
JP 2013-257520 A 2013.12.26

(57)【要約】
【課題】
高出力レーザ用光コネクタにおいて位置精度が悪いため
、光コネクタ交換時に膨大な時間が必要となる。
【解決手段】高出力レーザ用途の光コネクタにおいて、
光ファイバの側面または光ファイバ先端に融着接続する
エンドキャップの側面または低面にガラスパイプを融着
接続する構造をとることにより、大きい光量が光コネク
タを投下した場合においても加熱を抑えるとともに、光
ファイバの位置精度を高くすることが可能である。
これにより光コネクタの交換作業を大幅に軽減できる。
得に交換作業時間の短縮に寄与し、メンテナンスコスト
の低減に役立つ。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
１W以上のレーザ光が透過する光コネクタにおいて、光ファイバの先端付近で光コネクタ
と直接または間接的に固定する第1の固定部材と第1の固定部材と異なる位置で光コネクタ
と光ファイバとを直接または間接的に固定する第2の固定部材とで光ファイバが光コネク
タに固定することを特徴とする光コネクタ
 
【請求項２】
光ファイバが光コネクタに直接または間接的に固定されている部分が少なくとも2か所以
上であり、各固定部の間の光ファイバが固定されていないことを特徴とする特許請求の範
囲第1項記載の光コネクタ
 
【請求項３】
少なくともフェルールと光ファイバと透明部材からなる光コネクタであって、光ファイバ
と透明部材とが機械的に固定されかつ光学的に接続されており、かつまた、フェルールま
たは光コネクタの後方へ所定の長さ延伸する光ファイバと、他の光ファイバとが融着接続
することを特徴とする特許請求の範囲第1項または第2項記載の光コネクタ。
 
【請求項４】
前記透明部材が均一な材質から成り、ファイバと融着接続されている事を特徴とする特許
請求の範囲第３項記載の光コネクタ
 
【請求項５】
光ファイバがフェルールまたはコネクタハウジングから後方に２ｍｍ以上３００ｍｍ以下
の長さであることを特長とする特許請求の範囲第３、第４項記載の光コネクタ
 
【請求項６】
前記透明部材の外径が光ファイバの外径の2倍以上から10倍以下の範囲内であることを特
長とする特許請求の範囲第1項、2項、3項記載の光コネクタ
 
【請求項７】
前記透明部材がフェルールまたはコネクタハウジングに圧入または焼バメにより固定され
ていることを特徴とする特許請求の範囲第1項、2項、3項記載の光コネクタ
 
【請求項８】
前記透明部材および光ファイバの少なくともいずれか一方が無機または有機接着剤により
フェルールまたはコネクタハウジングに固定されていることを特徴とする特許請求の範囲
第1項、2項、3項記載の光コネクタ
 
【請求項９】
前記透明部材の先端にレンズ作用を有する光学素子を配置したことを特徴とする特許請求
の範囲第1項、2項、3項記載の光コネクタ
 
【請求項１０】
前記透明部材が光ファイバと固定された側と反対側の面が曲率を有することを特徴とする
特許請求の範囲第８項記載の光コネクタ
 
【請求項１１】
前記光ファイバをパイプに挿入し、パイプの出口の少なくとも一方でパイプと光ファイバ
を固定すると共に、前記パイプが前記透明部材と光ファイバの前記透明部材側と異なる先
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端との間に配置され、前記パイプと光ファイバとがパイプの内壁との間に空隙があり、光
ファイバとパイプの外側にフェルールが配置していることを特徴とする特許請求の範囲第
1項、2項、3項記載の光コネクタ
 
【請求項１２】
前記パイプがガラスを主成分とする材質からなり、前記透明部材と融着接合されることを
特徴とする特許請求の範囲第１１項記載の光コネクタ。
 
【請求項１３】
前記光ファイバと前記第2のフェルールまたは前記パイプとの間に接着剤が充填している
ことを特徴する特許請求の範囲第1項または第１１項記載の光コネクタ
 
【請求項１４】
前記光ファイバまたはファイバ先端の透明部材の側壁を前記パイプが押すことで固定させ
ることを特徴する特許請求の範囲第1項、第3項または第１１項記載の光コネクタ
 
【請求項１５】
前記光ファイバと前記パイプとの間に真空またはガスが充填していることを特徴する特許
請求の範囲第1項、３項、第１１項、第13項記載の光コネクタ
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は光ファイバ中の光エネルギーを伝送・中継するため光ファイバを接続する光コネ
クタに関する。
【背景技術】
【０００２】
従来、光コネクタは光通信分野で多用されており、長いファイバを接続し、長距離を信号
伝送することや複数の光機器間を接続する際、光信号を伝送するために用いられている。
特に複数の光伝送機器を設置する際、光機器を分離して設置場所まで輸送し、現地で光信
号を接続するために着脱可能な光コネクタで光ファイバを接続することはきわめて有効か
つ経済的に有益である。
【０００３】
また、光通信以外の分野でも近年レーザによる加工が急速に普及、発展しており、レーザ
加工で使用する高出力レーザ光をレーザ発振機から加工対象物の近くまで伝送するために
光ファイバを使用する場合がある。レーザ加工で使用するレーザは1μｍ帯の波長の光が
多い。また、レーザ光の強度が非常に強く、光通信分野の光強度の数千倍から数億倍の強
さが一般的である。
【０００４】
この光通信分野の光強度の数千倍から数億倍もの非常に強い光とは具体的には１Wから数
十KWの強度である。これほどの強度の大きなレーザ光を接続するための光コネクタは光信
号による発熱を効率よく冷却するため、光通信分野にない冷却機構を備えた光コネクタが
多数考案され一部実用化されている。
【０００５】
具体的にはコネクタの一部または全体を水で冷却することや光コネクタで使用する部品が
アルミや真鍮、銅、などの熱伝導性のよい金属材料を用いることやサファイアなどの熱伝
導性のよい結晶材料やSiCなどの熱伝導性のよい焼結セラミックスなどを用いる。さらに
は放熱フィンを設けることや放熱のためのスリットを設ける設計などである。
【０００６】
また、光通信分野の光コネクタでは光ファイバを固定するためエポキシ接着剤など有機系
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の接着剤を用いているが、有機系の接着剤の耐熱性は100℃未満が多く、定常的に温度が
かかる場所での有機系接着剤が使用できず、２枚の板でファイバを挟む機械式固定や光フ
ァイバと光コネクタとをハンダで固定する方法や水ガラスと呼ばれる材料で固定すること
や無機接着剤で固定する方法などが考案されている。
【０００７】
さらにレーザ加工に用いるレーザ光は所定の強度のレーザで加工する場合やパルス状のレ
ーザで加工する場合がある。パルス状のレーザではパルス光のピーク光量は定常の光強度
の場合に比べ数十倍から数万倍もの大きな値とすることが可能である。この、パルス状の
強いピーク光量の光が光ファイバの終端部でファイバの屈折率と空気の屈折率との差が大
きいため光エネルギーにより光ファイバが破損することが多い。これを防ぐため、エンド
キャップと呼ばれるガラスなどの透明部材からなるブロックをファイバ先端に光学的に空
隙を設けずに配置する。エンドキャップを設けることでファイバのコアから出た光はエン
ドキャップにより緩やかに光束が広がり、光のエネルギー密度が小さくなり、光エネルギ
ーにより破壊することを防止できる。
【０００８】
従って、エンドキャップは光ファイバの外径よりも大きくなる場合がある。
 
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
 
【特許文献１】特開２００９-１７５５４５公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
しかしながら、光ファイバの先端に光ファイバ外径よりも大きなエンドキャップが固定さ
れ、同時に光ファイバを機械的に保護するため、光ファイバの外側に樹脂で被覆されてい
る。従って、固定される光ファイバが最も細く、その先端側に外径が大きいエンドキャッ
プが融着固定され、同時に光ファイバの根本側に光ファイバより太い被覆がある。
【００１１】
このことより、ファイバを固定するキャピラリの内径が、エンドキャップまたは被覆のど
ちらかよりも大きくする必要がある。キャピラリの内径が大きくなることにより、光ファ
イバをキャピラリに固定した時点で、光ファイバがキャピラリとの相対的位置が定まらず
、位置精度が悪くなる。光ファイバの位置精度が悪いと光コネクタで光ファイバ同士を接
続する場合や光コネクタを固定し、外部のレンズなどの光学系から光入射させる場合、光
ファイバを交換すると光ファイバとレンズの位置がズレ、光軸がずれる。光軸がずれると
レーザ加工装置を調整しなおし必要がある上に、最悪、装置を破損させる場合がある。
【００１２】
以上述べたように光コネクタ中の光ファイバの位置が異なることはレーザ加工装置を取り
扱う作業者の不便さが発生する上に装置そのものを破損させると言う重大な危険性をはら
んでいる。
 
【発明の効果】
【００１３】
本発明は、高出力レーザ装置で使用可能な光コネクタにおいて特に位置精度を向上させる
ことで、上記作業者の不便さと共に、装置を破損する原因である光コネクタ中のファイバ
の位置精度を大幅に向上させ、さらに、作業者の安全性を担保する光コネクタを提供する
。
 
【課題を解決するための手段】
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【００１４】
光ファイバ中を伝送する光を効率よく接続する着脱可能な光コネクタにおいて、少なくと
もフェルールと光ファイバと透明部材からなる光コネクタであって、光ファイバと透明部
材とが機械的に固定されかつ光学的に接続されており、かつまた、フェルールまたは光コ
ネクタの後方へ所定の長さ延伸する光ファイバと、他の光ファイバとが融着接続した光コ
ネクタ。
【００１５】
ここで言う透明とは、所望の波長の光において物質を通過する光の量が減じることが少な
い物質を透明とする。具体的には可視光や赤外線の光においてガラスは光の損失が極めて
少ない透明物質があげられる。しかし、200nm以下の波長の紫外線や２μm以上の波長の赤
外線においては不透明である。透過する光量は物質の厚さに反比例する。そこで、ここで
は10%以上光が透過する物質を透明と呼び、9%未満の光が透過する物質を不透明と呼ぶ。
【００１６】
前記透明部材が均一な材質から成り、ファイバと融着接続されている光コネクタ
【００１７】
光ファイバがフェルールまたはコネクタハウジングから後方に２ｍｍ以上３００ｍｍ以下
の長さである光コネクタ
【００１８】
前記透明部材の外径が光ファイバの外径の2倍以上から10倍以下の範囲内である光コネク
タ
【００１９】
前記透明部材がフェルールまたはコネクタハウジングに圧入または焼バメにより固定され
ている光コネクタ
【００２０】
前記透明部材および光ファイバの少なくともいずれか一方が無機または有機接着剤のより
フェルールまたはコネクタハウジングに固定されている光コネクタ
【００２１】
前記透明部材の先端にレンズ作用を有する光学素子を配置した光コネクタ
【００２２】
前記透明部材が光ファイバと固定された側と反対側の面が曲率を有する光コネクタ
【００２３】
前記光ファイバをパイプに挿入し、パイプの出口の少なくとも一方でパイプと光ファイバ
を固定すると共に、前記パイプがエンドキャップと光ファイバのエンドキャップ側と異な
る先端との間に配置され、前記パイプと光ファイバとがパイプの内壁との間に空隙があり
、光ファイバとパイプの外側にフェルールが配置している光コネクタ
【００２４】
前記パイプがガラスを主成分とする材質からなり、エンドキャップと融着接合される光コ
ネクタ。
【００２５】
前記パイプとエンドキャップとを固定する方法として接着剤を使用することやハンダつけ
を行う方法やゴム状の弾性体で固定する方法などが考えられる。
【００２６】
前記光ファイバと前記第2のフェルールまたは前記パイプとの間に接着剤が充填している
光コネクタ
 
【００２７】
前記課題を解決するために本発明の第１形態の実施例として図1に光コネクタ単体の断面
図を示す。
【００２８】
光ファイバ１をフェルール２の穴に挿入する。フェルール２はフランジ３に圧入されてい
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る。光ファイバ１をフェルール２の先端部でエポキシ系接着剤４により固定する。
【００２９】
光ファイバの被覆７をフランジの内壁でエポキシ系接着剤５により固定する。光ファイバ
は外力が加わり機械的に小さい曲率で曲げられないよう保護ブーツ６をかぶせられている
。保護ブーツはフランジ３と接着固定されている。
【００３０】
前記フェルール２とフランジ３とを狭義の光コネクタと呼ぶ。光コネクタの先端と後部と
の2か所でエポキシ系接着剤により光ファイバが固定されている。光ファイバを２か所で
固定することで位置精度をフェルールの高い位置精度を反映させることができると共に、
光ファイバを敷設や取り回しを行う際発生する光ファイバへの引っ張り応力を後端で機械
的に強度を持たせることができる。
【００３１】
さらに、ファイバ先端より光を入射させる場合、すべての光を光ファイバのコアに入射す
ることはできない。一部の光はコアからはみ出しクラッド部へ漏れ出る。クラッドへ漏れ
出た光は光ファイバの外へ染み出る。
【００３２】
光ファイバの側壁より染み出た光はフェルールの内径の壁に当り散乱する。
【００３３】
従来の光通信用コネクタの場合、フェルールの内径と光ファイバとの間に接着剤があり、
光ファイバから染み出た光は接着剤にあたり、接着剤が光エネルギーを吸収し、接着剤は
数百℃もの高い温度まで加熱される。
【００３４】
接着剤が数百℃まで加熱されると接着力が低下するとともに発火する危険性もあり、大変
危険である。
【００３５】
光ファイバを固定している接着剤の接着力が弱まると、光ファイバが光コネクタから脱落
する可能性がある。
【００３６】
光ファイバのコアに入らなかった光を光ファイバの外部に効率よく捨て、接着剤の加熱を
抑制することができる。
【００３７】
光ファイバの先端と後端の2か所で接着固定することで2か所の接着部で囲まれた部分の空
気の出入りを抑制することができる。
【００３８】
上記実施例で用いた接着剤は有機系のエポキシ系接着剤を例にとり説明したが、エポキシ
系および有機系接着剤に限定するものではなく、他の有機系接着剤でもよく、さらには低
融点ガラスを用いた固定方法やセメントに代表されるような無機接着剤やハンダやろう付
けなどの方法でもよい。さらにはネジやコレットチャックなどの様に機械式に光ファイバ
を前記光コネクタに固定する方法がある。さらには、ガラスフェルールと光ファイバとを
用いて融着する方法や溶着、静電溶着、陽極接合、熱カシメなど多種多様な接合方法を用
いることができる。
【００３９】
さらに、固定方法が光コネクタの先端部と後端部とで同一であっても良いし、異なってい
ても良い。
【００４０】
本発明の光コネクタが応用される高出力レーザの一例としてCW用ファイバレーザの構成概
念図を図７に示す。
【００４１】
ポンプレーザ131からの光を光コネクタ132を介し、光ファイバ138に入射させる。ポンプ
レーザの光は光カプラ134を経由し、増幅用光ファイバ137に入射させる。増幅用光ファイ
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バでポンプ光の光量に応じて光が出力され、ファイバ型回折格子135と133との間を往復す
る光が誘導放出により光増幅されレーザ発振する。ファイバ型回折格子135を透過した光
は光コネクタ136を通って出力される。上記のように、本発明の光コネクタはレーザの入
力と出力の両方に使用される。
【００４２】
他の実施形態の光コネクタにおいても高出力レーザの使用方法は同様である。
【００４３】
本発明の第２形態の実施例として図２に光コネクタ単体の断面図を示す。
【００４４】
図２に示すように透明部材である円柱状のエンドキャップ１０１があり、エンドキャップ
の底面で光ファイバが融着されている。エンドキャップ付き光ファイバ１０５が第1のフ
ェルール１０２の穴に挿入され、第1のフェルールにエンドキャップが圧入固定されてい
る。第1のフェルールを第2のフェルール１０３にさらに圧入し、固定する。第2のフェル
ールをフランジ１０４に圧入している。光ファイバはエンドキャップからフランジ後部の
接続点まで被覆を徐越している。第2のフェルールの穴径は光ファイバの外径より１～３
μｍ程度、わずかに大きな値である。このフェルールの穴に光ファイバを挿入し固定され
ている。エンドキャップと第1のフェルールとの固定方法は圧入の他、エポキシ系接着剤
を代表とする有機系接着剤やセラミックス系接着剤を代表とする無機系接着剤を使用する
ことができる。　
【００４５】
さらに、第1のフェルールを熱膨張係数の大きな金属で製造し、エンドキャップを熱膨張
係数の小さい石英ガラスで製造し、第1のフェルールを加熱し、穴を大きくし、エンドキ
ャップを挿入後、第1のフェルールを冷却すると第1のフェルールの穴径が小さくなりエン
ドキャップを強固に固定できるいわゆる焼バメも使用可能である。さらに、溶着や常温接
合などの接合方法も使用可能である。
【００４６】
上記多様な接合方法はエンドキャップと第1のフェルール間の接合方法に限定するもので
はなく、本発明に記載の全ての接合方法に採用できるものである。
【００４７】
前記フランジの後端より２ｍｍから３００ｍｍの間の長さの光ファイバの先端を他の光フ
ァイバ１０７と融着接続し、図７に示すようなファイバレーザに組み込む。ファイバレー
ザにおいて高密度の光が光ファイバのコア中を伝搬するため非線形効果が生じる。誘導ブ
リュリアン散乱（SBS）などの非線形効果は光ファイバの長さが３００ｍｍより長くなっ
た場合に発生しやすくなることが経験的に知られているため、融着接続する光ファイバの
長さは３００ｍｍ以下である必要がある。
【００４８】
一方光ファイバを融着接続するために融着機を使用するが、ファイバを融着するため１４
００℃以上の高温に加熱し光ファイバを溶融する必要がある。そこで1400℃以上の高温の
範囲内にフェルールや光コネクタハウジングがあると融解する。従って、光ファイバの溶
融点から光コネクタ部品の間は２ｍｍ以上の空隙を空ける必要がある。
【００４９】
光ファイバはエンドキャップ底面と融着接続される。光ファイバを機械的に保護するため
UV硬化樹脂がガラスパイプおよびフェルールに充填された後、UV光を照射され硬化してい
る。さらに、外側に金属や樹脂製の被覆やパイプを被せて機械的に強固にする。
【００５０】
なお、前記円柱状のエンドキャップの長さは０．５mm以上５０ｍｍ以下の範囲で選択する
。エンドキャップの外径は光ファイバの外径以上の大きさである。一般的には125μｍ～
５ｍｍ程度である。
【００５１】
円柱状のエンドキャップを穴の径がエンドキャップよりわずかに大きい第1のフェルール
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の穴に挿入する。エンドキャップの側面に図示しない接着剤で硬化させ機械的強度を得る
場合、接着剤がエンドキャップの側壁を伝って、光ファイバ側まで回りこむことを抑制す
る構造とする。接着剤がエンドキャップの裏面に回りこむとファイバレーザなどの強度の
強い光が当該光コネクタから出射され、外部の観察光学系や加工対象物より、再び光コネ
クタに反射した場合、エンドキャップの後端を照射する場合が在る。戻り光が照射された
場所に接着剤があると、接着剤は光を吸収し過熱される。これにより光コネクタが破損す
ることが考えられる。
【００５２】
エンドキャップの形状として説明を簡単にするため円柱状としたが、直方体や球体であっ
てもよい。またコーン状などでもかまわない。さらに、エンドキャップの先端を光軸に垂
直とせず、例えば8度程度、斜めにすることでエンドキャップ先端から反射した光を再び
光ファイバに入射させない形状も選択できる。
【００５３】
光ファイバを融着接続した後、樹脂を塗布および紫外線を照射し樹脂を硬化させ光ファイ
バの被覆とし、光ファイバを保護せしめることや、保護チューブと言われる熱収縮チュー
ブの中にステンレスなどの金属棒を挿入した部材を通し、ファイバごと１００～３００℃
程度加熱し、熱収縮チューブ１０６を収縮させ光ファイバを保護せしめる。
【００５４】
フランジ１０４で光ファイバ１０６を接着剤108で機械的に固定する。
【００５５】
第２のフェルールの光ファイバを挿入する穴径が光ファイバよりわずかに大きく、光ファ
イバと第２のフェルールとの隙間が小さいため光ファイバのガタツキが少なく位置精度が
高くなる。同時に第２のフェルールの外径と穴径との同心度を高くすることで、光コネク
タのおける光ファイバの同心度も高くすることができる。
【００５６】
第3の実施形態を以下に図3を用いて説明する。
【００５７】
前記実施例2と同様に光ファイバ１０５の先端にエンドキャップ１１１を融着接合し、第1
のフェルール１０２に図示しない接着剤などで機械的に固定した後、第2のフェルール103
に挿入固定する。光ファイバ105は後端でファイバ107と融着接続する。光ファイバ105は
フランジと接着材108で接着固定する。
【００５８】
前記エンドキャップ１１１の先端の形状として先に一例として円柱状をあげた。円柱の光
ファイバを融着する側と反対側の底面を円柱の底面に垂直な軸を回転中心とした球面状に
研磨整形する。球面状に研磨することでエンドキャップ先端がレンズ作用を持ち、曲率を
最適化することでエンドキャップからの出射光を略平行な光にすることが可能となる。
【００５９】
光コネクタから略平行な光が出射すると、レーザを応用する機器などへの光学的結合が容
易になる。
【００６０】
具体的には屈折率１．５のガラスロッドを長さ１～３ｍｍ程度、先端の曲率をR=０．５mm
程度に設定すると、略平行な光が出射する。
【００６１】
エンドキャップの先端に曲率をつける方法は様々な方法がある。
【００６２】
一例としてあげれば、第１のフェルールにエンドキャップ付き光ファイバを固定した状態
でエンドキャップの先端を光学研磨機で研磨する。光学研磨機の研磨シートの裏側にゴム
などの柔らかい材質のバッキングシートを置き、エンドキャップを研磨シート介してゴム
に荷重をかけて押して研磨する。荷重によりゴム製バッキングシートが円弧状にくぼみ、
それに倣って研磨シートも窪む。このまま研磨すると、エンドキャップが円弧状に研磨で
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き、先端が曲率をもつ。ゴム製バッキングシートの硬度を変えることで窪み量を任意に変
える事ができ、所望の曲率のエンドキャップの先端形状を得ることができる。
【００６３】
研磨シートをくぼませる方法はバッキングブレートを弾性力があるゴムを例にとり上記で
説明した。ゴム以外に円形の研磨シートの円周状を固定し、研磨シートの中央部で研磨す
ると研磨シートが応力で窪み、エンドキャップは凸状の曲率を持つ加工を行うことができ
る。
【００６４】
また、別の製造方法の例を述べる。光学研磨機を使用するが、バッキングプレートにステ
ンレスや銅、アルミなどの硬度の高い材質を採用する。硬度が高いバッキングプレートで
は荷重をかけて研磨をしても研磨シートは窪まない。そこで、エンドキャップ先端近くを
回転中心として円弧状に動かすことで、エンドキャップの先端が、円弧状に研磨できる。
エンドキャップ先端と研磨治具のアームの回転中心との距離がエンドキャップの曲率半径
とほぼ等しくなる。
【００６５】
更に別の製造方法を述べる。エンドキャップ先端を予め円弧状に整形した部材を使用し光
ファイバを融着する。エンドキャップ単体の整形方法は光学研磨機を用いる方法や金型に
よるモールド成型や加熱による溶融成型などが挙げられる。
 
【００６６】
第4の実施形態を図4を用いて以下に述べる。
【００６７】
第3の実施形態でエンドキャップの先端に曲率をつけることで、略平行光での入出射が可
能となることを説明した。しかし、様々な光ファイバの種類や平行光の光束の径や光束の
広がり角度、光軸の傾きなどの品質を向上させようとすると、非球面レンズなどの高品質
なレンズを光ファイバ及びエンドキャップの先端に所定の位置に配置することが望ましい
。そこで、レンズを別置きにした実施形態について以下に述べる。
【００６８】
光ファイバ105の先端にエンドキャップ101を融着接続した部材を第１のフェルール102に
固定する。第１のフェルールとエンドキャップとの固定方法は本発明の実施例2において
詳細に説明している。前述の固定方法のいずれかの方法を用いてエンドキャップを第１の
フェルールに固定した後、第２のフェルール103と第１のフェルール102とをYAG溶接し固
定する。第２のフェルールの先端にレンズ109が固定されている。レンズの固定方法は接
着法、ハンダ付け法、圧入、融着、焼バメなどが採用可能である。
【００６９】
レンズは所定の曲率を持つ均一の材質で例えば合成石英からなる。レンズの焦点距離の位
置にファイバの先端になるよう位置決めする。なお、レンズの焦点距離は光ファイバとレ
ンズとの間にエンドキャップが配置されているため、光学的にエンドキャップの長さを屈
折率で除した値の長さに相当する。レンズの材質として合成石英を例に挙げたが、透明な
樹脂や単結晶材料などであってもよい。また均質な材質でなくとも、中心部の屈折率が高
く外周分の屈折率が比較的低いいわゆるGRIN（屈折率分布型）レンズであってもよい。さ
らに、フレネルレンズなど回折を用いたレンズを使用できることは言うまでもない。また
、球面レンズの他、非球面レンズも使用可能である。
【００７０】
更に、レンズは図４では凸レンズをあらわしているが、凹レンズを用いて、光ファイバお
よびエンドキャップの先端から出射した光束を広げ、直径の大きな光束を得ることでもよ
い。さらに、凹レンズおよび凸レンズを組み合わせた複数のレンズ群により構成できるこ
とは言うまでもない。
【００７１】
第5の実施形態を図5を用いて以下に述べる。
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【００７２】
第2の実施形態において第2のフェルールに光ファイバを挿入する構成を述べた。光ファイ
バが空気にさらされ続けると光ファイバが空気中のOH基を吸収し、機械的強度が劣化する
ことや光の損失が増大することが知られている。そこで、光ファイバの被服を除去した部
分を密閉することでOH基の光ファイバへの侵入を防御できる。そのため、パイプのエンド
キャップ側をエンドキャップと融着や接着やハンダ固定などの方法で気密封止する。さら
に、パイプのエンドキャップと反対側を接着剤などで封止し、光ファイバをパイプ中に保
持しつつ被服を除去した部分を気密封止でき、性能が高いまま安定できる。
【００７３】
具体的な構成以下に述べる。
【００７４】
光ファイバ105とエンドキャップ101を融着する。図５では斜めに切断し、先端を鏡面研磨
したエンドキャップを図示している。エンドキャップ先端の形状を球状にすることができ
ることは実施例3で述べた。
【００７５】
エンドキャップ101の後端でガラスパイプ113を融着接続する。ガラスパイプの後端部を接
着剤114で固定する。これにより空気の流入および流出が抑制され、密閉される。ガラス
パイプ113から出たファイバ105を他のファイバ107と融着接続する。さらに熱収縮チュー
ブまたは弾性をもつパイプ106で光ファイバを補強する。パイプの両端の固定部の間のフ
ァイバとパイプとの間隔はファイバ延伸方向で変わっても良い
【００７６】
具体的には、パイプが両端よりも中央部が太くすることやパイプの中央部が両端よりも細
くすることができる。中央部を太くすることで、光ファイバやパイプが温度変化により伸
縮した場合を想定する。光ファイバの伸びが大きかった場合、パイプの中央部を太くする
ことでパイプに接触することを防ぐことができる。
【００７７】
また、パイプの中央部を細くした場合、クラッド光が光ファイバより漏れ出た場合、パイ
プが後方へ放射する光を遮断する効果も期待できる。
【００７８】
保護チューブごとフランジ104で接着固定する。
【００７９】
エンドキャップ102を第1のフェルール102で図示しない接着剤で固定する。第1のフェルー
ルと第2のフェルール103とを接着固定し、第2のフェルールと一体構造となっているフラ
ンジ104と第1のフェルールを固定する。
【００８０】
さらに、エンドキャップと反対側のパイプの内径と光ファイバとの隙間に紫外線硬化樹脂
などの樹脂を流し、紫外線を照射し樹脂を硬化させ光ファイバが振動で揺れにくくすると
共に気密封止をより強固に維持できる。
【００８１】
なお、紫外線硬化樹脂を用いる場合、紫外線が透過することが必要であるためパイプはガ
ラス製であることが望ましい。パイプはガラス製以外に熱硬化性樹脂を使用し、光ファイ
バを固定するためにステンレスなどの金属製パイプであっても良い。
【００８２】
第6の実施形態を図6を用いて説明する。
【００８３】
第5の実施例の図５の例と酷似しているが、図6ではガラスパイプ123がエンドキャップ101
の側壁と接する。
【００８４】
光ファイバ107とエンドキャップ101とを融着接続し、ガラスパイプ123のエンドキャップ
と反対側の部分で光ファイバを固定する。光ファイバを固定する方法は接着固定などが考
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えられる。図6では接着剤114で固定している。
【００８５】
ガラスパイプ123を加熱し、ファイバ107を挿入後、ガラスパイプを徐々に冷やすとガラス
パイプの内径が小さくなり、エンドキャップを外側から径方向に挟みつけ固定する。
【００８６】
ガラスパイプ123をフェルール103、またはフランジ104で固定する。光ファイバ107はガラ
スパイプを介して光コネクタにエンドキャップ先端部とガラスパイプの後端で接着固定さ
れている。
【００８７】
なお、接着固定の他、様々な固定方法があるが、ガラスパイプ123を加熱し、径を小さく
することでファイバをガラスパイプで圧接し固定することもできる。
【００８８】
また、図6では光ファイバ107が1本として説明したが、ガラスパイプから出たファイバと
を融着接続することも可能である。
【００８９】
前記光ファイバは透明な材料で比較的屈折率の高い部分をコアとし、比較的低い部分をク
ラッドしてコアに選択的に光を導波伝搬させる機能を持つデバイスの総称を指す。従って
、透明な材料として代表的な材料はガラスであるが、プラスチックなどの樹脂であっても
良い。また、コアの材料をガラスでクラッドの材料をプラスチックや樹脂としてもよいし
、コアの材料をプラスチックや樹脂でクラッドの材料をガラスとしてもよい。
【００９０】
さらに、コアの屈折率は一様であってもよいし、径方向または光が伝搬する方向に屈折率
が異なる構造で一例として光通信用途で使用されているグレーデット屈折率型のマルチモ
ードファイバとして市販されているファイバであっても良い。さらに、クラッドに熱膨張
係数の異なる材料を埋め込むなどしてコアに応力をかけることで直線偏光を維持して伝搬
させるいわゆるPANDAファイバであっても良いし、さらにはクラッドの屈折率が径方向ま
たは光が伝搬する方向に異なっても良い。特にクラッドにおいて径方向に複数の異なった
屈折率を持たせることで内側の比較的高い屈折率の部分にポンプ光を伝搬させ、光を増幅
することを光アンプまたはファイバレーザにおいて一般に用いている。
【００９１】
さらに、コアが複数ある光ファイバであってもよい。
【００９２】
本発明で定義している光ファイバの外観形状は紐状でなくともシート状であっても良いし
、板状や円筒状であっても良いことはいうまでもない。
 
 
【符号の説明】
【００９３】
 
1   光ファイバ
2   フェルール
3   フランジ
4   第1の固定部材
5   第2の固定部材
6   ファイバ保護ブーツ
7   光ファイバ被覆
101           エンドキャップ
102           第1のフェルール
103           第2のフェルール
104           フランジ
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105           光ファイバ
106           延長用光ファイバ
111           円弧状の面を持つエンドキャップ
112           レンズ
113           ガラスパイプ
114           封止材
131           ポンプレーザ
132           光コネクタ
133、135  ファイバ型回折格子
134           光カプラ
136           光コネクタ
137           増幅用光ファイバ
138           光ファイバ
 
【図面の簡単な説明】
【００９４】
 
【図１】本発明の断面図（実施例１）
【図２】本発明の断面図（実施例２）。エンドキャップを先端につけた例
【図３】本発明の断面図（実施例３）。エンドキャップの先端に曲率をつけた例
【図４】本発明の断面図（実施例４）。レンズを組み込んだ例
【図５】本発明の断面図（実施例５）。パイプにファイバを挿入し、エンドキャップを融
着接合した例
【図６】本発明の断面図（実施例６）。パイプにファイバを挿入し、エンドキャップの側
壁をパイプで挟みつけて固定した例
【図７】本発明を応用する高出力レーザの例
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