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本公开的光模块具备：具有第1准直透镜的

第1套箍；和具有第2准直透镜的第2套箍，在第1

套箍与第2套箍之间具备偏振无关型光隔离器。

本公开的带隔离器插座具备：上述光模块；和与

该光模块连接的插座。本公开的光组件具备：上

述带隔离器插座；和与该带隔离器插座连接的外

部基板。
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1.一种光模块，其特征在于，具备：

具有第1准直透镜的第1套箍；和

具有第2准直透镜的第2套箍，

在所述第1套箍与所述第2套箍之间具备偏振无关型光隔离器。

2.根据权利要求1所述的光模块，其特征在于，

所述第1套箍中，位于所述第2套箍的附近的第1面是相对于光的行进方向倾斜的平面。

3.根据权利要求1或2所述的光模块，其特征在于，

所述第2套箍中，位于所述第1套箍的附近的第2面是相对于光的行进方向倾斜的平面。

4.根据权利要求1～3中任一项所述的光模块，其特征在于，

在所述第1套箍与所述偏振无关型光隔离器之间、所述偏振无关型光隔离器内、所述第

2套箍与所述偏振无关型光隔离器之间的至少任一者中具备反射防止材料。

5.根据权利要求1～4中任一项所述的光模块，其特征在于，

所述光模块具备：对所述偏振无关型光隔离器施加磁场的磁铁。

6.根据权利要求1～5中任一项所述的光模块，其特征在于，

树脂材料位于所述第1套箍与所述偏振无关型光隔离器之间、或者所述第2套箍与所述

偏振无关型光隔离器之间的光路。

7.根据权利要求1～6中任一项所述的光模块，其特征在于，

所述光模块具备：

保持所述第1套箍的第1固定器；

保持所述第2套箍的第2固定器；和

将所述第1固定器以及所述第2固定器相连的连接器。

8.根据权利要求1～7中任一项所述的光模块，其特征在于，

所述第1套箍以及所述第2套箍是氧化锆陶瓷。

9.根据权利要求1～8中任一项所述的光模块，其特征在于，

所述第1准直透镜是具有第1纤芯和第1包层的渐变折射率型的多模的第1光纤，

所述第2准直透镜是具有第2纤芯和第2包层的渐变折射率型的多模的第2光纤，

所述第1套箍具有有第3纤芯的第3光纤，相对于光的前进路线方向按照所述第3光纤、

所述第1光纤的顺序设置，

所述第2套箍具有有第4纤芯的第4光纤，相对于光的前进路线方向按照所述第2光纤、

所述第4光纤的顺序设置，

所述第3纤芯的纤芯直径小于所述第4纤芯的纤芯直径，

所述第1纤芯与所述第1包层的折射率的差大于所述第2纤芯与所述第2包层的折射率

的差。

10.根据权利要求1～8中任一项所述的光模块，其特征在于，

所述第1准直透镜是具有第1纤芯和第1包层的渐变折射率型的多模的第1光纤，

所述第2准直透镜是具有第2纤芯和第2包层的渐变折射率型的多模的第2光纤，

所述第1套箍具有有第3纤芯的第3光纤，相对于光的前进路线方向按照所述第3光纤、

所述第1光纤的顺序设置，

所述第2套箍具有有第4纤芯的第4光纤，相对于光的前进路线方向按照所述第2光纤、
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所述第4光纤的顺序设置，

所述第4纤芯的纤芯直径小于所述第3纤芯的纤芯直径，

所述第1纤芯与所述第1包层的折射率的差小于所述第2纤芯与所述第2包层的折射率

的差。

11.一种带隔离器插座，其特征在于，具备：

权利要求1～10中任一项所述的光模块；和

与所述光模块连接的插座。

12.一种光组件，其特征在于，具备：

权利要求11所述的带隔离器插座；和

与所述带隔离器插座连接的外部基板。
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光模块、带隔离器插座以及光组件

[0001] 对关联申请的交叉参考

[0002] 本申请主张日本专利申请2019‑100407号(2019年5月29日申请)的优先权，将该申

请的公开整体为了参考而引入于此。

技术领域

[0003] 本公开涉及在光通信等中使用、利用了具有减少来自外部的返回光的功能的偏振

无关型光隔离器的光模块、带隔离器插座以及光组件。

背景技术

[0004] 在光通信系统、光测量系统等中利用半导体激光器(以下称作LD)。已知每当LD的

利用时，光的一部分反射，会由于反射的光即返回光向LD的活性层的入射而使得LD损伤。另

外已知，会由于内部的干涉状态的崩溃而引起波长偏离或在输出中产生变动这样的不良状

况。为了保护LD不受返回光影响，实现高精度的测量、高速的调制下的通信、高密度化，活用

具有使得正向的光穿过、返回光减少这样的功能的光隔离器。

[0005] 光隔离器根据返回光的减少方法的差异而分为偏振相关型的光隔离器和偏振无

关型光隔离器。偏振相关型光隔离器使具有特定的偏振面的偏振光在正向上透过，通过使

偏振面旋转来减少返回光的产生。与此相对，偏振无关型光隔离器不会给偏振面带来影响，

将偏振光分离成通常光和异常光，利用它们的光路的差异来使偏振光分量的光在正向上透

过，减少返回光。后者的偏振相关型光隔离器由于不会给偏振面带来影响，因此插入损失

少，是通用性高的构造。在引用文献1(特开平11‑174382号公报)中公开了在光通信系统中

使用偏振无关型光隔离器的示例。

发明内容

[0006] 本公开的光模块具备：具有第1准直透镜的第1套箍；和具有第2准直透镜的第2套

箍，在第1套箍与第2套箍之间具备偏振无关型光隔离器。

[0007] 本公开的带隔离器插座具备：上述结构的光模块；和与该光模块连接的插座。

[0008] 本公开的光组件具备：上述结构的带隔离器插座；和与该带隔离器插座连接的外

部基板。

附图说明

[0009] 图1是本公开的第1实施方式所涉及的光模块的立体图。

[0010] 图2是本公开的第1实施方式所涉及的光模块的截面图。

[0011] 图3是本公开的第2实施方式所涉及的光模块的截面图。

[0012] 图4是本公开的第3实施方式所涉及的光模块的截面图。

[0013] 图5是本公开的第4实施方式所涉及的带隔离器插座的立体图。

[0014] 图6是本公开的第4实施方式所涉及的带隔离器插座的截面图。
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[0015] 图7是本公开的第5实施方式所涉及的光组件的立体图。

具体实施方式

[0016] 以下使用附图来详细说明各实施方式。

[0017] <光模块1的结构>

[0018] 如图1所示那样，本公开光模块10具备第1套箍1、第2套箍2和偏振无关型光隔离器

3。

[0019] 第1套箍1例如是圆筒形状或方筒形状。第1套箍1例如直径的大小是

长度2.0mm～10mm。在图1中，以附图标记11、12示出的是光纤。

[0020] 如图2所示那样，第1套箍1具备第1端部12、第2端部13、和将第1端部12和第2端部

13贯通的第1贯通孔10。在此，光的前进路线方向是图2中的X轴方向，来自LD等外部的光源

的光入射到在第1端部12设置的开口，穿过第1贯通孔10内，从位于第2端部13的开口出射。

来自LD等外部的光源的光可以直接入射到第1贯通孔10内，也可以经由光纤11入射到第1贯

通孔10内。在图2中的(a)～(c)中，示出在第1贯通孔10内的第2端部13的附近具备第1准直

透镜14的示例。如此地，对于本公开的光模块100，第1套箍1具有第1准直透镜14。第1准直透

镜14输出大致平行的光束。

[0021] 作为构成第1套箍1的材质，能举出氧化锆陶瓷、氧化铝陶瓷、玻璃等。在此，例如，

所谓氧化锆陶瓷，是包含氧化锆(ZrO2)为主成分的陶瓷，所谓主成分，是包含构成陶瓷的全

成分100质量％当中80质量％以上的成分。氧化铝陶瓷也同样。在第1套箍1的材质为氧化锆

陶瓷时，由于机械强度高，耐磨耗性卓越，因此能长期使用。在第1套箍1的材质为玻璃时，能

目视确认位于第1贯通孔10内的第1准直透镜14等是否位于正确的位置。

[0022] 在第1套箍1是圆筒形状的情况下，第1贯通孔10可以是相对于外形为同心，且直线

状延伸。在满足这样的结构时，由于能不考虑相对于外形的贯通孔的位置以及贯通孔所延

伸的方向地进行光轴的调节，因此穿过第1贯通孔10内的光的光轴的调整容易。

[0023] 在将外部的光源入射到第1贯通孔10内时，在使用光纤11的情况下，可以使用在

JIS规格或TIA/EIA规格中规定的外径125μm的光纤。能针对该规格所规定的数值适宜决定

第1贯通孔10的直径的大小。第1贯通孔10的直径的大小例如是

由所使用的光纤的直径决定。光纤11例如能举出石英系光纤、塑料系光纤以及多成分玻璃

系光纤等。光纤11从第1套箍1的第1端部12侧插入第1贯通孔10内，通过在第1贯通孔10填充

粘接剂8来固定在第1套箍1。

[0024] 粘接剂8例如能使用丙烯酸系树脂、环氧系树脂、乙烯基系树脂、乙烯系树脂、硅酮

系树脂、聚氨酯系树脂、聚酰胺系树脂、氟系树脂、聚丁二烯系树脂或聚碳酸酯系树脂等。另

外，在上述的材质中，丙烯酸系树脂以及环氧系树脂的耐湿性、耐热性、耐剥离性以及耐碰

撞性卓越。

[0025] 第1套箍1的第1端部12可以如图2中的(d)所示那样，在X轴方向上的截面观察中，

是相对于第1套箍1的内部而开口侧变宽的锥状。另外，也可以如图2中的(e)所示那样，第1

端部12侧的开口的缘是角被去掉的形状。在满足这样的结构时，易于将第1准直透镜14以及

光纤11插入第1贯通孔10内。另外，易于插入用于固定光纤11的粘接剂8。另外，第1准直透镜
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14在事前与光纤11连接后插入第1贯通孔10。为此，第1贯通孔10内，在光的前进路线方向

上，按照光纤11、第1准直透镜14的顺序设置。这时，第1准直透镜14可以位于第2端部13的开

口。

[0026] 第1套箍1的第2端部13中的第1面13a例如可以如图2中的(a)所示那样是平面。第1

面13a是位于第2套箍2的附近的面。在第1面13a是平面时，易于设置偏振无关型光隔离器4。

另外，第1面13a也可以是相对于光的行进方向倾斜的平面。所谓相对于光的行进方向倾斜

的平面，例如如图2中的(b)所示那样，在X轴方向上的截面观察下，以与X轴方向垂直的方向

即Z轴方向为基准在2°～12°的范围内倾斜的平面。在第1面13a是相对于光的行进方向倾斜

的平面时，由于第1面13a中的反射光的光轴倾斜，因此第1面13a中的反射光与第1光纤11的

第3纤芯11a耦合，从而较少成为返回光。

[0027] 可以在第1准直透镜14连接第1透明构件15。这时，在X轴方向上，也可以按照第1准

直透镜14、第1透明构件15的顺序在第1贯通孔10内设置，第1透明构件15位于第2端部13的

开口。在第1透明构件15位于第2端部13的开口时，在对第2端部13进行研磨加工来形成第1

面13a的情况下，由于研磨产生的粉体难以进入第1贯通孔10，进入的粉体所引起的光的吸

收或反射少，因此产生光量的损失的情况少。第1准直透镜14和第1透明构件15可以通过粘

接剂8连接，也可以通过热处理融接。

[0028] 第1透明构件15的材质可以是玻璃。在满足这样的结构时，每当在第1面13a粘接偏

振无关型光隔离器4时，若将丙烯酸树脂或环氧树脂用作粘接剂8，则由于玻璃和丙烯酸树

脂或环氧树脂的折射率的值接近，因此在玻璃与粘接剂8之间较少产生反射光。

[0029] 第1准直透镜14是具有得到大致平行的光束的性质的透镜，在位于第1贯通孔10内

的情况下，能将例如渐变折射率型(GI)的多模光纤用作第1准直透镜14。GI的多模光纤由于

折射率连续地变化，根据该折射率的分布输出大致平行光，因此作为准直透镜发挥功能。为

此，若使用GI的多模光纤，就能与配置准直透镜时相比将光模块100小型化。另外，在第1准

直透镜14是GI的多模光纤、第1透明构件15是玻璃时，GI的多模光纤和玻璃由于折射率的值

接近，因此难以产生反射光，较少产生返回光。

[0030] 第2套箍2中的与形状、大小、材质相关的说明由于和与第1套箍1相关的上述记载

同样，因此省略。如图2所示那样，第2套箍2具有第3端部22、第4端部23、和贯通第3端部22和

第4端部23的第2贯通孔20。在此，光从位于第3端部22的开口入射，穿过第2贯通孔内，从位

于第4端部23的开口出射。在图2中的(a)～(c)中，示出在第2贯通孔20内中的第3端部22的

附近具备第2准直透镜24的示例。如此地，本公开的光模块100中，第2套箍2具有第2准直透

镜24。

[0031] 第2贯通孔20中的与形状相关的说明由于和与第1贯通孔10相关的上述记载同样，

因此省略。

[0032] 第2套箍2的第4端部23可以如图2中的(d)所示的第1端部12那样，是相对于第2套

箍2的内部而开口侧变宽的锥状。另外，也可以如图2中的(e)所示的第1端部12那样，第4端

部23侧的开口的缘是角被去掉的形状。在满足这样的结构时，易于将第2准直透镜24以及光

纤21插入第2贯通孔20内。另外，易于插入用于固定光纤21的粘接剂8。另外，第2准直透镜24

在事前与光纤21连接后插入。为此，第2贯通孔20内，在光的行进方向上，按照第2准直透镜

24、光纤21的顺序设置。这时，第2准直透镜24也可以位于第3端部22的开口。
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[0033] 第2套箍2的第3端部22中的第2面22a，例如可以如图2中的(a)所示那样是平面。第

2面22a是位于第1套箍1的附近的面。在是平面时，易于设置偏振无关型光隔离器4。另外，第

2面22a也可以是相对于光的行进方向倾斜的平面。所谓相对于光的行进方向倾斜的平面，

例如如图2中的(b)所示那样，在X轴方向上的截面观察下，是以与X轴方向垂直的方向即Z轴

方向为基准在2°～12°的范围内倾斜的平面。在第2面22a是相对于光的行进方向倾斜的平

面时，由于第2面22a中的反射光的光轴倾斜，因此第2面22a中的反射光与第1光纤11耦合，

从而成为返回光的情况少。

[0034] 在第2准直透镜24，可连接第2透明构件25。这时也可以，在X轴方向上，按照第2透

明构件25、第2准直透镜24的顺序位于第2贯通孔20内，第2透明构件25位于第3端部22的开

口。在第2透明构件25位于第3端部22的开口时，在对第3端部22进行端面加工来形成第2面

22a的情况下，通过研磨产生的粉体难以进入第2贯通孔20，进入的粉体所引起的光的吸收

或反射少，因此产生光量的损失的情况少。第2准直透镜24和第2透明构件25可以通过粘接

剂8连接，也可以通过热处理融接。

[0035] 与第2透明构件25的材质、第2准直透镜24以及光纤21相关的说明由于和与第1透

明构件15、第1准直透镜14、光纤11相关的上述记载同样，因此省略。

[0036] 第1套箍1和第2套箍2可以相互独立。由此，能通过活动第2套箍2来进行调芯，以使

得将从第1套箍1中的第1贯通孔10的第2端部13侧的开口出来的光入射到第2贯通孔20内。

另外，第1套箍1中的第1面13a和第2套箍2中的第2面22a可以平行设置，也可以不平行设置。

第1套箍1中的第1贯通孔10相对于外形为同心且直线状延伸，第2套箍2中的第2贯通孔20相

对于外形为同心且直线状延伸，第1面13a与第1贯通孔10的角度、第2面22a与第2贯通孔20

的角度被调整成相角度，在这时，能通过将第1套箍1中的第1面13a和第2套箍2中的第2面

22a配置成平行，来进行光轴的调整。

[0037] <套箍的制造方法>

[0038] 以下说明第1套箍1的制造方法的示例。另外，在本例中，说明第1套箍1的材质是以

氧化锆为主成分的氧化锆陶瓷的示例。另外，关于第2套箍2的制造方法，也与第1套箍1的制

造方法同样。

[0039] 首先，在将氧化锆粉末与氧化钇粉末的混合粉末用球磨机等充分混合粉碎后，将

对该粉碎物添加粘合剂的基础上进行混合的产物作为成形材料。混合粉末例如是将混合粉

末100质量％当中氧化锆粉末85～99质量％、氧化钇粉末1～15质量％混合得到的粉末。混

合粉末也可以是混合粉末100质量％当中氧化锆粉末90～99质量％、氧化钇粉末1～10质

量％，还可以是氧化锆粉末95～99质量％、氧化钇粉末1～5质量％。

[0040] 接下来，使用调制的成形材料来形成是与最终形状近似的形状且具有贯通孔的成

形体。具体地，在能得到与最终形状近似的形状的成形用模具的腔填充成形材料，以给定的

压力进行压制成形，由此得到成形体。另外，用于得到成形体的手法并不限于上述的压制成

形，也可以采用注射成形、浇注成形、冷等静压成形或挤出成形等手法。

[0041] 接下来，通过烧成所得到的成形体来得到烧结体。具体地，在将所得到的成形体通

过投入到500～600℃的脱脂炉内2～10小时而进行了脱脂后，将脱脂完毕的成形体在氧气

氛中在1300～1500℃下烧成0.5～3小时，由此得到烧结体。

[0042] 接下来，通过对所得到的烧结体的外周、贯通孔的内周面施予研磨加工等来形成
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第1端部12、第2端部13以及第1贯通孔10。具体地，通过在使烧结体旋转的状态下推顶磨石，

来进行加工。这时，若使用磨削油，就能抑制研磨面的粗糙度的增加的同时进行研磨。能如

以上那样制造第1套箍1。

[0043] 接下来，偏振无关型光隔离器4例如是方柱形状。端面可以是带倾斜的平面。另外，

在偏振无关型光隔离器4设置于第2端部13的情况下，可以是第1套箍1中的第1贯通孔10相

对于外形为同心且直线状延伸，第2端部13中的第1面13a设为带倾斜的平面，偏振无关型光

隔离器4的端面倾斜成与第1面13a平行。由此，变得易于向第1面13a设置偏振无关型光隔离

器4。偏振无关型光隔离器4，例如，设置面的大小是收在纵0.2mm～1.5mm、横0.2mm～1.5mm

的范围内的大小，光轴方向的长度是收在1.0mm～2.5mm的范围内的大小。

[0044] 偏振无关型光隔离器4，如图4中的(a)以及(b)所示那样，将第1双折射晶体41、法

拉第转子42、1/2波长板43、第2双折射晶体44粘接来构成。这时，在第1双折射晶体41与第2

双折射晶体44之间，分别夹着法拉第转子42、1/2波长板43，但法拉第转子42和1/2波长板43

的顺序相对于光的前进路线方向哪一者设置在前均可。另外，也可以是反射防止材料分别

位于第1双折射晶体41、法拉第转子42、1/2波长板43、第2双折射晶体44之间。由此，能减少

各构件间的边界的面(界面)处的反射光。反射防止材料，虽然是设于界面，但由于图会变得

烦杂，因此在图中未标注附图标记。

[0045] 偏振无关型光隔离器4位于从第1贯通孔10的第2端部13侧的开口出来的光的前进

路线上，并且位于第1套箍1的第2端部13或第2套箍2的第3端部22。

[0046] 这时，偏振无关型光隔离器4也可以通过粘接剂8粘接在第2端部13或第3端部22。

这时，在粘接剂8和偏振无关型光隔离器4、与位于偏振无关型光隔离器4所处一侧的开口的

准直透镜以及光纤的折射率差接近时，界面处的反射光少。

[0047] 也可以在第1套箍1与偏振无关型光隔离器4之间、偏振无关型光隔离器4内、第2套

箍2与偏振无关型光隔离器4之间的至少任一者中具备反射防止材料。在满足这样的结构

时，光的反射少。反射防止材料例如能使用二氧化钛(TiO2)、二氧化硅(SiO2)或五氧化二钽

(Ta2O5)等。

[0048] 偏振无关型光隔离器4中所用的法拉第转子42例如能举出添加了Tb、Gd、Ho的Bi置

换石榴石、钇‑铁‑石榴石(YIG)、或者后述的不需要磁铁45的自偏置型的法拉第转子。

[0049] 作为偏振无关型光隔离器4的第1双折射晶体41以及第2双折射晶体44，例如能举

出金红石、钇‑钒酸盐(YVO4)、方解石(CaCO3)、α‑BBO晶体等。另外，作为1/2波长板43，例如能

举出水晶、蓝宝石等。另外，这里进行材质的示例示，但并不限定于此，只要具有同样的功能

就能使用。

[0050] 偏振无关型光隔离器4可以如图2中的(c)所示那样，也可以是，第1偏振无关型光

隔离器4a位于第2端部13，第2偏振无关型光隔离器4b位于第3端部2。这时，第1偏振无关型

光隔离器4a和第2偏振无关型光隔离器4b可以不进行接触。

[0051] 如此地，设置有第1偏振无关型光隔离器4a和第2偏振无关型光隔离器4b时，由于

在反射光前进的方向即与光的前进路线方向相反方向上，光纤11的第3纤芯11a与被分离成

通常光和异常光的光的距离变长，隔离效果卓越，因此光学特性卓越。另外，第2偏振无关型

光隔离器4b可以相对于第1偏振无关型光隔离器4a使光的分离方向旋转90°来配置。由此，

由于反射光入射到第1贯通孔10内的情况变少，因此能更加减少产生返回光的情况。
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[0052] <偏振无关型光隔离器的制造方法>

[0053] 以下说明偏振无关型光隔离器4的制造方法的示例。首先，使用大片的1/2波长板、

双折射晶体进行光学调整。之后，用粘接剂8将基板彼此粘接，进行切割，能由此制造。由此，

能制作大量的偏振无关型光隔离器。

[0054] 另外，通过预先向给定的方向倾斜地进行切割，能制作端面倾斜的偏振无关型光

隔离器，将使偏振无关型光隔离器成为配合套箍的端面的形状的倾斜面。

[0055] 在偏振无关型光隔离器4位于第2端部13的情况下，也可以是，磁铁45沿着第1贯通

孔10内的光的前进路线方向位于偏振无关型光隔离器4的外周。如此地，能在设置有磁铁45

时，在法拉第转子42不是自偏置型而是由Bi置换石榴石或YIG构成的情况下，在与磁场平行

的行进方向上，使直线偏振光透过物质时，示出偏振光面旋转的法拉第效应。如此地，磁铁

45对偏振无关型光隔离器4施加磁场。

[0056] 磁铁45只要对偏振无关型光隔离器4施加磁场即可，例如可以使用粘接剂8粘接在

第2端部13或第3端部22。另外，可以使用粘接剂8粘接在保持后述的第1套箍1的第1固定器

61的内周和端部、保持第2套箍2的第2固定器62的内周和端部、第3套筒65的内周。

[0057] 磁铁45的形状虽然也可以不是筒状而是棒状，但在是筒状时，能对偏振无关型光

隔离器4从周向施加磁场。

[0058] 磁铁45可以是钐钴(SmCo)系。若是SmCo系，则由于居里温度高，耐热性高，因此即

使进行热处理，磁铁45的磁性也难以降低。

[0059] 在图3所示的第2实施方式中，也可以是，光模块100具备具有第3贯通孔50的第1套

筒5，第1套箍1的第2端部13、偏振无关型光隔离器4和第2套箍2的第3端部22位于第3贯通孔

50内。第1套箍1中的第1贯通孔10相对于外形为同心且直线状延伸，第2套箍2中的第2贯通

孔20相对于外形为同心且直线状延伸，在这时，能通过在第3贯通孔50的一方端部连接第1

套箍1的外周，另外从第3贯通孔50的相反侧的端部连接第2套箍2的外周，来对准光轴。

[0060] 关于第3贯通孔50与第1套箍1、第2套箍2的连接，可以当在第3贯通孔50嵌入第1套

箍1以及第2套箍2时，使用粘接剂8。另外，也可以在将第1套箍1以及第2套箍2嵌入第3贯通

孔50后，使用粘接剂8。由此，能使第3贯通孔50与第1套箍1、第2套箍2的连接强度提升。

[0061] 另外，在如图3的第2实施方式那样具备第1套筒5的情况下，可以在第1套筒5的外

周使用粘接剂8粘接磁铁，也可以在第1套筒5的内周使用粘接剂8粘接磁铁。

[0062] 作为第1套筒5的材料，使用氧化锆陶瓷等。在第1套筒5的材质是氧化锆陶瓷时，由

于机械强度高，耐磨耗性卓越，因此能长期使用。

[0063] 另外，也可以如图3中的(b)所示那样，树脂材料51位于第1套筒5的第3贯通孔50

内、第2端部13与第3端部22之间的空间。树脂材料51例如能举出丙烯酸系树脂、环氧系树

脂、乙烯基系树脂、乙烯系树脂、硅酮系树脂、聚氨酯系树脂、聚酰胺系树脂、氟系树脂、聚丁

二烯系树脂、聚碳酸酯系树脂等。另外，上述的材质中，也是丙烯酸系树脂以及环氧系树脂

在耐湿性、耐热性、耐剥离性以及耐碰撞性上卓越。在树脂材料51位于第1套筒5内的区域

时，例如，由于与在光的行进方向上存在的第2透明构件25的折射率接近，因此即使不在第2

透明构件25设置反射防止材料，也能抑制界面处的反射。

[0064] 可以如图4所示的第3实施方式那样，第1准直透镜14是具有第1纤芯14a和第1包层

14b的第1光纤140，第2准直透镜24是具有第2纤芯24a和第2包层24b的第2光纤240。在此，第
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1光纤140以及第2光纤240是GI的多模光纤。另外，这时，第1套箍1还具有位于第1贯通孔10

内且具有第3纤芯11a的光纤11(以下在与图4相关的说明中记载为第3光纤)。另外，第3光纤

11相对于第1贯通孔10内的光的前进路线方向，按照第3光纤11、第1光纤140的顺序设置。第

2套箍2还具有位于第2贯通孔20内且具有第4纤芯21a的光纤21(以下在与图4相关的说明中

记载为第4光纤)。另外，第4光纤21相对于第2贯通孔20内的光的前进路线方向，按照第2光

纤240、第4光纤21的顺序设置。并且，第3纤芯11a的纤芯直径比第4纤芯21a的纤芯直径小

(图4中的(b))。进而，这时，可以是第1纤芯14a与第1包层14b的折射率的差大于第2纤芯24a

与第2包层24b的折射率的差。或者，也可以是，第4纤芯21a的纤芯直径小于第3纤芯11a的纤

芯直径(图4中的(a))。进而，这时，第1纤芯14a与第1包层14b的折射率的差可以小于第2纤

芯24a与第2包层24b的折射率的差。如此地，通过连接不同的模场直径径MFD)的光纤，能减

少MFD的不一致所导致的损失。

[0065] <带隔离器插座6的结构>

[0066] 图5是第4实施方式所涉及的带隔离器插座的立体图。图6是第4实施方式所涉及的

带隔离器插座的截面图。另外，图6中的(a)以及(b)是部分截面图。第4实施方式所涉及的带

隔离器插座6具备光模块100和插座60。

[0067] 插座6具备：具有圆筒形状的第2套筒63；和保持第2套筒63的外周的套筒壳体64。

第2套筒63例如是圆筒形状，由氧化锆陶瓷构成。套筒壳体64例如是圆筒形状，由不锈钢等

金属或聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)树脂等构成。

[0068] 在插座60与光模块100的连接时，首先，第2套箍2通过从第4端部23侧插入到第2套

筒63的贯通孔来进行连接。这时，若第4端部23的形状是凸面，则与凸面以外的形状的情况

相比，减少了外部的光插头的端部与第4端部23发生干涉从而易于物理接触，其结果，带隔

离器插座6与外部的光插头的连接的可靠性提升。另外，第2套筒63的外周与套筒壳体64的

内周相接地连接。接下来，第1套箍1通过插入第1固定器61的贯通孔，第1套箍1的外周与第1

固定器61的内周相接，来与第1固定器61连接。第2套箍2以及套筒壳体64的外周与第2固定

器62的内周相接地连接。而且，通过将保持第1套箍1的第1固定器61和保持第2套箍2的第2

固定器62用连接器65进行连接，由此成为带隔离器插座6。在这里的连接中，可以通过粘接

剂8粘接，也可以通过YAG(钇‑铝‑石榴石)焊接。

[0069] 第1固定器61以及第2固定器62中的贯通孔，出于加工容易性的观点而可以是圆筒

形状。另外，若第1固定器61中的贯通孔是圆筒形状，第1套箍1也是圆筒形状，则第1固定器

61与第1套箍1的连接强度增加。另外，通过牢固地嵌合连接，能减少第1固定器61与第1套箍

1的连接的松紧度所引起的光轴的偏离，提高了带隔离器插座6的光学的可靠性。另外，在第

2固定器62和第2套箍2中也同样。

[0070] 第1固定器61以及第2固定器62由不锈钢或不锈钢等金属、PBT等树脂构成，若是不

锈钢，则由于相对于从外部受到的应力第1固定器61、第2固定器62难以变形，因此能长期使

用。

[0071] 第3套筒65可以设置成保持第1固定器61的外周。另外，也可以是，对于第2固定器

62，在将第2套箍2调芯以使得从第1贯通孔10的第2端部13侧的开口出来的光入射到第2套

箍2的第2贯通孔20内后，与第2固定器62的端部通过粘接剂8连接。通过活动第2套箍2，进行

光学的调芯，以使得将从第1贯通孔10的第2端部13侧的开口出来的光入射到第2贯通孔20
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内，能形成具有良好的光特性的带隔离器插座6。

[0072] 第3套筒65由不锈钢或不锈钢等金属、PBT等树脂构成，若是不锈钢，则由于相对于

从外部受到的应力第3套筒65难以变形，因此能长期使用。

[0073] <光组件7的结构>

[0074] 图7是本发明的第5实施方式所涉及的光组件的立体图。在图7中，本发明的实施方

式所涉及的光组件7具备上述的带隔离器插座6和外部基板70。

[0075] 图7中的外部基板70基于硅光子学技术(Silicon  photonics)构成，与带隔离器插

座6通过粘接剂8连接。这时，LD配置于外部基板70上，但带隔离器插座6具备光纤11，通过使

LD的光穿过其而入射到第1贯通孔10内，能在外部基板70自由配置LD。

[0076] 以上说明了各实施方式的光模块100、带隔离器插座6以及具备其的光组件7，但本

发明并不限定于上述的实施方式。即，只要是不脱离本发明的要旨的范围内，施予种种变更

以及实施方式的组合也没有任何妨碍。

[0077] 附图标记的说明

[0078] 100：光模块

[0079] 1：第1套箍

[0080] 10：第1贯通孔

[0081] 11：光纤(第3光纤)

[0082] 11a：第3纤芯

[0083] 12：第1端部

[0084] 13：第2端部

[0085] 14：第1准直透镜

[0086] 14a：第1纤芯

[0087] 14b：第1包层

[0088] 140：第1光纤

[0089] 15：第1透明构件

[0090] 2：第2套箍

[0091] 20：第2贯通孔

[0092] 21：光纤(第4光纤)

[0093] 21a：第4纤芯

[0094] 22：第3端部

[0095] 23：第4端部

[0096] 24：第2准直透镜

[0097] 24a：第2纤芯

[0098] 24b：第2包层

[0099] 240：第2光纤

[0100] 25：第2透明构件

[0101] 4：偏振无关型光隔离器

[0102] 4a：第1偏振无关型光隔离器

[0103] 4b：第2偏振无关型光隔离器
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[0104] 41：第1双折射晶体

[0105] 42：法拉第转子

[0106] 43：1/2波长板

[0107] 44：第2双折射晶体

[0108] 45：磁铁

[0109] 5：第1套筒

[0110] 50：第3贯通孔

[0111] 51：树脂材料

[0112] 6：带隔离器插座

[0113] 60：插座

[0114] 61：第1固定器

[0115] 62：第2固定器

[0116] 63：第2套筒

[0117] 64：套筒壳体

[0118] 65：连接器

[0119] 7：光组件

[0120] 70：外部基板

[0121] 8：粘接剂。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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