー可動型コネクタ２１のタイプは、ＭＴ－Ｒ
Ｊ又はＭＰＯ（Ｍｕｌｔｉ－ｆｉｂｅｒ　Ｐｕｓｈ　Ｏｎ）などを含むことができるがこ
れらに限定されることはなく、これにより、本発明の実施例で提供する前記光結合素子は
構造が簡単で実現しやすい。
【００２４】
　図３は光ファイバー可動型コネクタ２１の横方向断面図で、横方向の線が充填されたＡ
部分は光ファイバー結合管２２の横截面であって、斜め線が充填されたＢとＣは二つの位
置きめピン穴を示す。図４は本発明の少なくとも一つの実施例で提供する直角反射プリズ
ム２３の斜視図で、符号４１は曲面反射面が位置する位置を示し、符号４２は位置きめピ
ン穴の位置を示す。実際の応用において、光ファイバー可動型コネクタ２１と直角反射プ
リズム２３上の位置きめピン穴の数量や位置はいずれも需要に応じて設計することができ
、本発明の実施例で提供する構造に限定されない。
【００２５】
　実際の応用において、直角反射プリズム２３の曲面反射面２４の中央位置及び間隔は、
選択した光ファイバー可動型コネクタ２１中の光ファイバー結合管２２の中央位置及び間
隔と同じであるべきである。
【００２６】
　前記直角反射プリズム２３上の位置きめピン穴の直径及び位置は、選択した光ファイバ
ー可動型コネクタ２１上の位置きめピン穴の直径及び位置に整合するべきであって、これ
により、位置きめピンを介して光ファイバー可動型コネクタ２１と直角反射プリズム２３
を一層確実に接続することができる。
【００２７】
　図２に示すように、前記直角反射プリズム２３は光ファイバー可動型コネクタ２１の表
面に固定されて、光ファイバーを介して伝送される光線がちょうど直角反射プリズム２３
の曲面反射面２４に入射され、また前記曲面反射面２４によって反射される。
【００２８】
　前記光ファイバー可動型コネクタ２１と前記直角反射プリズム２３を固定することが、
位置きめピンによって直角反射プリズム２３と光ファイバー可動型コネクタ２１とを接続
し、前記位置きめピンがそれぞれ直角反射プリズム２３と光ファイバー可動型コネクタ２
１上の位置きめピン穴に接続されることを含むことが好ましい。そして、紫外線接着剤を
利用して直角反射プリズム２３を光ファイバー可動型コネクタ２１の表面に固定し、紫外
線接着剤を位置きめピンと直角反射プリズム２３や光ファイバー可動型コネクタ２１との
接続箇所に塗布することができ、直角反射プリズム２３の縁部と光ファイバー可動型コネ
クタ２１との接続箇所に塗布することもできる。
【００２９】
　実際の応用において、上記直角反射プリズム２３の曲面反射面２４の曲率は光ファイバ
ーの開口数パラメーターに基づいて設計することができ、光反射原理によって、曲面反射
面２４が光ビームを収斂する作用を有するので、直角反射プリズム２３の曲面反射面２４
の曲率を設計する際、光ファイバーから直角反射プリズム２３に入射される最大角度の光
線が曲面反射面２４によって収斂されてから平行に出射されるように保証しなければなら
ない。前記反射面の面形状の選択肢として、弧面、放物面等を含むがこれらに限定される
ことはない。
【００３０】
　図２を参照すると、光ファイバーを介して伝送される入射光線２１０は、直角反射プリ
ズムの曲面反射面２４によって全反射された後、収斂作用によって、平行出射光２１１が
得られ、これにより、通常の反射プリズムを利用する際に光線が散乱によるロスを減少し
、光結合の効率を向上させることができる。
【００３１】
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　本発明の少なくとも一つの実施例において、前記直角反射プリズムはダブル経路反射プ
リズムであることもでき、即ち、図５に示すように、直角反射プリズムの反射面に二つの
曲面反射面を設けることができ、ここで、符号５２は位置きめピン穴を示し、符号５１は
曲面反射面を示す。対応して、前記ダブル経路反射プリズムと固定される光ファイバー可
動型コネクタは、ダブル経路光ファイバー可動型コネクタ、即ち、二つの光ファイバー結
合管を含む光ファイバー可動型コネクタであるべきであって、これにより、同時に二つの
経路の光線の反射を実現することができる。
【００３２】
　本発明の少なくとも一つの実施例において、前記直角反射プリズムは、単列マルチ経路
反射プリズムであることもでき、即ち、図６に示すように、プリズムの傾斜面に単列の複
数の曲面反射面を設けることもでき、ここで、符号６２は位置きめピン穴を示し、符号６
１は曲面反射面を示し、対応して、前記単列マルチ経路反射プリズムと固定される光ファ
イバー可動型コネクタは単列マルチ経路光ファイバー可動型コネクタ、即ち１列の複数の
光ファイバー結合管を含む光ファイバー可動型コネクタであって、これにより、同時に単
列マルチ経路の光線の反射を実現することができる。
【００３３】
　本発明の少なくとも一つの実施例において、前記直角反射プリズムはマルチ列マルチ経
路反射プリズムであることもでき、即ち、図７に示すように、プリズムの傾斜面に複数列
の曲面反射面を設け、各列上の曲面反射面は複数であって、ここで、符号７２は位置きめ
ピン穴を示し、符号７１は曲面反射面を示し、前記マルチ列マルチ経路反射プリズムと固
定される光ファイバー可動型コネクタは、マルチ列マルチ経路光ファイバー可動型コネク
タ、即ちそれぞれ複数の光ファイバー結合管を含む複数列を含む光ファイバー可動型コネ
クタであって、これにより、同時にマルチ列マルチ経路の光線の反射を実現することがで
きる。
【００３４】
　本発明の少なくとも一つの実施例において光結合素子の製造方法を提供し、前記製造方
法のフローチャートは図８に示すようであって、前記製造方法は以下のステップを含む：
　直角反射プリズムの反射面に曲面反射面を設ける（ステップ８０１）。
【００３５】
　ここで、前記直角反射プリズムは光学研磨技術によって製造することができ、直角反射
プリズムの中央位置及び間隔は、それが固定される光ファイバー可動型コネクタ中の光フ
ァイバー結合管の中央位置及び間隔と同じであるべきであって、且つ、前記直角反射プリ
ズム上の位置きめピン穴の直径及び位置はそれが固定される光ファイバー可動型コネクタ
上の位置きめピン穴の直径及び位置に整合されるべきであって、これにより、位置きめピ
ンによって光ファイバー可動型コネクタと直角反射プリズムを一層確実に接続することが
できる。
【００３６】
　前記設けられる曲面反射面の中央位置及び間隔が、それが固定される光ファイバー可動
型コネクタ中の光ファイバー結合管の中央位置及び間隔と同じであることが好ましい。前
記曲面反射面の曲率は光ファイバーの開口数パラメーターに基づいて設計することができ
、光反射原理により曲面反射面が光ビームを収斂する作用を有するので、直角反射プリズ
ムの曲面反射面の曲率を設計する際、光ファイバーから曲面反射面に入射される最大角度
の光線が曲面反射面によって収斂されてから平行に出射されるように保証しなければなら
ない。前記反射面の面形状の選択肢として、弧面、放物面等を含むがこれらに限定される
ことはない。設計された曲面構造に基づいて、紫外レーザ溶融、二酸化炭素レーザ熱溶融
、機械研磨又は超音波研磨等の工程を経て、直角反射プリズムに反射面を加工する。
【００３７】
　ここで、曲面反射面に真空めっきを行うことで全反射曲面を得ることができる。具体的
に、前記めっき膜は金、銀等の金属薄膜を選択することができ、他の媒体薄膜を選択する
こともできる。
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【００３８】
　光ファイバーを介して伝播される光線が全部直角曲面反射プリズムの曲面反射面に入射
されるように、前記直角反射プリズムを光ファイバー可動型コネクタの表面に固定する（
ステップ８０２）。
【００３９】
　ステップ８０１で製造された直角反射プリズムと光ファイバー可動型コネクタ中の位置
きめピン穴がそれぞれ位置きめピンを介して接続されることが好ましく、そして、紫外線
接着剤を利用して直角反射プリズムを光ファイバー可動型コネクタの表面に固定し、具体
的には、紫外線接着剤を位置きめピンと反射プリズムや光ファイバー可動型コネクタとの
接続箇所に塗布することができ、プリズムの縁部と光ファイバー可動型コネクタとの接続
領域に塗布することもできる。
【００４０】
　尚、以上のステップの番号は、異なるステップを区別するためのものであって、ステッ
プの先後順を限定するものではなく、実行する際、全てのステップは厳格な先後順が決め
られていない。
【００４１】
　本発明の少なくとも一つの実施例で光結合ユニットを提供し、図９に示すように、上述
した光結合素子と、光導波路９１と、を含み、光結合素子中の曲面反射面によって反射さ
れた光線が光導波路９１に入射されて伝播されるように、前記光結合素子を光導波路９１
に垂直に挿入する。
【００４２】
　図９に示すように、前記光導波路９１は、平面光導波路ベース９５と、光導波路下包装
材料９４と、光導波路コア材料９３と、光導波路上包装材料９２からなり、前記光結合素
子を光導波路９１に垂直に挿入することは、光導波路９１中の平面光導波路ベース９５以
上の位置に溝を形成し、前記光結合素子中の直角反射プリズム２３が前記溝内に垂直に挿
入され、前記溝の寸法は、直角反射プリズムの寸法より大きい、即ち直角反射プリズム２
３全体を入れることが可能である。
【００４３】
　前記光導波路の長さは、実際の回路の需要に応じて選択することが好ましい。前記光導
波路のタイプは、光結合素子中の直角反射プリズムのタイプに応じて選択することができ
、具体的には、前記直角反射プリズムがダブル経路反射プリズムである時、光導波路とし
てはダブル経路光導波路を選択すべきであって、これにより、前記光結合素子を光導波路
に垂直に挿入する際、二つの経路の光ファイバーを二つの経路の光導波路に合わせること
ができ、ダブル経路の光ファイバーと光導波路の垂直な光結合を実現することができる。
前記直角反射プリズムが単列マルチ経路反射プリズムである時、前記光導波路としては単
列マルチ経路光導波路を選択すべきであって、これにより、前記光結合素子を光導波路に
垂直に挿入する際、単列マルチ経路光ファイバーと単列マルチ経路光導波路とを合わせる
ことができ、単列マルチ経路光ファイバーと光導波路の垂直な光結合を実現することがで
きる。前記直角反射プリズムがマルチ列マルチ経路反射プリズムである時、前記光導波路
としてはマルチ列マルチ経路光導波路を選択すべきであって、これにより、前記光結合素
子を光導波路に垂直に挿入する際、マルチ列マルチ経路光ファイバーとマルチ列マルチ経
路光導波路とを合わせることができ、マルチ列マルチ経路光ファイバーと光導波路の垂直
な光結合を実現することができる。
【００４４】
　前記光結合素子中の直角反射プリズム２３の曲面反射面２４の曲率は光ファイバー及び
光導波路の開口数パラメーターに基づいて設計することができ、光反射原理によって、曲
面が光ビームを収斂する作用を有するので、直角反射プリズム２３の反射面の曲率を設計
する際、光ファイバーから曲面反射面２４に入射される最大角度の光線が曲面反射面２４
によって収斂された後、出射される光線の角度が光導波路の開口数パラメーター未満にな
る、即ち光エネルギーのロスがないように保証しなければならない。前記反射面の面形状
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の選択肢として、弧面、放物面等を含むがこれらに限定されることはない。
【００４５】
　図９を参照すると、本発明の少なくとも一つの実施例で提供する光結合ユニットにおい
て、光ファイバーを介して伝送される入射光線９１０は、直角反射プリズムの曲面反射面
２４によって全反射された後、収斂作用によって、平行出射光９１１が得られ、前記平行
出射光９１１は光導波路に入射されて光導波路を介して伝播され、これにより、光ロスを
大幅に低減することができ、光ファイバーと光導波路との間の一層効率的な垂直な光結合
を実現できる。
【００４６】
　本発明の少なくとも一つの実施例において光結合ユニットの製造方法を提供し、図１０
に示すように、前記方法は以下のステップを含む：
　直角反射プリズムの反射面に曲面反射面を設ける（１００１）。
【００４７】
　前記直角反射プリズムは光学研磨技術によって製造することができ、直角反射プリズム
上に位置きめピン穴を形成し、位置きめピン穴の直径及び位置は光ファイバー可動型コネ
クタ上の位置きめピン穴の直径及び位置に整合するべきである。
【００４８】
　前記直角反射プリズムの反射面に曲面反射面を設けて、前記設けられた曲面反射面の中
央位置及び間隔が、それが固定される光ファイバー可動型コネクタ中の光ファイバー結合
管の中央位置及び間隔に対応しなければならない。
【００４９】
　曲面反射面の曲率と面形状を確定することで、曲面反射面の構造を確定する。
【００５０】
　光ファイバー可動型コネクタと光導波路の開口数パラメーターに基づいて前記曲面反射
面の曲率を設計することが好ましい。具体的に、光反射原理により曲面が光ビームを収斂
する作用を有するので、直角反射プリズムの反射面の曲率を設計する際、光ファイバーか
ら直角反射プリズムに入射される最大角度の光線が曲面反射面によって収斂された後、反
射されて光導波路に入射される角度が光導波路の開口数未満になる、即ち、光エネルギー
のロスがないように保証しなければならない。前記曲面反射面の面形状の選択肢として弧
面、放物面等を含むがこれらに限定されることはない。
【００５１】
　確定された曲面の構造に応じて、紫外レーザ溶融、二酸化炭素レーザ熱溶融、機械研磨
又は超音波研磨等の工程を経て、直角反射プリズム上に反射面を加工する。
【００５２】
　ここで、曲面反射面に真空めっきを行うことで全反射曲面を得ることができる。具体的
に、曲面反射面に金、銀等の金属薄膜をめっきすることができ、他の媒体薄膜をめっきす
ることもできる。
【００５３】
　光ファイバーを介して伝播される光線が全部直角反射プリズムの曲面反射面に入射され
るように、前記直角反射プリズムを光ファイバー可動型コネクタの表面に固定して、光結
合素子を形成する（ステップ１００２）。
【００５４】
　前記直角反射プリズムと前記光ファイバー可動型コネクタの整合する位置きめピン穴を
それぞれ位置きめピンを介して接続することが好ましく、そして、紫外線接着剤を利用し
て直角反射プリズムを光ファイバー可動型コネクタの表面に固定し、具体的には、紫外線
接着剤を位置きめピンと反射プリズムや光ファイバー可動型コネクタとの接続箇所に塗布
することができ、プリズムの縁部と光ファイバー可動型コネクタとの接続領域に塗布する
こともできる。
【００５５】
　光導波路に溝を形成する（ステップ１００３）。



(10) JP 2017-503221 A 2017.1.26

10

【００５６】
　前記光導波路に溝を形成することが、光導波路中の平面光導波路ベース以上の位置に、
レーザ溶融技術によって紫外レーザを利用して溝を設けることを含むことが好ましく、前
記溝の寸法は直角反射プリズムの寸法以上である、即ち、直角反射プリズム全体を入れる
ことができる寸法である。
【００５７】
　ステップ１００２で形成された光結合素子をステップ１００３で形成した溝に挿入して
固定する（ステップ１００４）。
【００５８】
　前記固定はさまざまな方式で実現することができ、紫外線接着剤によって接着して固定
することを含むがこれに限定されることはない。光結合素子を光導波路の溝に挿入して固
定すると、光の垂直な結合を実現することができる。
【００５９】
　尚、以上のステップの番号は、異なるステップを区別するためのものであって、ステッ
プの先後順を限定するものではなく、実行する際、全てのステップは厳格な先後順が決め
られていない。
【００６０】
　上述は、本発明の好適な実施例であって、本発明の保護範囲を限定するものではない。
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