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(57)【要約】
【課題】容易に調心をすることが出来る、光モジュール
、及び光モジュールの調心方法の提供。
【解決手段】複数の第１光素子部と、複数の第１光素子
部それぞれと光学的に接合する、第２光素子部と、を備
える、光モジュールであって、複数の第１光素子部それ
ぞれは、光信号又は電気信号のうち一方から他方へ変換
する変換光素子と、先端が第２光素子部と接して光学的
に接合するフェルールと、フェルールと変換光素子とを
、光学的に調整する位置に配置される、第１光学系と、
を備え、第２光素子部は、複数の第１光素子部それぞれ
のフェルールの先端と接合箇所にて接触して接合する、
複数の接合部と、複数の第１光素子部それぞれの変換光
素子と、光学的に接合する、波長多重光素子と、波長多
重光素子と、前記複数の接合部それぞれの前記接合箇所
とを、光学的に調整する位置にそれぞれ配置される、複
数の第２光学系と、を備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の第１光素子部と、
　前記複数の第１光素子部それぞれと光学的に接合する、第２光素子部と、
を備える、光モジュールであって、
前記複数の第１光素子部それぞれは、
　光信号又は電気信号のうち一方から他方へ変換する変換光素子と、
　先端が前記第２光素子部と接して光学的に接合するフェルールと、
　前記フェルールと前記変換光素子とを、光学的に調整する位置に配置される、第１光学
系と、
を備え、
前記第２光素子部は、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記フェルールの先端と接合箇所にて接触して接合
する、複数の接合部と、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記変換光素子と、光学的に接合する、波長多重光
素子と、
　前記波長多重光素子と、前記複数の接合部それぞれの前記接合箇所とを、光学的に調整
する位置にそれぞれ配置される、複数の第２光学系と、
を備える、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項２】
　請求項１に記載の光モジュールであって、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記変換光素子は、電気信号から光信号に変換する
発光素子である、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項３】
　請求項１に記載の光モジュールであって、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記変換光素子は、光信号から電気信号に変換する
受光素子である、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかに記載の光モジュールであって、
　前記第２光素子部の前記複数の第２光学系それぞれは、凸レンズである。
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれかに記載の光モジュールであって、
　前記複数の第１光素子部は、４つの第１光素子部であり、
　前記第２光素子部の前記複数の接合部は、４つの接合部である、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項６】
　請求項５に記載の光モジュールであって、
　前記４つの接合部は、縦２つ及び横２つに並ぶ、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項７】
　請求項１乃至６に記載の光モジュールであって、
　前記複数の接合部それぞれは、スリーブ機構を有する、
　ことを特徴とする、光モジュール。
【請求項８】
　複数の第１光素子部と、
　前記複数の第１光素子部それぞれと光学的に接合する、第２光素子部と、
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を備える、光モジュールの調心方法であって、
前記複数の第１光素子部それぞれは、
　光信号又は電気信号のうち一方から他方へ変換する変換光素子と、
　先端が前記第２光素子部と接して光学的に接合するフェルールと、
　前記フェルールと前記変換光素子とを、光学的に接合するための、第１光学系と、
を備え、
前記第２光素子部は、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記フェルールの先端と接合箇所にて接触して接合
する、複数の接合部と、
　前記複数の第１光素子部それぞれの前記変換光素子と、光学的に接合する、波長多重光
素子と、
　前記波長多重光素子と、前記複数の接合部それぞれの前記接合箇所とを、光学的に接合
するための、複数の第２光学系と、
を備え、
　前記複数の第１光素子部のうち１つの第１光素子部を調心する第１光素子部調心ステッ
プと、
　前記第２光素子部を調心する第２光素子部調心ステップと、
を備え、
　前記第１光素子部調心ステップは、
　前記１つの第１光素子部の前記フェルールの先端と接触して接合する第１接続端子を有
する、第１調心用光学器を、前記１つの第１光素子部に接続するステップと、
　前記１つの第１光素子部の前記変換光素子と、前記第１光学系と、のいずれか又は両方
の位置を調整するステップと、
を含み、
　前記第２光素子部調心ステップは、
　前記第２光素子部の前記複数の接合部のうち１つの接合部と接触して接合する第２接続
端子を有する、第２調心用光学器を、前記１つの接合部に接続するステップと、
　前記複数の第２光学系のうち前記１つの接合部に対応する１つの第２光学系と、前記波
長多重光素子と、のいずれか又は両方の位置を調整するステップと、
を含む、
　ことを特徴とする、光モジュールの調心方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光モジュール、及び光モジュールの調心方法に関し、特に、光波長多重通信
に係る技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、光モジュールのＷＤＭ（光波長多重通信）化が求められている。特許文献１に、
ＷＤＭ用小型光トランシーバにおいて、高密度実装を可能とする光モジュールが開示され
ている。特許文献１の図６に記載のＴＯＳＡ３０は、ＴＯＳＡベース３１と、４つのＣＡ
Ｎパッケージ３２Ａ～Ｄと、ＴＯＳＡベース３１内に設置される複数の光部品（ミラー、
フィルター、コリメータレンズ）と、スリーブ３３とを備えている。ＣＡＮパッケージ３
２Ａ～Ｄそれぞれの直下にミラーが配置され、光通路に設置されたコリメータレンズを通
過して平行光とされ、さらにミラー又はフィルタによって反射され、必要に応じフィルタ
を通過する。そして、各光（４波）が合成されて波長多重光となり、これがミラーで反射
されて方向を変え、最終的にスリーブ３３を経て出射される。
【０００３】
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　また、特許文献２に、調心制度の許容範囲を大きくし、調心作業を容易にした、四波多
重信号を合分波する光モジュールが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－２３２５１４号公報
【特許文献２】特開２０１０－６１１３９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の光モジュール１のＴＯＳＡ３０では、４つの光サブアセンブリ（Ｃ
ＡＮパッケージ３２Ａ～Ｄ）を用いている。前述の通り、ＴＯＳＡベース３１の内部に複
数の光部品が配置されている。調心について特許文献１には特に記載はないが、ＴＯＳＡ
ベース３１に、ＣＡＮパッケージ３２Ａ～Ｄをそれぞれ設置する際に、光を合波する合分
波フィルタに対して、ＣＡＮパッケージ３２Ａ～Ｄそれぞれを調心する必要があるものと
考えられる。それゆえ、光モジュール１のＴＯＳＡ３０の組立作業に長時間を必要とし、
それによりコスト増大となる。
【０００６】
　特許文献２に開示される、４つの光サブアセンブリを備える光モジュール１０では、２
つずつ２組に分け、それぞれの組において独立して調心することが出来ている。しかしな
がら、特許文献２の図１に示す通り、各組において、一方の光サブアセンブリの光軸と他
方の光サブアセンブリの光軸とが９０度で交差するように配置されており、多数の光部品
を必要とする複雑な構造となり、小型化を阻害している。
【０００７】
　本発明は、かかる課題に鑑みてなされたものであり、容易に調心をすることが出来る、
光モジュール、及び光モジュールの調心方法の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　（１）上記課題を解決するために、本発明に係る光モジュールは、複数の第１光素子部
と、前記複数の第１光素子部それぞれと光学的に接合する、第２光素子部と、を備える、
光モジュールであって、前記複数の第１光素子部それぞれは、光信号又は電気信号のうち
一方から他方へ変換する変換光素子と、先端が前記第２光素子部と接して光学的に接合す
るフェルールと、前記フェルールと前記変換光素子とを、光学的に調整する位置に配置さ
れる、第１光学系と、を備え、前記第２光素子部は、前記複数の第１光素子部それぞれの
前記フェルールの先端と接合箇所にて接触して接合する、複数の接合部と、前記複数の第
１光素子部それぞれの前記変換光素子と、光学的に接合する、波長多重光素子と、前記波
長多重光素子と、前記複数の接合部それぞれの前記接合箇所とを、光学的に調整する位置
にそれぞれ配置される、複数の第２光学系と、を備える。
【０００９】
　（２）上記（１）に記載の光モジュールであって、前記複数の第１光素子部それぞれの
前記変換光素子は、電気信号から光信号に変換する発光素子であってもよい。
【００１０】
　（３）上記（１）に記載の光モジュールであって、前記複数の第１光素子部それぞれの
前記変換光素子は、光信号から電気信号に変換する受光素子であってもよい。
【００１１】
　（４）上記（１）乃至（３）のいずれかに記載の光モジュールであって、前記第２光素
子部の前記複数の第２光学系それぞれは、凸レンズであってもよい。
【００１２】
　（５）上記（１）乃至（４）のいずれかに記載の光モジュールであって、前記複数の第
１光素子部は、４つの第１光素子部であり、前記第２光素子部の前記複数の接合部は、４
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つの接合部であってもよい。
【００１３】
　（６）上記（５）に記載の光モジュールであって、前記４つの接合部は、縦２つ及び横
２つに並んでいてもよい。
【００１４】
　（７）上記（１）乃至（６）に記載の光モジュールであって、前記複数の接合部それぞ
れは、スリーブ機構を有していてもよい。
【００１５】
　（８）本発明に係る光モジュールの調心方法は、複数の第１光素子部と、前記複数の第
１光素子部それぞれと光学的に接合する、第２光素子部と、を備える、光モジュールの調
心方法であって、前記複数の第１光素子部それぞれは、光信号又は電気信号のうち一方か
ら他方へ変換する変換光素子と、先端が前記第２光素子部と接して光学的に接合するフェ
ルールと、前記フェルールと前記変換光素子とを、光学的に接合するための、第１光学系
と、を備え、前記第２光素子部は、前記複数の第１光素子部それぞれの前記フェルールの
先端と接合箇所にて接触して接合する、複数の接合部と、前記複数の第１光素子部それぞ
れの前記変換光素子と、光学的に接合する、波長多重光素子と、前記波長多重光素子と、
前記複数の接合部それぞれの前記接合箇所とを、光学的に接合するための、複数の第２光
学系と、を備え、前記複数の第１光素子部のうち１つの第１光素子部を調心する第１光素
子部調心ステップと、前記第２光素子部を調心する第２光素子部調心ステップと、を備え
、前記第１光素子部調心ステップは、前記１つの第１光素子部の前記フェルールの先端と
接触して接合する第１接続端子を有する、第１調心用光学器を、前記１つの第１光素子部
に接続するステップと、前記１つの第１光素子部の前記変換光素子と、前記第１光学系と
、のいずれか又は両方の位置を調整するステップと、を含み、前記第２光素子部調心ステ
ップは、前記第２光素子部の前記複数の接合部のうち１つの接合部と接触して接合する第
２接続端子を有する、第２調心用光学器を、前記１つの接合部に接続するステップと、前
記複数の第２光学系のうち前記１つの接合部に対応する１つの第２光学系と、前記波長多
重光素子と、のいずれか又は両方の位置を調整するステップと、を含んでいてもよい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明により、容易に調心をすることが出来る、光モジュール、及び光モジュールの調
心方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る光モジュールの構成を示す模式図である。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る光送信モジュール／光受信モジュールの構成を示
す模式斜視図である。
【図３】本発明の第１の実施形態に係る光送信モジュール／光受信モジュールの構成を示
す模式斜視図である。
【図４】本発明の第１の実施形態に係るＬＤモジュール／ＰＤモジュールの構成を示す模
式断面図である。
【図５】本発明の第１の実施形態にかかる光ＭＵＸモジュール／光ＤｅＭＵＸモジュール
の構造を示す模式断面図である。
【図６】本発明の第２の実施形態にかかる光ＭＵＸモジュール／光ＤｅＭＵＸモジュール
の構造を示す模式断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下に、図面に基づき、本発明の実施形態を具体的かつ詳細に説明する。なお、実施形
態を説明するための全図において、同一の機能を有する部材には同一の符号を付し、その
繰り返しの説明は省略する。なお、以下に示す図は、あくまで、実施形態の実施例を説明
するものであって、図の大きさと本実施例記載の縮尺は必ずしも一致するものではない。
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【００１９】
［第１の実施形態］
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る光モジュール１の構成を示す模式図である。当
該実施形態に係る光モジュール１は、送信機能及び受信機能を有するトランシーバであり
、光送信モジュール２Ａと、光受信モジュール２Ｂと、フレキシブル基板３Ａ，３Ｂと、
プリント回路基板４と、電気コネクタ５と、を備えている。
【００２０】
　伝送装置１００に、複数の光モジュール１が、電気コネクタ５によりそれぞれ接続され
ている。伝送装置１００は、例えば、大容量のルータやスイッチである。伝送装置１００
は、例えば交換機の機能を有しており、基地局などに配置される。伝送装置１００は、光
モジュール１より受信用のデータ（受信用の電気信号）を取得し、どこへ何のデータを送
信するかを判断し、送信用のデータ（送信用の電気信号）を生成し、該当する光モジュー
ル１へそのデータを伝達する。
【００２１】
　光モジュール１の光送信モジュール２Ａは、送信用の電気信号を波長多重光信号に変換
し、光ファイバ１０１Ａへ送信する。光モジュール１の光受信モジュール２Ｂは、光ファ
イバ１０１Ｂを介して受信する波長多重光信号を受信用の電気信号に変換する。プリント
回路基板４と、光送信モジュール２Ａ及び光受信モジュール２Ｂとは、それぞれフレキシ
ブル基板３Ａ，３Ｂを介して接続されている。プリント回路基板４より送信用の電気信号
がフレキシブル基板３Ａを介して光送信モジュール２Ａへ伝送される。光受信モジュール
２Ｂより受信用の電気信号がフレキシブル基板３Ｂを介してプリント回路基板４へ伝送さ
れる。
【００２２】
　当該実施形態に係る伝送システムは、２個以上の光モジュール１と、２個以上の伝送装
置１００と、１個以上の光ファイバ１０１を含む。各伝送装置１００に、１個以上の光モ
ジュール１が接続される。２個の伝送装置１００にそれぞれ接続される光モジュール１の
間を、光ファイバ１０１が接続している。一方の伝送装置１００が生成した送信用のデー
タが接続される光モジュール１によって光信号に変換され、かかる光信号を光ファイバ１
０１へ送信される。光ファイバ１０１上を伝送する光信号は、他方の伝送装置１００に接
続される光モジュール１によって受信され、光モジュール１が光信号を電気信号へ変換し
、受信用のデータとして当該他方の伝送装置１００へ伝送する。
【００２３】
　当該実施形態に係る光モジュール１は、ビットレートが１００Ｇｂｉｔ／ｓ級のもので
あり、ＣＦＰ系、ＱＳＦＰ２８（各ＭＳＡ規格）に最適である。ＣＦＰ系、ＱＳＦＰ２８
においては、光モジュール１は、送信用が４チャネル（光送信モジュール２Ａ）、受信用
が４チャネルであり（光受信モジュール２Ｂ）、ともにＷＤＭ用途に使用されている。各
々のチャネルを伝送する電気信号のビットレートは２５Ｇｂｉｔ／ｓ乃至２８Ｇｂｉｔ／
ｓである。
【００２４】
　図２は、当該実施形態に係る光送信モジュール２Ａ／光受信モジュール２Ｂの構成を示
す模式斜視図である。ここでは、光送信モジュール２Ａについて説明する。当該実施形態
に係る光送信モジュール２Ａは、複数の第１光素子部と、第２光素子部と、を備える。こ
こで、複数の第１光素子部は、４つのＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，１４Ａ（
ＬＤ：Laser Diode）である。また、第２素子部は、光ＭＵＸモジュール１５Ａである（
ＭＵＸ：Multiplexer）。光ＭＵＸモジュール１５Ａは、光送信モジュール２Ａの光合波
機能を内蔵し、合波される光（波長多重光信号）を外部の光ファイバ１０１Ａへ接続する
ためのスリーブアセンブリ１６を備えている。４つのＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１
３Ａ，１４Ａは、互いに異なる波長の光信号をそれぞれ出射する。例えば、ＣＷＤＭ用途
では、４つのＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，１４Ａは、１２７１ｎｍ帯、１２
９１ｎｍ帯、１３１１ｎｍ帯、及び１３３１ｎｍ帯の４つの波長帯の光波長の光信号をそ
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れぞれ出射する。
【００２５】
　図３は、当該実施形態に係る光送信モジュール２Ａ／光受信モジュール２Ｂの構成を示
す模式斜視図である。図３は、図２に示す光送信モジュール２Ａ（又は、光受信モジュー
ル２Ｂ）から、ＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，１４Ａ（又は、ＰＤモジュール
１１Ｂ，１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂ）を取り外した状態を示している。ここでは、光送信モ
ジュール２Ａについて説明する。後述する通り、４つのＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，
１３Ａ，１４Ａそれぞれは、フェルール２５を備えている。光ＭＵＸモジュール１５Ａは
、複数の第１光素子部それぞれのフェルールの先端と接合箇所にて接触して接合する、複
数の接合部を、備えている。ここで、複数の接合部は、４つのＬＤモジュール１１Ａ，１
２Ａ，１３Ａ，１４Ａそれぞれのフェルール２５の先端と接合箇所にて接触して接合する
、４つの設置部２１，２２，２３，２４であり、各設置部はＬＤモジュールを保持固定す
る機能を有している。
【００２６】
　図４は、当該実施形態に係るＬＤモジュール１１Ａ／ＰＤモジュール１１Ｂの構成を示
す模式断面図である。他のＬＤモジュール１２Ａ，１３Ａ，１４Ａ（又は、他のＰＤモジ
ュール１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂ）も同じ構造をしている。ここでは、ＬＤモジュール１１
Ａについて説明する。複数の第１光素子部それぞれは、光信号又は電気信号のうち一方か
ら他方へ変換する変換光素子と、先端が第２光素子部と接して光学的に接合するフェルー
ルと、フェルールと変換光素子とを、光学的に調整する位置に配置される、第１光学系と
、を備えている。ここで、変換光素子は、電気信号から光信号に変換する発光素子であり
、ＬＤ素子２６Ａである。第１光学系は、集光レンズ２７であり、フェルールと変換光素
子とを、光学的に接合するために配置される。なお、簡単な構成では、第１光学系は１つ
の凸レンズで実現できる。第１光学系を１つの凸レンズで構成することにより、第１光素
子部の小型化が実現される。ただし、第１光学系は、集光レンズに代えて、他のレンズ構
成であってもよい。例えば、第１光学系は、２枚のコリメータレンズを用いて構築される
光学系であってもよい。
【００２７】
　フェルールは、一般には、光ファイバと光ファイバとを接合するために用いられる。フ
ェルールは、光ファイバと同様に、中心部のコアと、その周囲を覆うクラッドとを含んで
いる。そして、例えば高精度な金属製パイプに、コアとクラッドが収納されることにより
、コアとクラッドの配置が固定され、コアの中心位置を高精度で制御することができる。
２つのフェルールの接続には、スリーブが用いられ、スリーブにより、２つのフェルール
それぞれのコアの中心位置を高精度で近づけることが出来る。理想的には、２つのフェル
ール両方のコアの中心位置を一致させる。
【００２８】
　当該実施形態では、フェルールを光ファイバに接続するのではなく、交換光素子との光
学的接合に用いる。当該実施形態に係る第１光素子部では、第１光学系が、交換光素子と
フェルールの一端とを光学的に接合する。集光レンズ２７は、ＬＤ素子２６Ａより出射さ
れる光信号を集光して、フェルール２５の一端（図４に示す左端）へ入射させる。すなわ
ち、集光レンズ２７は、ＬＤ素子２６Ａから出射される光をフェルール２５へ調心する。
その結果、集光レンズ２７は、フェルール２５とＬＤ素子２６Ａとを、光学的に調整する
位置に配置される。フェルール２５の一端より入射する光信号は、フェルール２５内部の
コアを伝搬して、他端（図４に示す右端：先端）より出射される。フェルール２５の先端
（図４にＰで示す部分）は、光信号が出射する部分であり、光ＭＵＸモジュール１５Ａの
設置部２１の接合箇所に接触して接合される。
【００２９】
　当該実施形態において、複数の第１光素子部のフェルールはともに共通する構造であり
、所定の精度の範囲内にある外径寸法となっている。同様に、第２光素子部の複数の接合
部のうち、フェルールと嵌合する部分はともに共通する構造であり、所定の精度の範囲内
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にある外径寸法となっている。これにより、複数の第１光素子部は、第２光素子部の複数
の接合部のいずれとも接続することが出来る。
【００３０】
　図５は、当該実施形態にかかる光ＭＵＸモジュール１５Ａ／光ＤｅＭＵＸモジュール１
５Ｂの構造を示す模式断面図である。断面構造を容易に理解するために、光ＭＵＸモジュ
ール１５Ａ／光ＤｅＭＵＸモジュール１５Ｂの主要部については、図３にＶＡ－ＶＡ線で
示す断面を、スリーブアセンブリ１６については、図３にＶＢ－ＶＢ線で示す断面を、そ
れぞれ示している。すなわち、ＶＡ－ＶＡ線で示す断面は、横方向に並ぶＬＤモジュール
１２Ａ，１３Ａ（又は、ＰＤモジュール１２Ｂ，１２Ｃ）の縦方向の中心を貫く断面であ
り、設置部２２，２３の縦方向の中心を貫いている。また、ＶＢ－ＶＢ線で示す断面は、
スリーブアセンブリ１６の縦方向の中心を貫く断面である。ここでは、光ＭＵＸモジュー
ル１５Ａについて説明する。
【００３１】
　図３に示す通り、当該実施形態に係る複数の第１光素子部は、４つの第１光素子部であ
り、第２光素子部の複数の接合部は、４つの接合部である、当該実施形態に係る光モジュ
ール１は、ＣＦＰ２，ＣＦＰ４など、４チャネルのＷＤＭ用途に使用するのが望ましい。
４つの接合部は、縦２つ及び横２つに並んでいる。４つの接合部は、２×２の正方格子状
に配置されているのが望ましい。４つの接合部をかかる配置とすることにより、４つの第
１光素子部を高密度に実装することができる。第２光素子部の複数の接合部に、複数の第
１光素子部が収納される。接合部は第１素子部のフェルールと嵌合しており、接合部のう
ち、第１光素子部のフェルールが嵌合する部分は高精度に加工されている。かかる部分と
フェルールの外形とが高精度に形成されていることにより、複数の第１光素子部が第２光
素子部に収納されると、各第１光素子部のフェルールの先端にあるコアの中心位置が所望
の範囲にあるように制御される。
【００３２】
　図４に示す第１光素子部のフェルール２５の先端（図３にＰで示す部分）が、図５に示
す第２光格子部の複数の接合部それぞれの接合箇所（図５にＱで示す部分）と接触するよ
う、複数の第１光素子部は、第２光素子部に搭載される。
【００３３】
　第２光学素子部は、波長多重光素子と、複数の第２光学系と、をさらに備える。波長多
重光素子は、複数の第１光素子部それぞれの変換光素子と、光学的に接合される。ここで
、波長多重光素子は、光合分波器３１であり、ここでは、光合分波器３１を、複数の接合
部より入射され、互いに異なる波長の複数の光信号を合波して、波長多重光信号を出力す
る、合波機構として用いている。４つのＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，１４Ａ
が、それぞれのフェルール２５の先端から出射する光信号を、光合分波器３１は合波して
、波長多重光信号を出射する。また、複数の第２光学系は、波長多重光素子と、複数の接
合部それぞれの接合箇所とを、光学的に調整する位置にそれぞれ配置されている。複数の
第２光学系は、波長多重光素子と、複数の接合部それぞれの接合箇所とを、光学的に接合
するために配置される。ここで、複数の第２光学系それぞれは、４つのＬＤモジュール１
１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，１４Ａが、それぞれのフェルール２５の先端から出射する光信号
（すなわち、設置部の接合箇所から出射される光信号）を、平行化して光合分波器３１へ
入射させる（導く）、レンズ３２である。簡単な構成では、第２光学系は１つの凸レンズ
で実現できる。第２光学系を１つの凸レンズで構成することにより、第２光素子部の小型
化が実現される。レンズ３２は、設置部の接合箇所から出射される光信号を光合分波器３
１へ調心する。その結果、レンズ３２は、設置部の接合箇所と光合分波器３１とを、光学
的に調整する位置に配置される。第２光学系は、光信号を平行化するコリメータレンズが
望ましいが、これに限定されることはない。光合分波器３１の構成に応じて、適宜望まし
い光部品を選択すればよい。例えば、フェルール２５の先端から出射される光信号（設置
部の接合箇所から出射される光信号）の発散を抑制する、又は、集光する凸レンズであっ
てもよい。また、第２光学系は、当該実施形態にように、簡便に１つのレンズによって実
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現しているのが小型化の観点からは望ましいが、これに限定されることなく、ミラーをさ
らに含むなど複数の光部品を含んでいてもよい。
【００３４】
　第２光学素子部は、外部の光ファイバなどと光学的に接合される、接続端子をさらに備
える。ここで、接続端子はスリーブアセンブリ１６である。スリーブアセンブリ１６は、
集光レンズ３３と、光アイソレータ３４と、光ファイバスタブ３５と、スリーブ３６と、
を備えている。集光レンズ３３は、光合分波器３１より出射され光導波路を伝搬される波
長多重光信号を集光して、光ファイバスタブ３５の一端（図５に示す下端）へ入射させる
。すなわち、集光レンズ３３は、光合分波器３１と光ファイバスタブ３５の一端とを光学
的に接合していている。なお、光ファイバスタブ３５はスリーブ３６に収納されているの
でこのように呼ばれるが、光ファイバスタブ３５の構造は前述のフェルール２５と同じ構
造である。光アイソレータ３４は、光送信モジュール２より出射した光の戻り光を抑制す
る。スリーブ３６は、例えば、割スリーブであり、光ファイバスタブ３５と、外部の光フ
ァイバ１０１Ａの一端に配置されるフェルールとを接続する。
【００３５】
　当該実施形態に係る光モジュールの主な特徴は、複数の第１光素子部それぞれがフェル
ールを備え、第２光素子部が複数の接合部を備え、複数のフェルールの先端と、第２光素
子部の複数の接合部の接合箇所とが、それぞれ接触して接合されることにある。これによ
り、各第１光素子部と、第２光素子部とを、それぞれ独立して調心することが出来ており
、容易に調心をすることが出来る。さらに、光モジュールの作製工程の簡便、作業時間の
短縮、低コスト化を実現することができる。複数の第１光素子部それぞれは、第１光学系
により、光交換素子とフェルールとが光学的に接合するよう、光学調心されている。第２
光学素子部は、対応する第２光学系により、複数の接合部それぞれの接合箇所と波長多重
光素子とが光学的に接合するよう、光学調心されている。
【００３６】
　第２光素子部の調心を、第１光素子部とは独立して行うことができる。それゆえ、第２
光素子部の調心に、第１光素子部を用いてもよいし、他の光素子を用いてもよい。第２光
素子部の調心に用いる光素子を調心用光学器（後述する第２調心用光学器）とすると、調
心用光学器は、第１光素子部であってもよいし、他の光素子であってもよい。
【００３７】
　調心用光学器は、例えば、第１光素子部のフェルールと共通する構造のフェルールと、
該フェルールに接続される光ファイバと、光源（発光素子）と、を含んで構成される。該
フェルールの外形は、第１光素子部のフェルールの外形に近づくよう（理想的には一致す
るよう）高精度に形成されており、該フェルールは、第１光素子と同様に、接合部に嵌合
されて収納される。光源は、第１光素子部の光信号の波長の光を出射する光源であればよ
く、例えば固定波長光源である。第２光素子部を、第１光素子部とは異なる他の光素子（
調心用光学器）を用いて、調心することができる。
【００３８】
　特許文献１に記載の光モジュール１のＴＯＳＡ３０では、４つの光サブアセンブリのう
ちの一部に、光モジュール１に必要な特性である光マスク特性を満たしていないなど、不
具合がある場合、当該一部の光サブアセンブリを交換することとなる。しかしながら、交
換する光サブアセンブリをＴＯＳＡベース３１に設置する際に、再度、調心をする必要が
生じ、組立作業の長時間化と高コスト化を招くこととなる。これに対して、当該実施形態
に係る光モジュールでは、複数の第１光素子部それぞれと、第２光素子部とが、それぞれ
互いに独立可能な光結合系とすることができている。よって、複数の第１光素子部が第２
光素子部に収納されて、光モジュールを使用している際に（又は、使用する前に）、複数
の第１光素子部のうち、一部（例えば１つ）の第１光素子部に不具合がある場合であって
も、該当する第１光素子部のみを交換すればよい。すなわち、交換に際して、該当する第
１光素子部を第２光素子部に搭載する際に、新たな調心を必要とせず、当該実施形態に係
る光モジュールは顕著な効果を奏している。
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【００３９】
　図５に示す通り、当該実施形態に係る光送信モジュール２Ａでは、光アイソレータ３４
はスリーブアセンブリ１６に配置されている。ここで、光アイソレータ３４は、集光レン
ズ３３と光ファイバスタブ３５との間に配置されている。しかしながら、光アイソレータ
はこの配置に限定されることはなく、レンズよりも光合分波器側に配置されてもよく、さ
らに、光ＭＵＸモジュール１５Ａの内部であれば、スリーブアセンブリ１６に配置されて
いなくてもよい。光アイソレータをさらに、各ＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ，
１４Ａそれぞれに配置してもよく、光アイソレータが各ＬＤモジュール１１Ａ，１２Ａ，
１３Ａ，１４Ａそれぞれに配置されるのであれば、光アイソレータが光ＭＵＸモジュール
１５Ａに配置されなくてもよい。また、ＬＤモジュールのＬＤ素子の反射耐力が十分であ
れば、光アイソレータを用いなくてもよい。
【００４０】
　以上、光モジュール１が、複数の第１光素子部と、第２光素子部とを含んで構成される
光送信モジュール２Ａを備える場合について説明した。以下に、光モジュール１は、複数
の第１光素子部と、第２光素子部とを含んで構成される光受信モジュール２Ｂを備える場
合について説明する。光受信モジュール２Ｂは、各第１光素子部（ＬＤモジュール）の変
換光素子を、発光素子から受光素子に置き換えたものであり、第２光素子部（光ＭＵＸモ
ジュール１５Ａ）を、光分波機能を有するＤｅＭＵＸモジュール１５Ｂ（ＤｅＭＵＸ：De
multiplexer）に置き換えたものである。なお、受光素子は、光信号から電気信号に変換
する素子である。当該実施形態に係る光受信モジュール２Ｂにおいて、複数の第１光素子
部は、４つのＰＤモジュール１１Ｂ，１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂ（ＰＤ：Photodiode）であ
る。例えば、４つのＰＤモジュール１１Ｂ，１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂは、１２７１ｎｍ帯
、１２９１ｎｍ帯、１３１１ｎｍ帯、及び１３３１ｎｍ帯の４つの波長帯の光波長の光信
号をそれぞれ受光する。光ＤｅＭＵＸモジュール１５Ｂは、複数の接合部を備えている。
ここで、複数の接合部は、４つのＰＤモジュール１１Ｂ，１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂそれぞ
れのフェルール２５の先端と接合箇所にて接触して接合する、４つの設置部２１，２２，
２３，２４であり、各設置部はＰＤモジュールを保持固定する機能を有している。
【００４１】
　図４に示す通り、ＰＤモジュール１１Ｂに備えられる受光素子は、ＰＤ素子２６Ｂであ
る。なお、受光素子はＰＤ素子に限定されることはなく、ＡＰＤ（Avalanche Photodiode
）素子など、他の素子であってもよい。フェルール２５の先端（図４に示す右端：他端）
に入射される光信号は、フェルール２５内部のコアを伝搬して、他方の端（図４に示す左
端：一端）より出射される。集光レンズ２７は、フェルール２５から出射される光信号を
集光して、ＰＤ素子２６Ｂへ入射させる。すなわち、集光レンズ２７は、フェルール２５
から出射される光をＰＤ素子２６Ｂへ調心する。その結果、集光レンズ２７は、フェルー
ル２５とＰＤ素子２６Ｂとを、光学的に調整する位置に配置される。フェルール２５の先
端（図４にＰで示す部分）は、光信号を受光する部分であり、光ＤｅＭＵＸモジュール１
５Ｂの設置部２１の接合箇所に接触して接合される。
【００４２】
　当該実施形態に係る光ＤｅＭＵＸモジュール１５Ｂは、光アイソレータ３４が不要であ
るので、光アイソレータ３４が配置されないことを除いて、光ＭＵＸモジュール１５Ａと
同じ構造をしている。すなわち、光ＤｅＭＵＸモジュール１５Ｂは、図５に示す構造から
光アイソレータ３４を削除したものである。ここでは、光合分波器３１を、外部より入力
される波長多重光信号を分波して、互いに異なる波長の複数の光信号を出力する、分波機
能として用いている。外部の光ファイバ１０１Ｂがスリーブ３６に接続され、外部より入
力される波長多重光信号を、光合分波器３１は分波して、レンズ３２へ出射する。複数の
第２光学系（レンズ３２）それぞれは、光合分波器３１から出射される光信号を、集光し
て、フェルール２５の先端（設置部の接合箇所）へ入射させる。レンズ３２は、光合分波
器３１から出射される光信号を対応する設置部の接合箇所へ調心する。その結果、レンズ
３２は、設置部の接合箇所と光合分波器３１とを、光学的に調整する位置に配置される。
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【００４３】
　スリーブアセンブリ１６は、集光レンズ３３と、光ファイバスタブ３５と、スリーブ３
６と、を備えている。前述の通り、通常、光アイソレータは不要である。集光レンズ３３
は、光ファイバスタブ３５の一端（図５に示す下端）より出射される波長多重光信号を集
光して、光合分波器３１へ入射させる。以上、光受信モジュール２Ｂについて説明した。
当該実施形態に係る光モジュールは、複数の第１光素子部と、第２光素子部とを含んで構
成される光送信モジュール２Ａと、複数の第１光素子部と、第２光素子部とを含んで構成
される光受信モジュールと、の両方を備えているが、いずれか一方を備えていてもよい。
【００４４】
　次に、当該実施形態に係る光モジュール１の調心方法について説明する。当該実施形態
に係る光モジュールの調心方法の主な特徴は、複数の第１光素子部のうち１つの第１光素
子部を調心する第１光素子部調心ステップと、第２光素子部を調心する第２光素子部調心
ステップと、を含むことにある。第１光素子部調心ステップと、第２光素子部調心ステッ
プとは、互いに独立して実行することが可能である。複数の第１光素子部それぞれを、第
１光素子部調心ステップにより調心する。第１光素子部調心ステップと、第２光素子部調
心ステップと、が独立して存在することにより、光モジュール１を容易に調心することが
出来る。
【００４５】
　最初に、第１光素子部の調心方法（第１光素子部調心ステップ）について説明する。第
１に、第１光素子部と、第１光素子部を調心するための第１調心用光学器を準備する。こ
こで、第１光素子部の変換光素子が発光素子の場合は、第１調心用光学器は受光素子を含
み、第１光素子部の変換光素子が受光素子の場合は、第１調心用光学器は発光素子を含む
。また、第１調心用光学器は、第１光素子部のフェルールの先端と接触して接合する第１
接続端子を有する。第１調心用光学器は、例えば、第１光素子部のフェルールと共通する
構造の第１フェルールと、第１フェルールに接続される光ファイバと、第１フェルールと
第１光学素子部のフェルールとを接続するための第１スリーブと、光学素子（発光素子又
は受光素子）と、を含んで構成される。第１スリーブは、第１フェルール及び第１光学素
子部のフェルールそれぞれと嵌合し、第１フェルール及び第１光学素子部のフェルールと
を光学的に接合する。
【００４６】
　第２に、第１光素子部に、第１調心用光学器を接続し、第１光素子部及び第１調心用光
学器を駆動させる。なお、第１光素子部の変換光素子と第１光学系とのいずれか又は両方
は、完全に固定されておらず、調心のために移動させることができる。第１光素子部の変
換光素子が発光素子の場合は、交換光素子が光を出射し、第１調心用光学器の受光素子が
該光を受光する。第１光素子部の変換光素子が受光素子の場合は、第１調心用光学器の発
光素子が光を出射し、第１光素子部の変換光素子が該光を受光する。
【００４７】
　第３に、変換光素子と第１光学系とのいずれか又は両方の位置を調整する。第１光素子
部の変換光素子が発光素子の場合は、第１調心用光学器の受光素子の受光信号が所望の値
となるように、望むべくは最大となるように、変換光素子と第１光学系とのいずれか又は
両方の位置を調整する。変換光素子と第１光学系のうち、調心のために移動することがで
きる素子（又は、素子に含まれる光部品）の位置を移動させる。第１光素子部の変換光素
子が受光素子の場合は、変換光素子の受光信号が所望の値となるように、望むべくは最大
となるように、変換光素子と第１光学系とのいずれか又は両方の位置を調整する。
【００４８】
　第４に、変換光素子と第１光学系を固定する。ここで、変換光素子と第１光学系のうち
、調心のために移動することができる素子（又は、素子に含まれる光部品）の位置を固定
する。以上により、第１光学系を、フェルールと変換光素子とを光学的に調整する位置に
配置することが出来る。複数の第１光素子部それぞれに対して、第１光素子部調心ステッ
プを実行することにより、複数の第１光素子部すべてを調心することが出来る。
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【００４９】
　次に、第２光素子部の調心方法（第２光素子部それぞれを調心するステップ）について
説明する。第１に、第２光素子部と、第１光素子部を調心するための第２調心用光学器及
び第３調心用光学機器を準備する。第２調心用光学器は、第２光素子部の複数の接合部の
うち１つの接合部と接触して接合する第２接続端子を有する。第２接続端子は、対応する
接合部の接合箇所と接触して接合することができる。複数の接合部は共通する構造を有し
ているので、第２接続端子は、複数の接合部いずれの接合箇所とも接触して接合すること
が出来るのが望ましい。第３調心用光学器は、第２光素子部の接続端子（スリーブアセン
ブリ１６）と接触して接合する第３接続端子を有する。ここで、第２光素子部の波長多重
光素子が光合分波器３１のように、合波機能としても分波機能としても用いることができ
る場合は、第２光素子部が光ＭＵＸモジュール１５Ａであっても光ＤｅＭＵＸモジュール
１５Ｂであっても、簡便な調心方法を選択することが出来る。ここで、第２調心用光学器
の第２接続端子は第１光素子部のフェルールと共通する構造の第２フェルールであり、例
えば、第２調心用光学器は、第２フェルールと、第２フェルールに接続される光ファイバ
と、光源（発光素子）と、を含んでいる。第３調心用光学器の第３接続端子は、第２光素
子部の接続端子（スリーブアセンブリ１６）に接触して接合する第３フェルールであり、
スリーブアセンブリ１６のスリーブ３６と嵌合して、光ファイバスタブ３５と光学的に接
合する。例えば、第３調心用光学器は、第３フェルールと、第３フェルールに接続される
光ファイバと、受光素子と、を含んでいる。
【００５０】
　なお、第２光素子部の波長多重光素子が分波機能のみを有する場合は、第２調心用光学
器が受光素子を有し、第３調心用光学器が発光素子を有していればよい。いずれの場合で
あっても、第２調心用光学器又は第３調心用光学器のいずれかに備えられる発光素子（光
源）は、第１光素子部の光信号の波長の光を出射する光源であればよく、例えば固定波長
光源である。
【００５１】
　第２に、第２光素子部の複数の接合部のいずれかに第２調心用光学器を接続し、第２光
素子部の接続端子に第３調心用光学器を接続し、第２光素子部、第２調心用光学器、及び
第２調心用光学器を駆動させる。なお、第２光素子部の第２光学系と波長多重光素子との
いずれか又は両方は、完全に固定されておらず、調心のために移動させることができる。
第２調心用光学器又は第３調心用光学器のいずれか一方に備えられる発光素子（光源）が
対応する波長の光を出射し、他方に備えられる受光素子が該光を受光する。
【００５２】
　第３に、第２光学系と波長多重光素子とのいずれか又は両方の位置を調整する。当該第
２光学系は、複数の第２光学系のうち、接続する接合部に対応する１つの第２光学系であ
る。第２調心用光学器又は第３調心用光学器のいずれか他方の受光素子の受光信号が所望
の値となるように、望むべくは最大となるように、第２光学系と波長多重光素子とのいず
れか又は両方の位置を調整する。第２光学系と波長多重光素子のうち、調心のために移動
することができる素子（又は、素子に含まれる光部品）の位置を移動させる。波長多重光
素子は、入力される光信号を合波又は分波するために、ミラー、レンズ（コリメータレン
ズ）、フィルタなど複数の光部品を含んでいる。これら光部品の位置を調整する。
【００５３】
　第２光素子部の複数の接合部のいずれかに、第２調心用光学器を接続し、第２光学系と
波長多重光素子とのいずれか又は両方の位置を調整し、これを順に、複数の接合部すべて
に対して繰り返す。波長多重光素子自体の調心がすでに完了している場合は、波長多重光
素子と複数の第２光学系の相対的な位置のみを調整すればよい。波長多重光素子自体の調
心がすでに完了していない場合は、波長多重光素子の複数の光部品の位置も調整すること
となる。
【００５４】
　第４に、第２光学系と波長多重光素子を固定する。ここで、調心のために移動すること
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る接合箇所とを光学的に調整する位置に配置することが出来る。
【００５５】
　以上、当該実施形態に係る光モジュール１の調心方法について説明した。上記調心方法
により、第１光学系を、フェルールと変換光素子とを光学的に調整する位置に配置するこ
とにより、第１光素子部を製造することが出来る。同様に、複数の第２光学系それぞれを
、波長多重光素子と対応する接合箇所とを光学的に調整する位置に配置することにより、
第２光素子部を製造することが出来る。よって、当該実施形態に係る光モジュールを製造
することが出来る。
【００５６】
［第２の実施形態］
　図６は、本発明の第２の実施形態にかかる光ＭＵＸモジュール１５Ａ／光ＤｅＭＵＸモ
ジュール１５Ｂの構造を示す模式断面図である。当該実施形態に係る光モジュール１は、
第２光素子部の複数の接合部の構造が異なっている以外は、第１の実施形態と同じである
。図６に示す通り、複数の接合部（例えば、設置部２２，２３）は、第１光素子部のフェ
ルールと光学的に結合するためのスリーブ機構を有している。ここで、スリーブ機構は、
光ファイバスタブ３７と、スリーブ３８と、を備え、光ファイバスタブ３７の一端（図６
に示す下端：Ｑで示す部分）が、第１光素子部のフェルールの先端（図３にＰで示す部分
）と接触するよう、光学的に接合される。スリーブ３８は、例えば、割スリーブである。
複数の第１光素子部が第２光素子部に収納されると、第１光素子部のフェルールの先端に
あるコアの中心位置が光ファイバスタブ３７の一端にあるコアの中心位置とを高精度で近
づけるよう制御できる。理想的には、両方のコアの中心位置を一致させることができる。
これにより、第１光素子部のフェルールと第２光素子部の接合部とを、さらに高精度で光
学的に接合することができる。
【００５７】
　以上、本発明の実施形態に係る光モジュールについて説明した。本発明は上記実施形態
に限定されることなく、ＷＤＭ用途の光モジュールに広く適用することができる。すなわ
ち、第１光素子部の変換光素子が発光素子である場合の例として、ＬＤ素子を示したが、
これに限定されることはなく、ＷＤＭ用途で用いられる発光素子のいずれにも適用するこ
とが出来る。同様に、変換光素子が受光素子である場合の例として、ＰＤ素子とＡＰＤ素
子を示したが、これに限定されることはなく、ＷＤＭ用途で用いられる受光素子のいずれ
にも適用することが出来る。第２光素子部の波長多重光素子の例として、光合分波器を示
したが、これに限定されることはく、ＷＤＭ用途で用いられる波長多重光素子のいずれに
も適用することが出来る。第２光素子部の接続端子の例として、スリーブアセンブリを示
したが、これに限定されることはなく、外部の光ファイバと接続するための接続端子に広
く適用することができる。
【符号の説明】
【００５８】
　１　光モジュール、２Ａ　光送信モジュール、２Ｂ　光受信モジュール、３Ａ，３Ｂ　
フレキシブル基板、４　プリント回路基板、５　電気コネクタ、１１Ａ，１２Ａ，１３Ａ
，１４Ａ　ＬＤモジュール、１１Ｂ，１２Ｂ，１３Ｂ，１４Ｂ　ＰＤモジュール、１５Ａ
　光ＭＵＸモジュール、１５Ｂ　光ＤｅＭＵＸモジュール、１６　スリーブアセンブリ、
２１，２２，２３，２４　設置部、２５　フェルール、２６Ａ　ＬＤ素子、２６Ｂ　ＰＤ
素子、２７　集光レンズ、３１　光合分波器、３２　レンズ、３３　集光レンズ、３４　
光アイソレータ、３５，３７　光ファイバスタブ、３６，３８　スリーブ、１００　伝送
装置、１０１，１０１Ａ，１０１Ｂ　光ファイバ。



(14) JP 2017-181554 A 2017.10.5

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(15) JP 2017-181554 A 2017.10.5

【図５】 【図６】



(16) JP 2017-181554 A 2017.10.5

フロントページの続き

(72)発明者  山田　靖浩
            神奈川県相模原市中央区小山四丁目１番５５号　日本オクラロ株式会社内
Ｆターム(参考) 2H137 AA01  AB01  AB05  AB06  AC12  BA02  BA12  BB02  BB12  BB17 
　　　　 　　        BB25  BB31  BB33  BC02  BC12  BC32  BC47  BC51  CA15A CA36 
　　　　 　　        CA78  CB07  CB25  CB26  CB27  CB28  CB35  HA01 
　　　　 　　  5F173 MA02  MB01  MB05  MC24  MD74  ME25  ME75  ME83  MF03  MF27 
　　　　 　　  5F849 AA01  AA07  BB01  JA03  JA12  JA13  JA14  XB05 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

