
(57)【要約】

【課題】　メトロ系光ネットワーク、光アクセス網、光

ＬＡＮ等の光通信で使用される、小型で受信感度が良好

な光トランシーバモジュールを提供すること。

【解決手段】　光入出力と電気信号入出力のインターフ

ェースを有する光トランシーバモジュールであって、光

トランシーバモジュールの外部と内部間との光結合のた

めのレンズ１と、異なる波長の送信光と受信光とを分離

する波長分離手段と、前記波長分離手段にて反射させて

前記光トランシーバモジュールの外部へ送信光を出力す

るレーザダイオード４と、受信光を光電変換するフォト

ダイオード８及び前記フォトダイオード８を固定すると

共に、前記レーザダイオード４と前記フォトダイオード

８を電磁的に遮蔽するサブ基板１０と、前記波長分離手

段６を前記サブ基板１０に固定する固定手段とにより構

成した。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 入 出 力 と 電 気 信 号 入 出 力 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル モ ジ
ュ ー ル で あ っ て 、
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 と 内 部 と の 間 の 光 結 合 の た め の レ ン ズ と 、
　 異 な る 波 長 の 送 信 光 と 受 信 光 と を 分 離 す る 波 長 分 離 手 段 と 、
　 前 記 波 長 分 離 手 段 に て 反 射 さ せ て 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 送 信 光 を 出 力
す る レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 、
　 前 記 波 長 分 離 手 段 を 透 過 し た 受 信 光 を 導 波 す る 光 フ ァ イ バ と 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ を 導 波 し た 受 信 光 を 光 電 変 換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド と 、
　 前 記 波 長 分 離 手 段 、 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 及 び 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 固 定 す る と 共 に
、 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 電 磁 気 的 に 遮 蔽 す る 金 属 板 と か ら な る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 波 長 分 離 手 段 は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 波 長 分 離 手 段 は 、 回 折 格 子 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ は 、 マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 レ ン ズ で 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 真 空 封 止 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ７ 】
　 光 入 出 力 と 電 気 信 号 入 出 力 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル で あ
っ て 、
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 と 内 部 間 と の 光 結 合 の た め の レ ン ズ と 、
　 異 な る 波 長 の 送 信 光 と 受 信 光 と を 分 離 す る 波 長 分 離 手 段 と 、
　 前 記 波 長 分 離 手 段 に て 反 射 さ せ て 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 送 信 光 を 出 力
す る レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 、
　 受 信 光 を 光 電 変 換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド 及 び 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 固 定 す る と 共 に 、
前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 電 磁 的 に 遮 蔽 す る サ ブ 基 板 と 、
　 前 記 波 長 分 離 手 段 を 前 記 サ ブ 基 板 に 固 定 す る 固 定 手 段 と か ら な る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 波 長 分 離 手 段 は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
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　 固 定 手 段 は 、 前 記 サ ブ 基 板 に 設 け た Ｖ 溝 構 造 と 押 さ え 治 具 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 固 定 手 段 は 、 ひ さ し 付 き 治 具 と 押 さ え 治 具 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ な い し 請 求 項 １ ０ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 レ ン ズ で 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 真 空 封 止 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 １ １ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド は 、 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ イ オ ー ド で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 １ ２ の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 、 入 射 面 に 波 長 フ ィ ル タ を 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 。

                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 送 受 信 機 能 を ひ と つ の パ ッ ケ ー ジ に 収 め る 技 術 と し て 、 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 が
知 ら れ て い る 。 下 記 非 特 許 文 献 １ を 参 照 し て 、 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 の 構 成 を 説 明 す
る 。 図 ６ に 代 表 的 な マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 の 構 成 を 示 す 。 こ こ で 、 光 送 信 機 サ ブ ア ッ
セ ン ブ リ （ Ｔ Ｏ Ｓ Ａ ） １ ０ １ は １ ． ３ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 を 出 力 し 、 光 受 信 機 サ ブ ア ッ セ ン
ブ リ （ Ｒ Ｏ Ｓ Ａ ） １ ０ ２ は １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 光 を 受 信 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 送 信 系 に あ っ て は 、 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ か ら 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 が 、 Ｗ Ｄ Ｍ （ Wavelength D
ivision Multiplexing） フ ィ ル タ １ ０ ４ ａ を 経 て フ ェ ル ー ル １ ０ ５ の 左 端 に 入 射 す る 。 Ｗ
Ｄ Ｍ フ ィ ル タ １ ０ ４ ａ は １ ． ３ μ ｍ の 光 を 透 過 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 光 を 反 射 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ か ら 出 射 さ れ た 光 は 、 フ ェ ル ー ル １ ０ ５ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ １ ０ ７
ａ を 経 て 外 部 へ と 出 力 さ れ る 。 ス リ ー ブ １ ０ ６ に よ っ て 、 フ ェ ル ー ル １ ０ ５ と 光 フ ァ イ バ
１ ０ ７ ａ は 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 ハ ウ ジ ン グ １ ０ ３ は モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る 部 品 を 固 定
す る 筐 体 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 外 部 か ら 入 力 さ れ る 光 は 光 フ ァ イ バ １ ０ ７ ａ か ら 入 射 さ れ 、 フ ェ ル ー ル １ ０ ５ を 経 て 、
Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ １ ０ ４ ａ へ と 到 達 す る 。 反 射 し た 光 は Ｒ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ ２ へ と 入 射 し 、 光 電 変
換 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 を 用 い る 場 合 、 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ の 内 蔵 レ ン ズ の 焦 点 距 離 や Ｒ
Ｏ Ｓ Ａ １ ０ ２ の 内 蔵 レ ン ズ の 焦 点 距 離 に よ っ て 、 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ 、 Ｒ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ ２ 及 び フ
ェ ル ー ル の 配 置 場 所 が 決 定 さ れ る 。 こ の 、 焦 点 距 離 の 問 題 か ら マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式
で は 筐 体 が 大 き い と い う 問 題 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ と Ｒ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ ２ の 窓 に は ガ ラ ス な ど の 誘 電 体 が 用 い ら れ る た め
に 、 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ １ に 印 加 さ れ る 大 き な 高 周 波 電 流 の 一 部 が Ｒ Ｏ Ｓ Ａ １ ０ ２ へ 誘 導 さ れ 、
そ の 結 果 、 受 信 感 度 の 低 下 を 引 き 起 こ す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 光 部 品 の パ ッ ケ ー ジ ン グ 技 術 と し て 、 他 に Ｐ Ｌ Ｃ （ Planar Light Circuit） が 知 ら れ て
い る 。 下 記 非 特 許 文 献 ２ を 参 照 し て 、 Ｐ Ｌ Ｃ の 構 成 を 説 明 す る 。 図 ７ に 代 表 的 な Ｐ Ｌ Ｃ 光
ト ラ ン シ ー バ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 波 長 は マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 と 同 様 で 、 送 信 光 １ ． ３ μ ｍ 帯 で 、 受 信 光 は １ ． ５ ５
μ ｍ 帯 で あ る 。 Ｐ Ｌ Ｃ 基 板 １ ０ ８ は 光 回 路 を 形 成 す る と 同 時 に 、 そ れ 以 外 の 光 フ ァ イ バ １
０ ７ ｂ 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ １ ０ ４ ｂ 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ ０ ９ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ １ ０ を
搭 載 す る 基 板 と し て の 役 目 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 光 入 出 力 イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て は 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ７ ｂ が 用 い ら れ る 。 光 フ ァ イ バ １
０ ７ ｂ は 、 Ｖ 溝 １ １ １ と 溝 １ １ ３ で 簡 単 に 位 置 決 め す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ て 、 １ ． ５
５ μ ｍ 帯 の 受 信 光 は 光 導 波 路 １ １ ２ ａ を 通 過 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 を 透 過 す る Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル
タ １ ０ ４ ｂ を 経 て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ １ ０ へ と 入 射 し て 光 電 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 １ ． ３ μ ｍ 帯 の 送 信 光 は レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ ０ ９ か ら 出 射 さ れ 、 光 導 波 路 １ １ ２
ｂ を 通 り 、 １ ． ３ μ ｍ 帯 を 反 射 す る Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ １ ０ ４ ｂ で 反 射 さ れ 、 光 導 波 路 １ １ ２
ａ を 経 て 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ７ ｂ へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に し て 、 平 面 基 板 の 上 で 、 レ ン ズ を 含 む 空 間 光 学 系 を 用 い ず に 光 ト ラ ン シ ー バ
を 実 現 で き る の が 、 Ｐ Ｌ Ｃ の 特 徴 で あ る 。 し か し な が ら 、 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 と 同
じ 問 題 点 は 克 服 さ れ て い な い 。 す な わ ち 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ ０ ９ や フ ォ ト ダ イ オ ー ド １
１ ０ は チ ッ プ 状 態 で 配 置 さ れ て い る た め 、 互 い の （ 特 に レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ ０ ９ や フ ォ ト
ダ イ オ ー ド １ １ ０ へ の ） 電 磁 波 誘 導 に 基 づ く 受 信 感 度 の 低 下 の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 技 術 的 に は レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ ０ ９ や フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ １ ０ の 配 置 の 自 由 度 は
高 い も の の 、 Ｐ Ｌ Ｃ の 製 造 コ ス ト の 問 題 か ら 極 端 に 大 き な Ｐ Ｌ Ｃ 基 板 を 作 製 し て 、 レ ー ザ
ダ イ オ ー ド １ ０ ９ や フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ １ ０ を 電 磁 波 誘 導 の 問 題 が 起 き な い ほ ど 遠 く に 配
置 す る こ と は 現 実 的 で は な い 。 さ ら に 、 Ｐ Ｌ Ｃ 基 板 の 光 導 波 路 １ １ ２ ａ ， １ １ ２ ｂ の 曲 が
り 半 径 は あ ま り 小 さ く で き な い た め 、 一 般 に 基 板 が 長 尺 に な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 オ プ ト ロ ニ ク ス 社 「 オ プ ト ロ ニ ク ス 」 ２ ０ ０ ４ 年 １ 月 、 ２ ６ ５ 号 、 ｐ ｐ
． １ ７ ２ － １ ７ ７ 、 「 ア ク セ ス 用 光 送 受 信 モ ジ ュ ー ル 」 佐 藤 栄 裕 、 多 治 見 信 朗 の ｐ ． １ ７
３ の ３ 章 及 び ｐ ． １ ７ ３ の 図 ２
【 非 特 許 文 献 ２ 】 オ プ ト ロ ニ ク ス 社 「 オ プ ト ロ ニ ク ス 」 ２ ０ ０ ４ 年 １ 月 、 ２ ６ ５ 号 、 ｐ ｐ
． １ ７ ２ － １ ７ ７ 、 「 ア ク セ ス 用 光 送 受 信 モ ジ ュ ー ル 」 佐 藤 栄 裕 、 多 治 見 信 朗 の ｐ ． １ ７
３ の ３ 章 及 び ｐ ． １ ７ ３ の 図 ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 、 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 の Ｔ Ｏ Ｓ Ａ と Ｒ Ｏ Ｓ Ａ や 、 Ｐ Ｌ Ｃ の レ ー ザ ダ イ
オ ー ド １ ０ ９ と フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ １ ０ は 、 互 い に 電 磁 誘 導 を 起 こ し や す い 構 造 で あ る た
め 、 受 信 感 度 の 低 下 を 引 き 起 こ し て い た が 、 電 磁 波 誘 導 を 制 御 す る よ う な 構 造 の 実 現 は 困
難 で あ り 、 た と え 実 現 で き た と し て も コ ス ト が 高 く な る と い う 問 題 が あ る 。 さ ら に 、 マ イ
ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 と Ｐ Ｌ Ｃ は 、 い ず れ も 光 学 系 等 の 構 造 上 の 制 約 に よ り 、 小 型 化 が 困
難 で あ っ た 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら の こ と か ら 、 本 発 明 は 、 メ ト ロ 系 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 光 ア ク セ ス 網 、 光 Ｌ Ａ Ｎ 等 の
光 通 信 で 使 用 さ れ る 、 小 型 で 受 信 感 度 が 良 好 な 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ の 発 明 （ 請 求 項 １ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 光 入 出 力 と 電 気 信 号 入 出 力 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て
、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 と 内 部 と の 間 の 光 結 合 の た め の レ ン ズ と 、 異 な る 波 長
の 送 信 光 と 受 信 光 と を 分 離 す る 波 長 分 離 手 段 と 、 前 記 波 長 分 離 手 段 に て 反 射 さ せ て 前 記 光
ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 送 信 光 を 出 力 す る レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 、 前 記 波 長 分 離 手
段 を 透 過 し た 受 信 光 を 導 波 す る 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 光 フ ァ イ バ を 導 波 し た 受 信 光 を 光 電 変
換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド と 、 前 記 波 長 分 離 手 段 、 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 及 び 前 記 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド を 固 定 す る と 共 に 、 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 電 磁 気 的 に
遮 蔽 す る 金 属 板 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ２ の 発 明 （ 請 求 項 ２ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 波 長 分 離 手 段 は 、
Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ３ の 発 明 （ 請 求 項 ３ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 波 長 分 離 手 段 は 、
回 折 格 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ４ の 発 明 （ 請 求 項 ４ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 な い し 第 ３ の 発 明 の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル
に お い て 、 前 記 光 フ ァ イ バ は 、 マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ５ の 発 明 （ 請 求 項 ５ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 な い し 第 ３ の 発 明 の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル
に お い て 、 前 記 光 フ ァ イ バ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ６ の 発 明 （ 請 求 項 ６ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 な い し 第 ５ の 発 明 の い ず れ か に 記 載 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル
に お い て 、 前 記 レ ン ズ で 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 真 空 封 止 す る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ７ の 発 明 （ 請 求 項 ７ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 光 入 出 力 と 電 気 信 号 入 出 力 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ
ー ル で あ っ て 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 と 内 部 間 と の 光 結 合 の た め の レ ン ズ と 、
異 な る 波 長 の 送 信 光 と 受 信 光 と を 分 離 す る 波 長 分 離 手 段 と 、 前 記 波 長 分 離 手 段 に て 反 射 さ
せ て 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 送 信 光 を 出 力 す る レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 、 受 信
光 を 光 電 変 換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド 及 び 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 固 定 す る と 共 に 、 前 記 レ
ー ザ ダ イ オ ー ド と 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 電 磁 的 に 遮 蔽 す る サ ブ 基 板 と 、 前 記 波 長 分 離 手
段 を 前 記 サ ブ 基 板 に 固 定 す る 固 定 手 段 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ８ の 発 明 （ 請 求 項 ８ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 ７ の 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 波 長 分 離 手 段 は 、 波 長
分 割 多 重 フ ィ ル タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ９ の 発 明 （ 請 求 項 ９ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル は 、 第 ７ の 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 固 定 手 段 は 、 前 記 サ ブ
基 板 に 設 け た Ｖ 溝 構 造 と 押 さ え 治 具 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ ０ の 発 明 （ 請 求 項 １ ０ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ
モ ジ ュ ー ル は 、 第 ７ の 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 固 定 手 段 は 、 ひ さ
し 付 き 治 具 と 押 さ え 治 具 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ １ の 発 明 （ 請 求 項 １ １ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ
モ ジ ュ ー ル は 、 第 ７ の 発 明 な い し 第 １ ０ の 発 明 の い ず れ か に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル に お い て 、 前 記 レ ン ズ で 前 記 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 真 空 封 止 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ ２ の 発 明 （ 請 求 項 １ ２ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ
モ ジ ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 な い し 第 １ １ の 発 明 の い ず れ か に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル に お い て 、 前 記 レ ー ザ ダ イ オ ー ド は 、 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ ３ の 発 明 （ 請 求 項 １ ３ に 対 応 ） に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ
モ ジ ュ ー ル は 、 第 １ の 発 明 な い し 第 １ ２ の 発 明 の い ず れ か に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル に お い て 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 、 入 射 面 に 波 長 フ ィ ル タ を 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド
で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 小 型 で あ り 、 か つ 、 受 信 感 度 が 良 好 な 光 送
受 信 が 可 能 で あ る 。 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル が 小 型 で 実 現 で き た た め 、 こ れ を 適 用 す る
こ と に よ り 、 さ ら に 小 型 で 多 チ ャ ン ネ ル の メ ト ロ 系 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 光 ア ク セ ス 網 、 光 Ｌ
Ａ Ｎ 等 の ネ ッ ト ワ ー ク 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ
モ ジ ュ ー ル は 、 受 信 感 度 が 良 好 な た め 、 よ り 長 距 離 用 の ネ ッ ト ワ ー ク 装 置 に 適 用 す る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 実 施 例 を 図 １ 及 び 図 ２ を 用 い て 説 明 す る 。 図
１ は 実 施 例 １ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 側 面 図 、 図 ２ は 実 施 例 ２ に 係 る 光 ト ラ ン
シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 側 面 図 、 図 ３ は 実 施 例 ３ 及 び 実 施 例 ４ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル の 概 要 図 、 図 ４ は 実 施 例 ３ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 要 部 構 成 図 、 図 ５ は 実 施
例 ４ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 要 部 構 成 図 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 構 成 及 び 製 作 方 法 に つ い て 説 明 す る
。 図 １ に 示 す よ う に 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 基 部 で あ る 基 板 ３ の 上 部 に は フ ォ ト ダ
イ オ ー ド ８ と ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線
を 行 っ た 後 、 基 板 ３ の 上 部 に ス ペ ー サ １ １ を 載 置 し て 固 定 し 、 さ ら に こ の ス ペ ー サ １ １ の
上 部 に サ ブ 基 板 １ ０ を 載 置 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 サ ブ 基 板 １ ０ の 上 部 に は レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ を 載 置 し て
固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線 を 行 う 。 ま た 、 サ ブ 基 板 １ ０ に は 光 フ ァ イ バ ７ の 外 径 と 略 同
径 の 穴 １ ０ ａ を 上 下 方 向 に 貫 通 す る よ う に 設 け 、 光 フ ァ イ バ ７ を サ ブ 基 板 １ ０ に 設 け た 穴
１ ０ ａ に 挿 入 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 光 フ ァ イ バ ７ の 一 方 の 端 部 は 径 方 向 に 切 断 さ れ 、 こ の 切 断 面 は 研 摩 さ れ 、 さ ら に 無 反 射
コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ て い る 。 こ の 径 方 向 に 切 断 し た 光 フ ァ イ バ ７ の 端 部 は サ ブ 基 板 １ ０
の 下 面 と 同 じ 高 さ に な る よ う に 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 光 フ ァ イ バ ７ の も う 一 方 の 端 部 は 端 面 が 径 方 向 に 対 し て ４ ５ 度 の 角 度 を な す よ う
に 切 断 さ れ 、 こ の 切 断 面 は 研 摩 さ れ 、 さ ら に Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 蒸 着 さ れ て い る 。 Ｗ Ｄ Ｍ
フ ィ ル タ ６ は 、 １ ． ３ μ ｍ 帯 を 反 射 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 を 透 過 す る 膜 で あ る 。 本 実 施 例 で
は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る 波 長 分 離 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 缶 形 状 の パ ッ ケ ー ジ に な っ て お り 、 こ の 缶 形 状 の パ ッ ケ
ー ジ は 筐 体 ２ と 基 板 ３ を 主 部 品 と し て 構 成 さ れ る 。 筐 体 ２ の 上 面 に は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 の 光 境 界 と し て レ ン ズ １ を 設 け る 。 ま た 、 レ ン ズ １ 、 筐 体 ２ 及 び 基
板 ３ の 内 部 は 真 空 封 止 さ れ て お り 、 こ れ ら は 下 か ら 基 板 ３ 、 筐 体 ２ 、 レ ン ズ １ の 順 に 積 み
上 げ て 製 作 す る 。 最 後 に 筐 体 ２ と レ ン ズ １ と を 溶 接 な ど に よ り 結 合 し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 送 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 力 さ れ る 送 信 波 長 は １ ． ３
μ ｍ 帯 で あ る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 射 さ れ た １ ． ３ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で あ る 送 信 光
を 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 導 く た め に 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 用 い る 。 本 実 施 例
で は 、 光 フ ァ イ バ ７ と し て 、 マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら の 送 信 光 は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ で 反 射 さ れ 上 方 へ と 導 か れ る 。 本
実 施 例 で は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 と の 光 学 結 合 の た め 、 ま た 光 ト ラ ン
シ ー バ モ ジ ュ ー ル 内 部 の 真 空 封 止 の た め に 、 レ ン ズ １ が 設 け ら れ て い る が 、 光 学 結 合 の た
め の レ ン ズ １ を 筐 体 ２ の 内 部 に 置 き 、 別 の ガ ラ ス 板 に よ っ て 筐 体 ２ を 封 止 す る こ と も 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 動 作 状 態 を 監 視 す る た め に 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ と は 反 対 側
に 置 か れ た モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ を 用 い る 。 モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ の 光 電 流
測 定 に よ っ て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ 側 へ の 出 力 光 強 度 を モ ニ タ ー す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 下 、 受 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ で 光 電 変 換 さ れ る 受 信 波 長 は １ ．
５ ５ μ ｍ 帯 で あ る 。 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 か ら 本 実 施 例 の 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル に 入 力 さ れ る １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 受 信 光 は 、 レ ン ズ １ か ら 入 射 さ れ る 。 光 ト ラ ン シ ー
バ モ ジ ュ ー ル 内 部 で は 、 レ ン ズ １ に よ っ て 光 学 結 合 さ れ た 受 信 光 が 光 フ ァ イ バ ７ へ と 入 力
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ７ の 上 端 面 に は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 蒸 着 さ れ て い る が 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 は 透
過 波 長 で あ る た め ご く わ ず か な 損 失 分 を 除 い て 光 フ ァ イ バ ７ へ と 導 入 さ れ る 。 本 実 施 例 で
は 、 信 号 ビ ッ ト レ ー ト １ ０ Ｇ ｂ ／ ｓ の 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 製 作 し た が 、 こ の 信 号
ビ ッ ト レ ー ト に お い て 適 当 な フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ の 有 効 径 は 大 き い た め 、 光 フ ァ イ バ ７ と
し て 光 学 結 合 が 容 易 で 過 剰 損 失 が 小 さ い マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ を 用 い た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ ７ を 経 た 受 信 光 は 、 サ ブ 基 板 １ ０ の 下 に あ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ へ と 入 力 さ
れ 、 信 号 は 光 電 変 換 さ れ る 。 光 電 変 換 さ れ た 光 電 流 は 非 常 に 小 さ い の で 、 隣 に 配 置 さ れ た
ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ で 増 幅 し て 、 電 気 信 号 と し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル の 外 部 へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 実 施 例 で は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と し て 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ
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イ オ ー ド を 用 い 、 か つ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ と し て 透 過 帯 域 が １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の
波 長 フ ィ ル タ を 入 射 面 に 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 用 い て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 製
作 す る 。 こ の よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 で あ る た め 光 フ ァ イ
バ と の 結 合 が 良 好 で 高 効 率 に 光 結 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 （ １ ． ５ ５ ～ １ ． ５ ６ μ ｍ ） を 使 用 す る 映 像 信 号 を 遮 断 す る た め
に 、 従 来 は 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 遮 断 フ ィ ル タ を 設 置 し な け
れ ば な ら な か っ た が 、 １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の み 透 過 す る 波 長 フ ィ ル タ 付 き フ ォ ト ダ イ
オ ー ド を 用 い た た め 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に 波 長 フ ィ ル タ を 設 置 す る 必 要 が
な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 良 好 に 動 作 し 、 金 属 製 の サ ブ 基 板 １ ０ 送 信
側 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と 受 信 側 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ を 分 離 し た た め 、 送 信 側 か ら の 電 磁 波
の 漏 洩 は 小 さ く 、 送 受 信 を 同 時 に 行 っ て も 受 信 感 度 の 低 下 は ほ と ん ど な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ か ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ ま で の 光 学 系 に は 光 フ ァ イ バ ７ を 用 い
て い る の で 、 遮 蔽 が 不 十 分 な 場 合 に は 、 ス ペ ー サ １ １ の 厚 さ と 光 フ ァ イ バ ７ の 長 さ を 大 き
く す れ ば 、 さ ら に 良 好 な 遮 蔽 対 策 が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 と 実 施 例 １ と の 主 な 相 違 点 は 、 送 信 光 と 受 信 光 の 分 離 の た め の 波 長 分 離 手 段 で
あ る 。 波 長 分 離 手 段 は 、 実 施 例 １ で は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ で あ る が 、 本 実 施 例 で は 回 折 格 子 で
あ る 。 回 折 格 子 を 透 過 あ る い は 反 射 す る 光 は 、 そ の 波 長 に よ っ て 回 折 角 度 が 異 な る と い う
性 質 が あ る 。 こ の 性 質 を 利 用 す る こ と に よ り 、 １ ． ３ μ ｍ 帯 の 送 信 光 と １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の
受 信 光 を 異 な る 回 路 に 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 他 の 本 実 施 例 と 実 施 例 １ と の 主 な 相 違 点 は 、 実 施 例 １ で 用 い た 光 フ ァ イ バ は 一 方 の
端 部 を 径 方 向 に 切 断 し て 、 切 断 面 を 研 磨 し た が 、 本 実 施 例 で は 両 方 の 端 部 を 径 方 向 に 切 断
し て 、 切 断 面 を 研 磨 し た こ と 、 ま た 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ に 電 力 を 供 給 し 、 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド ４ を 駆 動 す る た め の レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ ド ラ イ バ も 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 内 に 内
蔵 し た こ と な ど で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 構 成 及 び 製 作 方 法 に つ い て 説 明 す る
。 図 ２ に 示 す よ う に 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 基 部 で あ る 基 板 ３ の 上 部 に は フ ォ ト ダ
イ オ ー ド ８ と ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線
を 行 っ た 後 、 基 板 ３ の 上 部 に ス ペ ー サ １ １ を 載 置 し て 固 定 し 、 さ ら に こ の ス ペ ー サ １ １ の
上 部 に サ ブ 基 板 １ ０ を 載 置 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 サ ブ 基 板 １ ０ の 上 部 に は レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ と プ リ ズ ム
１ ２ と レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ １ ３ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線 を 行 う 。 ま
た 、 サ ブ 基 板 １ ０ に は 光 フ ァ イ バ ７ の 外 径 と 略 同 径 の 穴 １ ０ ｂ を 上 下 方 向 に 貫 通 す る よ う
に 設 け 、 光 フ ァ イ バ ７ を サ ブ 基 板 １ ０ に 設 け た 穴 １ ０ ｂ に 挿 入 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ７ の 両 端 部 は 径 方 向 に 切 断 さ れ 、 こ の 切 断 面 は 研 摩 さ れ 、 さ ら に 無 反 射 コ ー
テ ィ ン グ が 施 さ れ て い る 。 こ の 径 方 向 に 切 断 し た 光 フ ァ イ バ ７ の 両 端 部 は サ ブ 基 板 １ ０ の
上 面 及 び 下 面 と 同 じ 高 さ に な る よ う に 設 置 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 例 で は 光 フ ァ イ バ ７
と し て 、 プ ラ ス チ ッ ク 光 フ ァ イ バ を 用 い た 。 ま た 、 本 実 施 例 で は 光 フ ァ イ バ ７ を 用 い た が
、 光 学 系 の 設 計 を 変 更 す れ ば 光 フ ァ イ バ ７ を 用 い な い こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 缶 形 状 の パ ッ ケ ー ジ に な っ て お り 、 こ の 缶 形 状 の パ ッ ケ
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ー ジ は 筐 体 ２ と 基 板 ３ を 主 部 品 と し て 構 成 さ れ る 。 筐 体 ２ の 上 面 に 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ
ュ ー ル の 内 部 と 外 部 と の 光 境 界 と し て レ ン ズ １ を 設 け 、 筐 体 ２ の 内 部 上 方 に 回 折 格 子 １ ４
を 設 置 し 固 定 し た 。 本 実 施 例 で は 、 回 折 格 子 １ ４ が 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る
波 長 分 離 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 レ ン ズ １ 、 筐 体 ２ 及 び 基 板 ３ の 内 部 は 真 空 封 止 さ れ て お り 、 こ れ ら は 下 か ら 基 板
３ 、 筐 体 ２ 、 レ ン ズ １ の 順 に 積 み 上 げ て 製 作 す る 。 最 後 に 筐 体 ２ と レ ン ズ １ と を 溶 接 な ど
に よ り 結 合 し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 、 受 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 外 部 か ら 入 射 し た １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 受 信 光 は 、 レ ン ズ
１ で 集 光 さ れ た 後 、 回 折 格 子 １ ４ を 通 過 す る 。 前 述 の よ う に 回 折 格 子 １ ４ に は 、 波 長 の 短
い 光 を 大 き く 曲 げ 、 波 長 の 長 い 光 は あ ま り 曲 げ な い と い う 性 質 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 送 信 光 が １ ． ３ μ ｍ 帯 で 、 受 信 光 が １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 で あ る 場 合 、 よ り 短 波 長 の １ ． ３ μ
ｍ 帯 の 送 信 光 の ほ う が 大 き な 回 折 角 度 で 回 折 格 子 １ ４ を 通 過 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 受 信 光
は 小 さ い 回 折 角 度 で 回 折 格 子 １ ４ を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 回 折 格 子 １ ４ を 通 過 し た 受 信 光 は 、 光 フ ァ イ バ ７ を 通 過 し て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ へ と
入 射 し て 光 電 変 換 さ れ る 。 光 電 変 換 さ れ た 光 電 流 は 非 常 に 小 さ い の で 、 隣 に 配 置 さ れ た ト
ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ で 増 幅 し 、 電 気 信 号 と し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の
外 部 へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 下 、 送 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 射 し た １ ． ３ μ ｍ 帯 レ ー ザ
光 は 、 プ リ ズ ム １ ２ に て 全 反 射 さ れ 、 回 折 格 子 １ ４ へ と 向 か う 。 送 信 光 は 受 信 光 よ り 短 波
長 で あ る た め 、 回 折 格 子 １ ４ で よ り 大 き く 回 折 し 、 受 信 光 と 同 じ 光 路 を 逆 に 辿 っ て 、 光 ト
ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 実 施 例 で は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と し て 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ
イ オ ー ド を 用 い 、 か つ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ と し て 透 過 帯 域 が １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の
波 長 フ ィ ル タ を 入 射 面 に 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 用 い て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 製
作 す る 。 こ の よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 で あ る た め 光 フ ァ イ
バ と の 結 合 が 良 好 で 高 効 率 に 光 結 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 （ １ ． ５ ５ ～ １ ． ５ ６ μ ｍ ） を 使 用 す る 映 像 信 号 を 遮 断 す る た め
に 、 従 来 は 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 遮 断 フ ィ ル タ を 設 置 し な け
れ ば な ら な か っ た が 、 １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の み 透 過 す る 波 長 フ ィ ル タ 付 き フ ォ ト ダ イ
オ ー ド を 用 い た た め 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に 波 長 フ ィ ル タ を 設 置 す る 必 要 が
な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 良 好 に 動 作 し 、 実 施 例 １ と 同 様 、 金 属 製
の サ ブ 基 板 １ ０ で 送 信 側 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と 受 信 側 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ を 分 離 し た
た め 、 送 信 側 か ら の 電 磁 波 の 漏 洩 は 小 さ く 、 送 受 信 を 同 時 に 行 っ て も 受 信 感 度 の 低 下 は ほ
と ん ど 無 い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ か ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ ま で の 光 学 系 に は 光 フ ァ イ バ ７ を 用 い
て い る の で 、 遮 蔽 が 不 十 分 な 場 合 に は 、 ス ペ ー サ １ １ の 厚 さ と 光 フ ァ イ バ ７ の 長 さ を 大 き
く す れ ば 、 さ ら に 良 好 な 遮 蔽 対 策 が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 、 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 構 成 及 び 製 作 方 法 に つ い て 説 明 す る
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。 図 ３ に 示 す よ う に 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 基 部 で あ る 基 板 ３ の 上 部 に は フ ォ ト ダ
イ オ ー ド ８ と ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線
を 行 っ た 後 、 基 板 ３ の 上 部 に ス ペ ー サ １ １ を 載 置 し て 固 定 し 、 さ ら に こ の ス ペ ー サ １ １ の
上 部 に サ ブ 基 板 １ ０ を 載 置 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 サ ブ 基 板 １ ０ の 上 部 に は 板 状 の 押 さ え 治 具 ２ ０ を 載 置 す る 。 押 さ え 治 具 ２ ０ の 設 置 方 法
に 関 し て は 後 ほ ど 詳 述 す る 。 押 さ え 治 具 ２ ０ の 上 部 に は モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ と レ
ー ザ ダ イ オ ー ド ４ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線 を 行 う 。 ま た 、 サ ブ 基 板 １ ０ の
下 方 に フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ が 位 置 す る 部 分 に は 、 貫 通 孔 ２ ３ を 上 下 方 向 に 貫 通 す る よ う に
設 け る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 貫 通 孔 ２ ３ の 上 方 に は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 設 置 す る 。 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ は 、 １ ． ３ μ ｍ
帯 を 反 射 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 を 透 過 す る 膜 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 課
題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る 波 長 分 離 手 段 で あ る 。 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ の 設 置 方 法 に
関 し て は 後 ほ ど 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 缶 形 状 の パ ッ ケ ー ジ に な っ て お り 、 こ の 缶 形 状 の パ ッ ケ
ー ジ は 筐 体 ２ と 基 板 ３ を 主 部 品 と し て 構 成 さ れ る 。 筐 体 ２ の 上 面 に は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 の 光 境 界 と し て レ ン ズ １ を 設 け る 。 ま た 、 レ ン ズ １ 、 筐 体 ２ 及 び 基
板 ３ の 内 部 は 真 空 封 止 さ れ て お り 、 こ れ ら は 下 か ら 基 板 ３ 、 筐 体 ２ 、 レ ン ズ １ の 順 に 積 み
上 げ て 製 作 す る 。 最 後 に 筐 体 ２ と レ ン ズ １ と を 溶 接 な ど に よ り 結 合 し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 下 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を サ ブ 基 板 １ ０ に 固 定 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ に 示 す
よ う に 、 板 状 の Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 固 定 す る た め に 、 サ ブ 基 板 １ ０ に 設 け ら れ た Ｖ 溝 ２ １
と 押 さ え 治 具 ２ ０ を 使 用 す る 。 Ｖ 溝 ２ １ は 底 部 の 角 度 が ９ ０ 度 で あ り 、 か つ 、 斜 辺 ２ １ a
と サ ブ 基 板 ２ １ の 上 面 と の な す 角 が ４ ５ 度 の Ｖ 字 状 の 溝 で あ る 。 Ｖ 溝 ２ １ は サ ブ 基 板 １ ０
の 上 面 を カ ッ タ ー で 研 磨 し て 形 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 Ｖ 溝 ２ １ の 底 部 に Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 突 き 当 て て 、 押 さ え 治 具 ２ ０ で Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６
を Ｖ 溝 ２ １ の 貫 通 孔 ２ ３ 側 の 斜 面 ２ １ aに 押 し 付 け 、 こ の 状 態 で 押 さ え 治 具 ２ ０ を サ ブ 基
板 １ ０ に 溶 接 、 は ん だ 付 け 又 は 接 着 剤 等 に よ り 固 定 す れ ば 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 所 望 の 取
り 付 け 角 度 で サ ブ 基 板 １ ０ に 固 定 す る こ と が で き る 。 本 実 施 例 で は 、 Ｖ 溝 ２ １ と 押 さ え 治
具 ２ ０ が 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る 固 定 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 以 下 、 送 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 力 さ れ る 送 信 波 長 は １ ． ３
μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で あ る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 射 さ れ た １ ． ３ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で
あ る 送 信 光 を 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 導 く た め に 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 用 い る
。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら の 送 信 光 は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ で 反 射 さ れ 上 方 へ と 導 か れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 実 施 例 で は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 と の 光 学 結 合 の た め 、 ま た 光 ト
ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 内 部 の 真 空 封 止 の た め に 、 レ ン ズ １ が 設 け ら れ て い る が 、 光 学 結 合
の た め の レ ン ズ １ を 筐 体 ２ の 内 部 に 置 き 、 別 の ガ ラ ス 板 に よ っ て 筐 体 ２ を 封 止 す る こ と も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 動 作 状 態 を 監 視 す る た め に 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ と は 反 対 側 に 置 か
れ た モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ を 用 い る 。 モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ の 光 電 流 測 定 に
よ っ て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ 側 へ の 出 力 光 強 度 を モ ニ タ ー す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
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　 以 下 、 受 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ で 光 電 変 換 さ れ る 受 信 波 長 は １ ．
５ ５ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で あ る 。 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 か ら 本 実 施 例 の 光 ト ラ ン
シ ー バ モ ジ ュ ー ル に 入 力 さ れ る １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 受 信 光 は 、 レ ン ズ １ か ら 入 射 さ れ る 。 Ｗ
Ｄ Ｍ フ ィ ル タ は 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 は 透 過 波 長 で あ る た め 、 外 部 か ら の 入 力 光 は わ ず か な 損
失 分 を 除 い て フ ォ ト ダ イ オ ー ド へ と 入 力 さ れ 、 受 信 光 は 光 電 変 換 さ れ る 。 本 実 施 例 で は 、
信 号 の ビ ッ ト レ ー ト は １ ． ２ ５ Gb/sで あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 貫 通 孔 ２ ３ を 経 た 受 信 光 は 、 サ ブ 基 板 １ ０ の 下 に あ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ へ と 入 力 さ れ
、 受 信 光 は 光 電 変 換 さ れ る 。 光 電 変 換 さ れ た 光 電 流 は 非 常 に 小 さ い の で 、 隣 に 配 置 さ れ た
ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ で 増 幅 し て 、 電 気 信 号 と し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー
ル の 外 部 へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 実 施 例 で は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と し て 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ
イ オ ー ド を 用 い 、 か つ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ と し て 透 過 帯 域 が １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の
波 長 フ ィ ル タ を 入 射 面 に 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 用 い て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 製
作 す る 。 こ の よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 で あ る た め 光 フ ァ イ
バ と の 結 合 が 良 好 で 高 効 率 に 光 結 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 （ １ ． ５ ５ ～ １ ． ５ ６ μ ｍ ） を 使 用 す る 映 像 信 号 を 遮 断 す る た め
に 、 従 来 は 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 遮 断 フ ィ ル タ を 設 置 し な け
れ ば な ら な か っ た が 、 １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の み 透 過 す る 波 長 フ ィ ル タ 付 き フ ォ ト ダ イ
オ ー ド を 用 い た た め 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に 波 長 フ ィ ル タ を 設 置 す る 必 要 が
な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 良 好 に 動 作 し 、 金 属 の サ ブ 基 板 １ ０ で 送
信 側 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と 受 信 側 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ を 分 離 し た た め 、 送 信 側 か ら の 電 磁
波 の 漏 洩 は 小 さ く 、 送 受 信 を 行 っ て も 受 信 感 度 の 低 下 は ほ と ん ど 無 い 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 実 施 例 ４ と 実 施 例 ３ と の 相 違 点 は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ の 実 装 の 方 法 で あ る 。 以 下 、 本 実
施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 構 成 及 び 製 作 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ に 示 す
よ う に 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 基 部 で あ る 基 板 ３ の 上 部 に は フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ と
ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線 を 行 っ た 後 、
基 板 ３ の 上 部 に ス ペ ー サ １ １ を 載 置 し て 固 定 し 、 さ ら に こ の ス ペ ー サ １ １ の 上 部 に サ ブ 基
板 １ ０ を 載 置 し て 固 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 サ ブ 基 板 １ ０ の 上 部 に は 板 状 の 押 さ え 治 具 ２ ０ を 載 置 す る 。 押 さ え 治 具 ２ ０ の 設 置 方 法
に 関 し て は 後 ほ ど 詳 述 す る 。 押 さ え 治 具 ２ ０ の 上 部 に は モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ と レ
ー ザ ダ イ オ ー ド ４ を 載 置 し て 固 定 し 、 こ れ ら に 必 要 な 配 線 を 行 う 。 ま た 、 サ ブ 基 板 １ ０ の
下 方 に フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ が 位 置 す る 部 分 に は 、 貫 通 孔 ２ ３ を 上 下 方 向 に 貫 通 す る よ う に
設 け る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 貫 通 孔 ２ ３ の 上 方 に は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 設 置 す る 。 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ は 、 １ ． ３ μ ｍ
帯 を 反 射 し 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 を 透 過 す る 膜 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 課
題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る 波 長 分 離 手 段 で あ る 。 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ の 設 置 方 法 に
関 し て は 後 ほ ど 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 缶 形 状 の パ ッ ケ ー ジ に な っ て お り 、 こ の 缶 形 状 の パ ッ ケ
ー ジ は 筐 体 ２ と 基 板 ３ を 主 部 品 と し て 構 成 さ れ る 。 筐 体 ２ の 上 面 に は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 の 光 境 界 と し て レ ン ズ １ を 設 け る 。 ま た 、 レ ン ズ １ 、 筐 体 ２ 及 び 基
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板 ３ の 内 部 は 真 空 封 止 さ れ て お り 、 こ れ ら は 下 か ら 基 板 ３ 、 筐 体 ２ 、 レ ン ズ １ の 順 に 積 み
上 げ て 製 作 す る 。 最 後 に 筐 体 ２ と レ ン ズ １ と を 溶 接 な ど に よ り 結 合 し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ
ジ ュ ー ル を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 下 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を サ ブ 基 板 １ ０ に 固 定 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ に 示 す
よ う に 、 押 さ え 治 具 ２ ０ を サ ブ 基 板 １ ０ の 上 部 に 溶 接 、 は ん だ 付 け 又 は 接 着 剤 等 に よ り 固
定 す る 。 押 さ え 治 具 ２ ０ の 貫 通 孔 ２ ３ 挟 ん だ 反 対 側 に は 、 ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ を 設 置 す る
。 ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ の 形 状 は ほ ぼ 直 方 体 で あ り 、 ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ の 貫 通 孔 ２ ３ 側 の
面 の 上 端 部 に は 、 凸 状 の ひ さ し 部 ２ ２ ａ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ の 一 方 の 端 部 を 押 さ え 治 具 ２ ０ の 端 部 に 突 き 当 て 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６
の 他 方 の 端 部 を ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ の 側 面 に 立 て 掛 け る 。 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ が 揺 れ た り 、
ず れ た り し な い よ う に 、 ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ を 押 さ え 治 具 ２ ０ の 方 へ 押 し 付 け て Ｗ Ｄ Ｍ フ
ィ ル タ ６ を 固 定 し 、 こ の 状 態 で ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ を サ ブ 基 板 １ ０ に 溶 接 、 は ん だ 付 け 又
は 接 着 剤 等 に よ り 固 定 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ と サ ブ 基 板 １ ０ の 上 面 と の な す 角 を ４ ５ 度 と す る た め に 、 サ ブ 基 板 １
０ の 上 面 か ら ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ の ひ さ し 部 ２ ２ aの 下 面 ま で の 高 さ を ｈ と し 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ
ィ ル タ ６ の 長 さ を ｌ と し た と き に 、 ｈ ＝ ｌ ／ √ ２ と な る よ う に し た こ と に よ り 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ
ィ ル タ ６ を 所 望 の 取 り 付 け 角 度 で サ ブ 基 板 １ ０ に 固 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 こ の よ う に 、 サ ブ 基 板 １ ０ の 上 面 か ら ひ さ し 部 ２ ２ aの 下 面 ま で の 高 さ ｈ を 変 更 す る こ
と に よ り 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ の 取 り 付 け 角 度 を 設 定 で き る た め 、 簡 易 な 方 法 で あ り な が ら
、 高 度 な 角 度 精 度 を 実 現 す る こ と が で き る 。 本 実 施 例 で は 、 ひ さ し 付 き 治 具 ２ ２ と 押 さ え
治 具 ２ ０ が 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 記 載 す る 固 定 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 以 下 、 送 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 力 さ れ る 送 信 波 長 は １ ． ３
μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で あ る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら 出 射 さ れ た １ ． ３ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で
あ る 送 信 光 を 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 へ 導 く た め 、 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ を 用 い る 。
レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ か ら の 送 信 光 は Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ で 反 射 さ れ 上 方 へ と 導 か れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 内 部 と 外 部 と の 光 学 結 合 の た め 、 ま た 光 ト
ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル 内 部 の 真 空 封 止 の た め に 、 レ ン ズ １ が 設 け ら れ て い る が 、 光 学 結 合
の た め の レ ン ズ １ を 筐 体 ２ の 内 部 に 置 き 、 別 の ガ ラ ス 板 に よ っ て 筐 体 ２ を 封 止 す る こ と も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 動 作 状 態 を 監 視 す る た め に 、 モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ を Ｗ Ｄ
Ｍ フ ィ ル タ ６ と は 反 対 側 に 設 置 す る 。 モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド ５ の 光 電 流 測 定 に よ っ て
、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ ６ 側 へ の 出 力 光 強 度 を モ ニ タ ー す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 以 下 、 受 信 系 に つ い て 説 明 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ で 光 電 変 換 さ れ る 受 信 波 長 は １ ．
５ ５ μ ｍ 帯 の レ ー ザ 光 で あ る 。 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 か ら 本 実 施 例 の 光 ト ラ ン
シ ー バ モ ジ ュ ー ル に 入 力 さ れ る １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 の 受 信 光 は 、 レ ン ズ １ か ら 入 射 さ れ る 。 Ｗ
Ｄ Ｍ フ ィ ル タ は 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 は 透 過 波 長 で あ る た め 、 外 部 か ら の 受 信 光 は わ ず か な 損
失 分 を 除 い て フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ へ と 入 力 さ れ 、 受 信 光 は 光 電 変 換 さ れ る 。 本 実 施 例 で は
、 信 号 の ビ ッ ト レ ー ト は １ ． ２ ５ Gb／ sで あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 貫 通 孔 ２ ３ を 経 た 受 信 光 は 、 サ ブ 基 板 １ ０ の 下 に あ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ へ と 入 力 さ れ
、 信 号 は 光 電 変 換 さ れ る 。 光 電 変 換 さ れ た 光 電 流 は 非 常 に 小 さ い の で 、 隣 に 配 置 さ れ た ト
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ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ ９ で 増 幅 し て 、 電 気 信 号 と し て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル
の 外 部 へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 実 施 例 で は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と し て 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 の 狭 放 射 角 レ ー ザ ダ
イ オ ー ド を 用 い 、 か つ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ と し て 透 過 帯 域 が １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の
波 長 フ ィ ル タ を 入 射 面 に 備 え た フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 用 い て 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル を 製
作 す る 。 こ の よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ の 半 値 放 射 角 が ２ ０ 度 以 下 で あ る た め 光 フ ァ イ
バ と の 結 合 が 良 好 で 高 効 率 に 光 結 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 （ １ ． ５ ５ ～ １ ． ５ ６ μ ｍ ） を 使 用 す る 映 像 信 号 を 遮 断 す る た め
に 、 従 来 は 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に １ ． ５ ５ μ ｍ 帯 遮 断 フ ィ ル タ を 設 置 し な け
れ ば な ら な か っ た が 、 １ ． ４ ８ ～ １ ． ５ ０ μ ｍ の み 透 過 す る 波 長 フ ィ ル タ 付 き フ ォ ト ダ イ
オ ー ド を 用 い た た め 、 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 外 部 に 波 長 フ ィ ル タ を 設 置 す る 必 要 が
な い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 良 好 に 動 作 し 、 金 属 の サ ブ 基 板 １ ０ で 送
信 側 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ４ と 受 信 側 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ８ を 分 離 し た た め 、 送 信 側 か ら の 電 磁
波 の 漏 洩 は 小 さ く 、 送 受 信 を 行 っ て も 受 信 感 度 の 低 下 は ほ と ん ど 無 い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル は 、 小 型 で 受 信 感 度 が 良 好 で あ る た め 、 メ ト ロ
系 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 光 ア ク セ ス 網 、 光 Ｌ Ａ Ｎ 等 の 光 通 信 に 適 用 す る 場 合 に 有 効 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 側 面 図
【 図 ２ 】 実 施 例 ２ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 側 面 図
【 図 ３ 】 実 施 例 ３ 及 び 実 施 例 ４ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 概 要 図
【 図 ４ 】 実 施 例 ３ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 要 部 構 成 図
【 図 ５ 】 実 施 例 ４ に 係 る 光 ト ラ ン シ ー バ モ ジ ュ ー ル の 要 部 構 成 図
【 図 ６ 】 マ イ ク ロ オ プ テ ィ ク ス 方 式 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 Ｐ Ｌ Ｃ 光 ト ラ ン シ ー バ の 側 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ４ 】
１ 　 レ ン ズ
２ 　 筐 体
３ 　 基 板
４ 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
５ 　 モ ニ タ ー フ ォ ト ダ イ オ ー ド
６ 　 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ
７ 　 光 フ ァ イ バ
８ 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
９ 　 ト ラ ン ス イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ア ン プ
１ ０ 　 サ ブ 基 板
１ ０ ａ ， １ ０ ｂ 　 穴
１ １ 　 ス ペ ー サ
１ ２ 　 プ リ ズ ム
１ ３ 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ
１ ４ 　 回 折 格 子
２ ０ 　 押 さ え 治 具
２ １ 　 Ｖ 溝
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２ １ ａ 　 斜 辺
２ ２ 　 ひ さ し 付 き 治 具
２ ２ ａ 　 ひ さ し 部
２ ３ 　 貫 通 孔
１ ０ １ 　 Ｔ Ｏ Ｓ Ａ （ 光 送 信 機 サ ブ ア ッ セ ン ブ リ ）
１ ０ ２ 　 Ｒ Ｏ Ｓ Ａ （ 光 受 信 機 サ ブ ア ッ セ ン ブ リ ）
１ ０ ３ 　 ハ ウ ジ ン グ
１ ０ ４ ａ ， １ ０ ４ ｂ 　 Ｗ Ｄ Ｍ フ ィ ル タ
１ ０ ５ 　 フ ェ ル ー ル
１ ０ ６ 　 ス リ ー ブ
１ ０ ７ ａ ， １ ０ ７ ｂ 　 光 フ ァ イ バ
１ ０ ８ 　 Ｐ Ｌ Ｃ 基 板
１ ０ ９ 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
１ １ ０ 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
１ １ １ 　 Ｖ 溝
１ １ ２ ａ ， １ １ ２ ｂ 　 光 導 波 路
１ １ ３ 　 溝
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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