
(57)【要約】

【課題】温度変化に対しても光学的な結合効率の低下を

抑えることができ、効率的な光通信を可能にする。

【解決手段】光モジュール１は、非球面レンズ１１とホ

ルダ２とをプラスチックで一体成形し、ホルダ２の筒状

部８に光電変換素子パッケージ３を係合するようになっ

ている。光電変換素子パッケージ３には筒状部８の開口

端面１６に突き当てる鍔部１５を形成してある。そして

、この鍔部１５と筒状部８の開口端面１６とを接着固定

し、光源変換素子パッケージ３のキャップ１２の外周面

１８と筒状部８の内周面との間に隙間を設けるようにな

っている。また、この光モジュール１は、非球面レンズ

１１の頂点Ｐ１から焦点Ｐ２までの距離（ｄ２）の温度

変化量（Δｄ２）と非球面レンズ１１の頂点Ｐ１から筒

状部８の開口端面１６までの軸線方向長さ（Ｌ）の温度

変化量（ΔＬ）をほぼ等しくしている。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線
方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ
取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出 す る 滑 ら か な 曲 面 の
レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 前 記 レ ン ズ を 介 し て
光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し た こ と を 特 徴 と す る 光 モ ジ ュ ー
ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線
方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ
取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出 す る 滑 ら か な 曲 面 の
レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 前 記 レ ン ズ を 介 し て
光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、
　 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ に は 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 面 に 突 き 当 て る 鍔 部 を 形 成 し 、 こ
の 鍔 部 と 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 面 と を 接 着 固 定 し 、 前 記 光 源 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ の 外 周 面 と
前 記 筒 状 部 の 内 周 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け 、
　 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２ ） と 前 記 レ ン ズ の
頂 点 か ら 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 面 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等
し く し た こ と を 特 徴 と す る 光 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線
方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ
取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出 す る 滑 ら か な 曲 面 の
レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 前 記 レ ン ズ を 介 し て
光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、
　 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 で 前 記 筒 状 部 と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 接 着 固 定 し 、 前 記
光 源 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ の 外 周 面 と 前 記 筒 状 部 の 内 周 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け 、
　 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２ ） と 前 記 レ ン ズ の
頂 点 か ら 前 記 接 着 固 定 し た 部 分 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等
し く し た こ と を 特 徴 と す る 光 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線
方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ
取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出 す る 滑 ら か な 曲 面 の
レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 前 記 レ ン ズ を 介 し て
光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、
　 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 着 脱 可 能 に 凹 凸 係 合 し 、 前 記 光
源 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ の 外 周 面 と 前 記 筒 状 部 の 内 周 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け 、
　 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２ ） と 前 記 レ ン ズ の
頂 点 か ら 前 記 凹 凸 係 合 し た 部 分 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等
し く し た こ と を 特 徴 と す る 光 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 光 モ ジ ュ ー ル と 、 こ の 光 モ ジ ュ ー ル を 収 容 保
持 す る ハ ウ ジ ン グ と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 光 コ ネ ク タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 通 信 用 の 光 モ ジ ュ ー ル 及 び そ れ を 備 え た 光 コ ネ ク タ に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ 通 信 用 の 光 モ ジ ュ ー ル は 、 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ （ 例 え ば 、 半 導 体 レ ー ザ
等 の 半 導 体 発 光 素 子 又 は フ ォ ト ダ イ オ ー ド 等 の 半 導 体 受 光 素 子 を 収 容 し た パ ッ ケ ー ジ ） と
、 フ ェ ル ー ル と 、 レ ン ズ と 、 こ れ ら を 収 容 す る ホ ル ダ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 こ の よ う な 光 モ ジ ュ ー ル は 、 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 内 の 光 電 変 換 素 子 （ 半 導
体 発 光 素 子 又 は 半 導 体 受 光 素 子 ） と フ ェ ル ー ル の 光 フ ァ イ バ と が レ ン ズ を 介 し て 光 学 的 に
結 合 さ せ ら れ る よ う に 構 成 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 及 び 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 光 モ ジ ュ ー ル は 、 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ
ー ジ ， 球 状 レ ン ズ 及 び フ ェ ル ー ル の 光 フ ァ イ バ の 各 部 品 が そ れ ぞ れ 別 体 で あ る た め 、 ホ ル
ダ 内 に 収 容 す る 際 に 行 う 調 心 作 業 を 行 い 、 各 部 品 の 光 軸 を 合 わ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ３ ０ ０ ９ ９ ４ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ １ ６ ～ ０ ０ １ ９ ， 図 ６ 及
び 図 ７ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ４ ３ ６ ７ ５ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ ２ １ ～ ０ ０ ２ ５ ， 図 ４ 参
照 ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ 及 び 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 従 来 の 技 術 は 、 上 述 の よ う に 、 共 に 光
電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ， 球 状 レ ン ズ 及 び フ ェ ル ー ル の 光 フ ァ イ バ の 各 部 品 が 別 体 で あ り 、
こ れ ら 各 部 品 を ホ ル ダ に 組 み 付 け る 際 に 、 各 部 品 の 光 軸 が 合 う よ う に 調 心 作 業 を 行 わ な け
れ ば な ら ず 、 そ の 調 心 作 業 が 困 難 で あ る た め 、 作 業 効 率 が 悪 い と い う 問 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 組 立 時 の 調 心 作 業 の 効 率 化 を 図 る こ と が で き 、 組 立 を 容 易 化 す る こ
と が で き る 光 モ ジ ュ ー ル 及 び こ れ を 備 え た 光 コ ネ ク タ 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 ０ ８ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し
、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル
ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出
す る 滑 ら か な 曲 面 の レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を
前 記 レ ン ズ を 介 し て 光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と
を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し
、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル
ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出
す る 滑 ら か な 曲 面 の レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を
前 記 レ ン ズ を 介 し て 光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル に 関 す る も の で あ る 。 そ し て 、 こ の 光
モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、 前 記 光 電 変 換 素
子 パ ッ ケ ー ジ に は 前 記 筒 状 部 の 開 口 端 面 に 突 き 当 て る 鍔 部 を 形 成 し 、 こ の 鍔 部 と 前 記 筒 状
部 の 開 口 端 面 と を 接 着 固 定 し 、 前 記 光 源 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ の 外 周 面 と 前 記 筒 状 部 の 内 周
面 と の 間 に 隙 間 を 設 け る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の 光 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ の 頂
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点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２ ） と 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 前 記 筒 状
部 の 開 口 端 面 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等 し く し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し
、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル
ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出
す る 滑 ら か な 曲 面 の レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を
前 記 レ ン ズ を 介 し て 光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル に 関 す る も の で あ る 。 そ し て 、 こ の 光
モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、 前 記 筒 状 部 の 開
口 端 で 前 記 筒 状 部 と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 接 着 固 定 し 、 前 記 光 源 変 換 素 子 パ ッ
ケ ー ジ の 外 周 面 と 前 記 筒 状 部 の 内 周 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ
の 光 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２
） と 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 前 記 接 着 固 定 し た 部 分 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量
（ Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等 し く し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 一 端 側 の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 に フ ェ ル ー ル を 嵌 合 し
、 前 記 ホ ル ダ の 軸 線 方 向 他 端 側 の 筒 状 部 内 に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 係 合 し 、 前 記 ホ ル
ダ の 前 記 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 と 前 記 筒 状 部 と の 間 に は 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 側 に 突 出
す る 滑 ら か な 曲 面 の レ ン ズ を 配 置 し 、 前 記 フ ェ ル ー ル と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を
前 記 レ ン ズ を 介 し て 光 学 的 に 結 合 す る 光 モ ジ ュ ー ル に 関 す る も の で あ る 。 そ し て 、 こ の 光
モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ と 前 記 ホ ル ダ と を プ ラ ス チ ッ ク で 一 体 成 形 し 、 前 記 筒 状 部 の 開
口 端 と 前 記 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と を 着 脱 可 能 に 凹 凸 係 合 し 、 前 記 光 源 変 換 素 子 パ ッ ケ
ー ジ の 外 周 面 と 前 記 筒 状 部 の 内 周 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の
光 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 焦 点 ま で の 距 離 （ ｄ ２ ） の 温 度 変 化 量 （ Δ ｄ ２ ）
と 前 記 レ ン ズ の 頂 点 か ら 前 記 凹 凸 係 合 し た 部 分 ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） の 温 度 変 化 量 （
Δ Ｌ ） を ほ ぼ 等 し く し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 上 記 請 求 項 １ ～ ４ の 発 明 の い ず れ か の 光 モ ジ ュ ー ル と 、 こ の 光 モ ジ
ュ ー ル を 収 容 保 持 す る ハ ウ ジ ン グ と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 光 コ ネ ク タ に 関 す る も の
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 は 、 非 球 面 レ ン ズ を ホ ル ダ と を 一 体 に 形 成 す る よ う に な っ て い る
た め 、 非 球 面 レ ン ズ の 光 軸 と ホ ル ダ の 軸 線 と の 位 置 合 わ せ が 不 要 に な り 、 光 モ ジ ュ ー ル の
組 立 作 業 が 容 易 化 し 、 光 モ ジ ュ ー ル の 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 部 品 点 数 を 削 減 す る こ と が で き 、 且 つ 、 上 述 の よ う に 生 産 性 が
向 上 す る た め 、 光 モ ジ ュ ー ル の 製 品 価 格 を 低 廉 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 周 囲 の 環 境 温 度 が 変 化 し て も 、 非 球 面 レ ン ズ の 焦 点 の 位 置 と 光 電 変 換
素 子 パ ッ ケ ー ジ の 表 面 の 位 置 の ズ レ を 小 さ く す る こ と が で き 、 光 学 的 な 結 合 効 率 を 良 好 に
す る こ と が で き る た め 、 効 率 的 な 光 通 信 が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ き 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル １ を 説 明 す る た め の 図 で あ る
。 こ の う ち 、 図 １ は 、 光 モ ジ ュ ー ル １ を 構 成 す る ホ ル ダ ２ の 縦 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２
は 、 ホ ル ダ ２ に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ
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る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 ホ ル ダ ２ は 、 光 透 過 性 の プ ラ ス チ ッ ク （ 例 え ば 、 Ｐ Ｅ Ｉ ， Ｐ
Ｃ ， Ｐ Ｍ Ｍ Ａ 等 ） を 射 出 成 形 す る こ と に よ り 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の ホ ル ダ ２ の 軸
線 ４ に 沿 っ た 方 向 の 一 端 側 に は 、 フ ェ ル ー ル ５ を 着 脱 可 能 に 係 合 す る 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 ６
が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 ６ は 、 ホ ル ダ ２ の 軸 線 ４ に 沿 っ た 方 向 の 一 端 側
に 開 口 し て お り 、 そ の 内 部 に フ ェ ル ー ル ５ が 収 容 保 持 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ホ ル ダ ２
の 軸 線 ４ に 沿 っ た 方 向 の 他 端 側 に は 、 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ （ 光 電 変 換 素 子 と し て の 半
導 体 発 光 素 子 又 は 半 導 体 受 光 素 子 を 収 容 し た パ ッ ケ ー ジ ） ３ を 収 容 保 持 す る 筒 状 部 ８ が 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 ホ ル ダ ２ は 、 筒 状 部 ８ と 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 ６ と の 間 に 位 置 す る 仕 切 壁 １ ０ に 、 筒
状 部 ８ に 収 容 さ れ た 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ に 向 か っ て 突 出 す る 非 球 面 レ ン ズ １ １ が 一
体 的 に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 非 球 面 レ ン ズ １ １ は 、 そ の 光 軸 が ホ ル ダ ２ の 軸 線 ４ に 合 致 す
る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 次 式 （ 数 １ ） に 表 さ れ る 形 状 に な っ て い る （ 図 ６ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
　 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ は 、 略 円 筒 状 の キ ャ ッ プ １ ２ の 内 部 に 収 容 し た 図 示 し な い 半
導 体 発 光 素 子 （ 例 え ば 、 半 導 体 レ ー ザ 等 ） か ら 光 を 発 光 す る か 、 又 は 図 示 し な い 半 導 体 受
光 素 子 （ フ ォ ト ダ イ オ ー ド 等 ） で 光 を 受 光 す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 こ の 光 電 変 換
素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の リ ー ド １ ３ が 突 出 す る キ ャ ッ プ 端 面 １ ４ 側 に は 、 キ ャ ッ プ １ ２ の 外 周
に 突 出 す る 略 円 環 状 の 鍔 部 １ ５ が 一 体 形 成 さ れ て い る 。 こ の 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の
鍔 部 １ ５ は 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ の 開 口 端 面 １ ６ に 突 き 当 て ら れ る よ う に し て 、 ホ ル ダ ２
の 筒 状 部 ８ の 開 口 端 面 １ ６ に 接 着 剤 １ ７ で 接 着 固 定 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の
光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の キ ャ ッ プ １ ２ は 、 そ の 略 円 筒 状 の 外 周 面 １ ８ が ホ ル ダ ２ の 筒
状 部 ８ の 穴 ２ ０ 内 に 隙 間 嵌 合 し て お り 、 そ の 略 円 筒 状 の 外 周 面 １ ８ と ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８
の 内 周 面 ９ と の 間 に 隙 間 が 生 じ る よ う に な っ て い る 。 尚 、 キ ャ ッ プ １ ２ は 、 プ ラ ス チ ッ ク
製 の ホ ル ダ ２ と 異 な り 、 プ ラ ス チ ッ ク よ り も 熱 変 形 量 が 小 さ な 金 属 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 の 形 態 は 、 光 モ ジ ュ ー ル １ の 温 度 が 変 化 し て も 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 焦
点 Ｐ ２ と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 （ 発 光 面 又 は 受 光 面 ） ２ １ と の 位 置 ズ レ 量 が 小
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さ く な る よ う に 、 ホ ル ダ ２ の 寸 法 を 決 定 し て い る 。 尚 、 図 ２ に お い て 示 す 光 電 変 換 素 子 パ
ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ は 、 内 部 に 収 容 し た 半 導 体 発 光 素 子 の 発 光 面 又 は 半 導 体 受 光 素 子 の
受 光 面 を 説 明 の 便 宜 上 模 式 的 に 表 し た も の で あ る 。 し た が っ て 、 図 ２ に お い て 、 非 球 面 レ
ン ズ １ １ の 焦 点 Ｐ ２ は 、 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 内 部 に 収 容 し た 半 導 体 発 光 素 子 の 発
光 面 又 は 半 導 体 受 光 素 子 の 受 光 面 に 合 致 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 頂 点 Ｐ １ か ら 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 焦 点 Ｐ ２ ま で の 寸 法 （
ｄ ２ ） は 、 温 度 変 化 に 対 応 し て 変 化 す る 屈 折 率 及 び レ ン ズ 厚 に 応 じ て 増 減 し 、 例 え ば 、 温
度 が Δ ｔ だ け 上 昇 す る と 、 （ ｄ ２ ＋ Δ ｄ ２ ） に 変 化 す る 。 ま た 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 頂 点
Ｐ １ か ら 筒 状 部 ８ の 開 口 端 面 １ ６ ま で の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） は 、 ホ ル ダ ２ の 材 料 で あ る プ
ラ ス チ ッ ク の 膨 張 又 は 収 縮 に よ っ て 増 減 し 、 そ の プ ラ ス チ ッ ク の 線 膨 張 率 及 び 温 度 変 化 量
に よ り 増 減 量 （ Δ Ｌ ） が 異 な る が 、 例 え ば 、 温 度 が Δ ｔ だ け 上 昇 す る と 、 （ Ｌ ＋ Δ Ｌ ） に
変 化 す る 。 一 方 、 ホ ル ダ ２ に 係 合 さ れ る 金 属 （ 例 え ば 、 Ｓ Ｕ Ｓ ） 製 の キ ャ ッ プ １ ２ は 、 そ
の 線 膨 張 係 数 α １ と プ ラ ス チ ッ ク （ 例 え ば 、 Ｐ Ｅ Ｉ ） 製 ホ ル ダ ２ の 線 膨 張 係 数 α ２ と の 比
（ α １ ／ α ２ ） が （ α １ ／ α ２ ＝ ０ ． １ ２ ～ ０ ． １ ８ ） 程 度 で あ る た め 、 温 度 変 形 し な い
も の と し て 取 り 扱 う こ と と す る 。 そ の 結 果 、 Δ Ｌ ＝ Δ ｄ ２ に す れ ば 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の
焦 点 Ｐ ２ と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ と の 位 置 を 近 似 的 に 一 致 さ せ る こ と が で
き 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 焦 点 Ｐ ２ と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ と の 位 置 の ズ レ
を 小 さ く す る こ と で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 光 モ ジ ュ ー ル １ に お い て 、 Δ Ｌ ＝ Δ ｄ ２ に す れ ば 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の
焦 点 Ｐ ２ の 位 置 と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ の 位 置 が ほ ぼ 合 致 し 、 光 学 的 の 結
合 効 率 が 良 好 に な る 。 こ こ で 、 Δ ｄ ２ は 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 材 料 ， 形 状 及 び 焦 点 距 離 （
ｄ ２ ） を 適 宜 決 定 す る こ と に よ り 、 温 度 変 化 Δ ｔ に 応 じ て 一 義 的 に 決 定 さ れ る 。 な ぜ な ら
、 屈 折 率 及 び 線 膨 張 係 数 は 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 材 料 に 固 有 の 数 値 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ こ で 、 Δ Ｌ ＝ Δ ｄ ２ と な る よ う な 寸 法 （ Ｌ ） 、 す な わ ち 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 頂 点 Ｐ
１ か ら 接 着 部 ま で の 筒 状 部 ８ の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） は 、 次 式 の よ う に 求 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
　 尚 、 ホ ル ダ ２ の 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 ６ の 底 部 に は 、 フ ェ ル ー ル ５ の 光 フ ァ イ バ ７ の 先 端 が
ホ ル ダ ２ に 接 触 し て 傷 付 く の を 防 止 す る た め 、 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 ６ よ り も 小 径 の 逃 が し 穴
２ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ に よ れ ば 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ を
ホ ル ダ ２ と 一 体 に 形 成 す る こ と が で き る た め 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 光 軸 と ホ ル ダ ２ の 軸 線
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４ と の 位 置 合 わ せ が 不 要 に な り 、 光 モ ジ ュ ー ル １ の 組 立 作 業 が 容 易 化 し 、 光 モ ジ ュ ー ル １
の 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 部 品 点 数 を 削 減 す る こ と が で き 、 且 つ 、 上 述 の よ う に 生
産 性 が 向 上 す る た め 、 光 モ ジ ュ ー ル １ の 製 品 価 格 を 低 廉 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ が ホ ル ダ ２ と 一 体 に 形 成 さ れ る た め 、
非 球 面 レ ン ズ １ １ と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ と の 間 に 埃 が 侵 入 す る 虞 が な く 、 光 通 信 を
確 実 に 行 う こ と が で き る 。 し か し 、 ホ ル ダ に 別 体 の レ ン ズ を 接 着 固 定 す る よ う な 従 来 例 に
よ れ ば 、 接 着 ム ラ が 生 じ て い る よ う な 部 分 の 隙 間 か ら レ ン ズ と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ と
の 間 に 埃 が 侵 入 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル に よ れ ば 、 周 囲 の 環 境 温 度 が 変 化 し て も 、 非 球 面 レ
ン ズ １ １ の 焦 点 Ｐ ２ の 位 置 と 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ の 位 置 が ほ ぼ 合 致 し 、
光 学 的 な 結 合 効 率 が 良 好 に な る た め 、 効 率 的 な 光 通 信 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 温 度 変 化 に よ る 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 焦 点 Ｐ ２ の 位 置 と 光
電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の 表 面 ２ １ と の ズ レ 量 を 小 さ く す る こ と が で き る た め 、 レ ン ズ 倍
率 を 大 き く す る こ と が で き る 。 一 方 、 温 度 変 化 に よ る レ ン ズ の 焦 点 距 離 の ズ レ 量 が 大 き い
場 合 に は 、 光 学 的 な 結 合 効 率 が 低 下 す る た め 、 レ ン ズ 倍 率 を 大 き く す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 上 述 の よ う に 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 倍 率 を 大 き く す る こ
と が で き る た め 、 倍 率 の 小 さ な レ ン ズ を 使 用 す る 場 合 に 比 較 し 、 よ り 広 い 発 光 角 度 の 光 を
光 フ ァ イ バ ７ へ 入 射 さ せ る こ と が で き 、 強 い 光 を 伝 達 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 上 述 の よ う に 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 倍 率 を 大
き く す る こ と が で き る た め 、 倍 率 の 小 さ な レ ン ズ を 使 用 す る 場 合 に 比 較 し 、 シ ン グ ル モ ー
ド 光 フ ァ イ バ を 使 用 す る 場 合 に お い て 、 よ り 効 率 的 な 光 通 信 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 図 ２ に 示 す 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 例 え ば 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 発 光 用 の 光 モ ジ ュ ー ル
１ 又 は 受 光 用 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と し て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ３ 内 に 収 容 さ れ 、 リ ー ド １ ３ が ハ ウ
ジ ン グ ２ ３ 内 の 図 示 し な い 電 気 基 板 に 半 田 付 け さ れ て 、 光 コ ネ ク タ ２ ４ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 倍 率 を 大 き く す る こ と が
で き る た め 、 特 に 発 光 用 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と し て 使 用 す る と 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル １ を 説 明 す る 図 で あ り 、 ホ ル ダ
２ に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。 尚 、 本
実 施 の 形 態 に お い て 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と 実 質 的 に 同 一 の 構 成 部
分 に は 同 一 符 号 を 付 し 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 と 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ の 開 口 端 で 、 且 つ 光 電 変 換 素 子
パ ッ ケ ー ジ ３ の キ ャ ッ プ １ ２ と の 嵌 合 部 に 形 成 さ れ た 接 着 部 ２ ５ が 接 着 剤 ２ ６ に よ っ て 接
着 固 定 さ れ 、 こ の 接 着 部 ２ ５ 以 外 の 筒 状 部 ８ の 内 周 面 ９ と キ ャ ッ プ １ ２ の 外 周 面 １ ８ の 間
に 隙 間 が 形 成 さ れ 、 筒 状 部 ８ の 熱 変 形 が 許 容 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と 同 様 の
効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル １ を 説 明 す る 図 で あ り 、 ホ ル ダ
２ に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。 尚 、 本
実 施 の 形 態 に お い て 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と 実 質 的 に 同 一 の 構 成 部
分 に は 同 一 符 号 を 付 し 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 と 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ の 開 口 端 面 １ ６ に 対 し 、 光 電 変
換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ の キ ャ ッ プ 端 面 １ ４ が 面 一 と な る よ う に 、 筒 状 部 ８ の 内 周 側 に キ ャ ッ
プ １ ２ が 隙 間 を も っ て 嵌 合 さ れ て い る 。 そ し て 、 筒 状 部 ８ の 開 口 端 面 １ ６ と キ ャ ッ プ 端 面
１ ４ の 外 周 端 側 部 分 に は 、 中 空 円 板 状 の リ ン グ ２ ７ が 接 着 剤 ２ ８ で 固 定 さ れ て い る 。 尚 、
筒 状 部 ８ の 内 周 面 ９ と キ ャ ッ プ １ ２ の 外 周 面 １ ８ と の 間 に は 隙 間 が 形 成 さ れ 、 筒 状 部 ８ の
熱 変 形 が 許 容 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と 同 様 の
効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル １ を 説 明 す る 図 で あ り 、 ホ ル ダ
２ に 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。 尚 、 本
実 施 の 形 態 に お い て 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ と 実 質 的 に 同 一 の 構 成 部
分 に は 同 一 符 号 を 付 し 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 と 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ の 開 口 端 側 の 内 周 面 ９ に 突 起 ３
０ が 形 成 さ れ て い る 。 一 方 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ に 嵌 合 さ れ る 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ ３
の キ ャ ッ プ １ ２ の 外 周 面 １ ８ に は 、 前 記 ホ ル ダ ２ の 突 起 ３ ０ に 凹 凸 係 合 す る 凹 部 ３ １ が 形
成 さ れ て い る 。 そ し て 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ は 、 そ の 開 口 端 か ら 根 本 部 分 ま で 軸 線 ４ に 沿
っ て 延 び る ス リ ッ ト ３ ２ が 複 数 形 成 さ れ 、 突 起 ３ ０ が キ ャ ッ プ １ ２ の 凹 部 ３ １ に 係 合 で き
る よ う に 、 筒 状 部 ８ が 弾 性 変 形 （ 拡 径 変 形 ） で き る よ う に な っ て い る 。 こ の よ う な 構 造 の
光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 キ ャ ッ プ １ ２ を ホ ル ダ ２ の 筒 状 部 ８ に 嵌 合 し 、 筒 状 部 ８ の 突 起 ３ ０ を
キ ャ ッ プ １ ２ の 凹 部 ３ １ に 係 合 す る こ と に よ り 、 ホ ル ダ ２ に 光 電 変 換 素 子 モ ジ ュ ー ル ３ を
着 脱 可 能 に 固 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 尚 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 筒 状 部 ８ の 軸 線 方 向 長 さ （ Ｌ ） は 、 非 球 面 レ ン ズ １ １ の 頂
点 Ｐ １ か ら 突 起 ３ ０ ま で の 距 離 で あ る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 ホ ル ダ ２ の 筒 状 部
８ の 内 周 面 ９ と キ ャ ッ プ １ ２ の 外 周 面 １ ８ と の 間 に は 、 筒 状 部 ８ の 熱 変 形 が 許 容 さ れ る よ
う に 隙 間 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 は 、 筒 状 部 ８ に 突 起 ３ ０ を 形 成 し 、 キ ャ
ッ プ １ ２ に 凹 部 ３ １ を 形 成 す る 態 様 を 例 示 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 キ ャ ッ プ １ ２ に 突 起
を 形 成 し 、 筒 状 部 ８ に 凹 部 を 形 成 し て 、 こ の キ ャ ッ プ １ ２ の 突 起 と 筒 状 部 ８ の 凹 部 と を 凹
凸 係 合 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 本 実 施 の 形 態 の 光 モ ジ ュ ー ル １ は 、 前 述 の 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 の
効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る ホ ル ダ の 縦 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル を 示 す 図 で あ っ て 、 ホ ル ダ に 光 電
変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル を 示 す 図 で あ っ て 、 ホ ル ダ に 光 電
変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル を 示 す 図 で あ っ て 、 ホ ル ダ に 光 電
変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 モ ジ ュ ー ル を 示 す 図 で あ っ て 、 ホ ル ダ に 光 電
変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ を 取 り 付 け た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 非 球 面 レ ン ズ の 断 面 形 状 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 光 モ ジ ュ ー ル を 使 用 す る 光 コ ネ ク タ を 簡 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 １ … … 光 モ ジ ュ ー ル 、 ２ … … ホ ル ダ 、 ３ … … 光 電 変 換 素 子 パ ッ ケ ー ジ 、 ４ … … 軸 線 、 ５
… … フ ェ ル ー ル 、 ６ … … 光 フ ァ イ バ 取 付 穴 、 ８ … … 筒 状 部 、 ９ … … 内 周 面 、 １ １ … … 非 球
面 レ ン ズ （ レ ン ズ ） 、 １ ５ … … 鍔 部 、 １ ６ … … 開 口 端 面 、 １ ８ … … 外 周 面 、 ２ ３ … … ハ ウ
ジ ン グ 、 ２ ４ … … 光 コ ネ ク タ

10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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