
JP 5959366 B2 2016.8.2

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光の進行方向を変える光学素子であって、
　前記光学素子は、一方の端部に第１の面を、他方の端部に第２の面を備え、前記一方の
端部と前記他方の端部との中間の断面形状が矩形状の柱状体であり、
　前記第１の面に、前記第２の面に向けて光を集光する集光機能面が形成され、
　前記第２の面の一部に、前記集光機能面の光軸を斜めに横切ると共に、前記集光機能面
によって集光された光の進行方向を変える光進行方向変更面が形成されており、
　前記柱状体の前記他方の端部に、第３の面と、前記第３の面から突出して前記第２の面
を形成する突出部とが形成され、前記光進行方向変更面の面積が、前記集光機能面の面積
より小さいことを特徴とする光学素子。
【請求項２】
　前記光進行方向変更面が、前記集光機能面によって集光された光を反射する反射面であ
ることを特徴とする請求項１に記載の光学素子。
【請求項３】
　前記光進行方向変更面の法線と、前記光軸とで、前記集光機能面側になす角度が、臨界
角以上であることを特徴とする請求項２に記載の光学素子。
【請求項４】
　前記第３の面が、前記突出部から離れるに従い前記第１の面側に近づくように傾斜して
なることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の光学素子。
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【請求項５】
　前記第３の面を少なくとも２面有し、前記２つの第３の面が前記突出部の中心軸に対し
て対称位置に設けられていることを特徴とする請求項１から請求項４のいずれか１項に記
載の光学素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光ファイバと受光素子とを光学的に結合する光学素子に係わり、特に、光の
進行方向を変える光学素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光通信等において、光ファイバから出射される光を、フォトダイオード等の受光素子に
光学的に結合する光学素子が用いられている。
【０００３】
　図９は、特許文献１に開示される光モジュールの概略図である。特許文献１に開示され
る光モジュールは、図９に示すように、光ファイバ７０２、光学素子７０１、及び受光素
子７０３を有して構成されている。そして、光ファイバ７０２から出射される光が、光学
素子７０１によって９０°の角度に反射されて、受光素子７０３に光学的に結合される。
【０００４】
　光学素子７０１は、図９に示すように、光ファイバ７０２から出射された光を集光する
凸レンズ７０１ｂと、凸レンズ７０１ｂで集光された光を受光素子７０３に向けて反射す
る反射面７０１ａと、反射面７０１ａによって反射された光が通る平坦な面７０１ｃと、
を有している。反射面７０１ａは、光学素子７０１に備わる一面の全面に形成されると共
に、凸レンズ７０１ｂの光軸を斜めに横切る傾斜面である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平５－２７３４４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に開示される光学素子をプレス成型で成型すると、反射面と他の面とがなす
角部へ光学素材が充填され難しいという課題があった。
【０００７】
　図１０は、特許文献１に開示される光学素子をプレス成型で製造する説明図である。光
学素子７０１のプレス成型の際に、図１０（ａ）に示すように、光学素材７０５は、軟化
する温度まで加熱された後に、上金型７０６と下金型７０７とによって、上下（Ｚ）方向
からプレスされる。
【０００８】
　上金型７０６は、反射面７０１ａに対応する傾斜面７０６ａを有し、下金型７０７は、
凸レンズ７０１ｂに対応するレンズ面７０７ｂを有する。上金型７０６は、図１０（ｂ）
に示すように、光学素材７０５を、傾斜面７０６ａに直交する方向、すなわち図面右下方
向の圧力７０８により荷重する。また、下金型７０７は、光学素材７０５を、レンズ面７
０７ｂに直交する方向、すなわち図面上（Ｚ２）方向の圧力７０９により荷重する。
【０００９】
　上金型７０６が、光学素材７０５を図面右下方向に荷重するので、光学素材７０５は、
図面右上方向に充填され難くなる。すなわち、反射面７０１ａと、平坦な面７０１ｃとに
挟まれる、図面右上方向に位置する角部７０１ｄに光学素材７０５が充填され難く、光学
素子７０１の成型性が悪かった。
【００１０】
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　特に、光学素材７０５がガラス素材の場合には、溶融まで達していない硬さが残る軟化
状態でプレス成型するため、光学素材７０５が角部７０１ｄに充填され難い。また、図９
に示すように、先端にかけて細くなる光学素子７０１の形状から、角部７０１ｄのうちで
も先端に位置する部分への光学素材７０５の充填が最も困難であり、この部分の成型性が
特に問題となっていた。
【００１１】
　また、反射面７０１ａは、図９に示すように、光学素子７０１に備わる一面の全面に形
成されている。そのため、反射面７０１ａは、広い面積を有するために、成型性の良い面
を形成することが難しかった。
【００１２】
　本発明の目的は、このような課題を顧みてなされたものであり、プレス成型性が良好な
光の進行方向を変える光学素子を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の光学素子は、光の進行方向を変える光学素子であって、前記光学素子は、一方
の端部に第１の面を、他方の端部に第２の面を備え、前記一方の端部と前記他方の端部と
の中間の断面形状が矩形状の柱状体であり、前記第１の面に、前記第２の面に向けて光を
集光する集光機能面が形成され、前記第２の面の一部に、前記集光機能面の光軸を斜めに
横切ると共に、前記集光機能面によって集光された光の進行方向を変える光進行方向変更
面が形成されており、前記柱状体の前記他方の端部に、第３の面と、前記第３の面から突
出して前記第２の面を形成する突出部とが形成され、前記光進行方向変更面の面積が、前
記集光機能面の面積より小さいことを特徴とする。
【００１４】
　集光機能面が光学素子に入射した光を集光し、光進行方向変更面は、この集光された光
の進行方向を変える。そして、光進行方向変更面が集光機能面と反対側の面に形成されて
いるので、光進行方向変更面では集光された光の直径が小さくなる。
【００１５】
　そのため、光進行方向変更面の面積を小さくできるので、光進行方向変更面は第２の面
の一部に形成できる。また、光進行方向変更面を表面とする光進行方向変更面近傍の容積
を小さくできる。そのため、光学素子をプレス成型する際に、充填が困難であった角部が
小さくなったことで、光学素子の成型性が良好になる。また、光進行方向変更面の近傍に
は、その周辺から光学素材が十分に供給されるので、光進行方向変更面は成型性よく形成
される。
【００１６】
　よって、本発明によれば、プレス成型性が良好な光の進行方向を変える光学素子を提供
することができる。
【００１７】
　前記光進行方向変更面が、前記集光機能面によって集光された光を反射する反射面であ
ることが好ましい。光進行方向変更面が反射面であるので、集光機能面によって集光され
た光を反射することで、その進行方向を変えることが可能である。
【００１８】
　前記光進行方向変更面の法線と、前記集光機能面の光軸との前記集光機能面側になす角
度が、臨界角以上であることが好ましい。このような態様であれば、光進行方向変更面に
入射する集光機能面によって集光された光は、光進行方向変更面で全反射する。
【００１９】
　そのため、本発明の光学素子を、受光素子を備える光モジュールに搭載した際に、光学
素子に入射した光と、受光素子と、の効率のよい光学結合を可能にする。
【００２０】
　前記第３の面が、前記突出部から離れるに従い前記第１の面側に近づくように傾斜して
なることが好ましい。
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【００２１】
　このような態様であれば、金型を用いて光学素材を押圧し、光学素子をプレス成型する
際に、金型は、突出部に対応する凹部と、凹部側に面する傾斜面を備える。そのため、金
型によって光学素材が押圧される際に、凹部側に面する傾斜面が、軟化した光学素材を凹
部の方へ押圧する。そのため、光学素材は凹部の方へ充填され易く、突出部および突出部
に形成される光進行方向変更面の成型性が更に良好になる。
【００２２】
　前記第３の面を少なくとも２面有し、前記２つの第３の面が前記突出部の中心軸に対し
て対称位置に設けられていることが好ましい。
【００２３】
　このような態様であれば、金型を用いて光学素材を押圧し、光学素子をプレス成型する
際に、金型は、突出部に対応する凹部をほぼ中央に備え、凹部側に面する少なくとも２つ
の傾斜面を凹部の中心軸に対して対称位置に備える。
【００２４】
　その結果、光学素材をプレス成型する際に、少なくとも２つの傾斜面は、互いに向かい
合って、光学素材を凹部の中心軸の方へ荷重する。その結果、光学素材は、凹部側に充填
され易い。よって、光進行方向変更面に対応するパターンが形成される凹部に、光学素材
が十分に充填される共に周囲から均一に充填されるので、プレス成型性の更に良好な光学
素子を可能にする。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、プレス成型性が良好な光の進行方向を変える光学素子を提供すること
が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】第１の実施形態における光学素子の正面図である。
【図２】図１に示すＡ－Ａ線に沿って切断して矢印方向から視る断面図である。
【図３】光進行方向変更面が全反射面であることを説明する図である。
【図４】第１の実施形態における光学素子の製造方法の説明図である。
【図５】第１の実施形態に係わる光モジュールの説明略図である。
【図６】第２の変形例における光学素子の断面図である。
【図７】第３の変形例における光学素子の正面図である。
【図８】第２の実施形態における光学素子の断面図である。
【図９】特許文献１に開示される光モジュールの概略図である。
【図１０】特許文献１に開示される光学素子をプレス成型で製造する説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の光学素子の実施形態について、図面に沿って詳細に説明する。なお、説
明が分かりやすいように、各図面の寸法は適宜変更して示している。
【００２８】
　＜第１の実施形態＞
　図１は、第１の実施形態における光学素子の正面図である。図２は、図１に示すＡ－Ａ
線に沿って切断して矢印方向から視る断面図である。
【００２９】
　本実施形態の光学素子１は、図１、図２に示すように、その断面が略矩形である柱状体
２の外形をなしている。光学素子１は、図２に示すように、柱状体２の一方の端部に、す
なわち図面右側（Ｙ２方向）の端部に、第１の面３を有している。そして、第１の面３に
は、光を集光する集光機能面３ａが、第１の面３から外方に突出する非球面形状に形成さ
れている。
【００３０】
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　集光機能面３ａとは、集光機能面３ａに入射した光を、所定の箇所に焦点を結ぶように
収斂（集光）させる作用を有する面と定義する。
【００３１】
　本実施形態によれば、集光機能面３ａは、非球面形状であるとしたが、これに限定され
るものではない。集光機能面３ａは、球面形状であることも可能である。また、集光機能
面３ａは、平板マイクロレンズや、回折格子であることも可能である。
【００３２】
　光学素子１は、柱状体２の他方の端部に、すなわち図面左側（Ｙ１方向）の端部に、外
方に突出する突出部５が形成されている。突出部５は、図１、図２に示すように、３面か
らなる第２の面４を有しており、３面のうちの１面が、すなわち第２の面４の一部が光進
行方向変更面４ａを形成している。そして、光進行方向変更面４ａは、集光機能面３ａの
光軸７を斜めに横切るように設けられている。
【００３３】
　そして、第３の面６が、突出部５に連設されるように形成されている。第３の面６は、
突出部５から離れるに従い第１の面３側に近づくように傾斜する２つの面６ａ、６ｂから
なる。また、柱状体２は、一方の端部と他方の端部との間に、側面２ａを有しており、集
光機能面３ａと光進行方向変更面４ａとの間の距離を適切に設けることが可能である。
【００３４】
　そして、２つの第３の面６ａ、６ｂは、図１、図２に示すように、図２に示す突出部５
の中心軸５ａに対して対称位置に設けられている。すなわち、中心軸５ａに対して、図面
上下（Ｚ方向）の位置に、対をなして２つの第３の面６ａ、６ｂが設けられている。中心
軸５ａは、突出部５の光軸７に直交する断面の中心軸である。すなわち、中心軸５ａは、
光軸７方向から視る突出部５の外形の中心点を通り、光軸７に平行な直線と定義される。
【００３５】
　外部から光学素子１に入射した光、すなわち集光機能面３ａに入射した光は、集光機能
面３ａによって集光されて、第２の面４側に向けて進行する。そして、光進行方向変更面
４ａが、集光機能面３ａの光軸７を斜めに横切るように設けられている。そのため、集光
機能面３ａによって集光された光は、光進行方向変更面４ａに入射したのち、光進行方向
変更面４ａによって反射されて、その進行方向が変えられる。
【００３６】
　光進行方向変更面４ａとは、光進行方向変更面４ａに入射した光を、入射光の進行方向
とは異なる方向へ進行するように、屈折または反射させる作用を有する面と定義する。
【００３７】
　本実施形態においては、光進行方向変更面４ａは、光を反射する反射面として作用する
。よって、光進行方向変更面４ａの反射率が高いことが望ましい。そのため、集光機能面
３ａによって集光された光のうち光進行方向変更面４ａに入射した光は、光進行方向変更
面４ａによって全反射されるように設けられている。
【００３８】
　光が、屈折率ｎ１の物質から、屈折率ｎ２の物質に入射する際における、全反射の臨界
角θは、（１）式のように表わせる。
【００３９】
　θ＝ａｒｃｓｉｎ（ｎ２／ｎ１）・・・・・（１）
　そして、屈折率ｎ１の物質から、屈折率ｎ２の物質に入射する光の入射角度が臨界角θ
以上の場合に、光の全反射は起こる。
【００４０】
　図３は、光進行方向変更面が全反射面であることを説明する図である。図３に示すよう
に、光進行方向変更面４ａの法線４ｂと、集光機能面３ａの光軸７と、の集光機能面３ａ
側になす角度４ｃは、集光機能面３ａによって集光された光のうち光進行方向変更面４ａ
に入射した光の入射角度である。
【００４１】
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　本実施形態においては、光学素子１の光学素材は透光性のガラス素材であり、光学素子
１は空気中に設置されている。また、光学素子１の屈折率が、ほぼ１．６０程度であり、
空気の屈折率は、ほぼ１．００である。これらの値を（１）式に代入して計算すると、臨
界角θは３８．７°である。本実施形態の、光の入射角度である角度４ｃは、臨界角θ（
３８．７°）より大きい４５°に設けられている。そのため、集光機能面３ａによって集
光された光のうち光進行方向変更面４ａに入射した光は、光軸７に対してほぼ９０°の角
度をなして全反射される。
【００４２】
　本実施形態においては、光学素子１がガラス素材からなるとしたが、これに限定される
ものではない。光学素子１を透光性の樹脂素材から形成することも可能である。そして、
屈折率がほぼ１．６０程度の樹脂素材を選ぶことが可能であり、この際においても、臨界
角θは３８．７°程度とすることが可能である。
【００４３】
　本実施形態においては、角度４ｃを臨界角θ以上に設けたが、これに限定されるもので
はない。たとえば、光進行方向変更面４ａの表面にアルミニウムや銀などの金属反射膜を
蒸着等によって形成することで、光進行方向変更面４ａを反射面とすることも可能である
。
【００４４】
　このように、光学素子１に入射した光は、集光機能面３ａによって集光されて、集光さ
れながら進行し、光進行方向変更面４ａに入射する。そのため、光学素子１に入射した光
の断面積は、光進行方向変更面４ａに入射する際には縮小されている。よって、このよう
な態様であることにより、光進行方向変更面４ａの面積を、光進行方向変更面４ａに入射
した光の断面積程度まで小さくすることができる。
【００４５】
　光進行方向変更面４ａは、集光機能面３ａが形成される第１の面３とは反対側の第２の
面４に、形成されている。そのため、光学素子１に入射した光が集光されながら進行する
光路を、長く設けることができる。その結果、光学素子１に入射した光の断面積は、光進
行方向変更面４ａに入射する際には更に縮小される。よって、光進行方向変更面４ａの面
積を更に小さくすることができる。
【００４６】
　このように、光進行方向変更面４ａの面積を小さくできるので、図２に示すように、光
進行方向変更面４ａは、柱状体２の他方の端部に形成される面の一部として設けることが
できる。また、光進行方向変更面４ａの面積は、集光機能面３ａの面積よりも小さく設け
られている。
【００４７】
　光進行方向変更面４ａの面積を小さくすることができるので、光進行方向変更面４ａを
表面とする光進行方向変更面４ａ近傍の容積、すなわち突出部５の容積を小さくすること
ができる。
【００４８】
　後述するように、光学素子１は、プレス成型によって製造される。このプレス成型の際
に、光進行方向変更面４ａ近傍の容積、すなわち突出部５の容積が小さくなると、突出部
５の周辺から供給される突出部５を形成するガラス素材は相対的に充分な量となる。その
結果、光進行方向変更面４ａは、成型性が良好に、すなわち平坦性や、傾斜角度等が精度
よく実現される。
【００４９】
　次に、本実施形態における光学素子１の製造方法について説明する。図４は、第１の実
施形態における光学素子の製造方法の説明図である。
【００５０】
　図４（ａ）に示す工程で、プレス成型装置５０を準備する。プレス成型装置５０は、胴
型５３、上金型５１、下金型５２、およびヒータ５４を有して構成されている。そして、
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上金型５１は、図２に示される集光機能面３ａに対応するレンズ形状面５１ａを備えてい
る。また、下金型５２は、図２に示される突出部５、および第３の面６に対応する形状を
備えている。
【００５１】
　下金型５２は、突出部５に対応する凹部５２ａをほぼ中央に備え、凹部５２ａに光進行
方向変更面４ａに対応する第１の傾斜面５２ｂを備える。そして、２つの第３の面６ａ、
６ｂに対応する第２の傾斜面５２ｃおよび第３の傾斜面５２ｄを備えている。
【００５２】
　そして、第２の傾斜面５２ｃと第３の傾斜面５２は、凹部５２ａから周縁に向かって傾
斜して高くなると共に、凹部５２ａの中心軸に対して対称位置に、すなわち凹部５２ａの
中心軸に対して図面左右の位置に、対をなして設けられている。そのため、第２の傾斜面
５２ｃおよび第３の傾斜面５２ｄは、その面を凹部５２ａ側に向けて、すなわち凹部５２
ａ側に面して、互いに向かい合うように設けられている。
【００５３】
　次に、図４（ｂ）に示す工程で、光学素子１を構成するガラス素材５５が胴型５３内に
入れられる。そして、ヒータ５４によってガラス素材５５が軟化する温度まで加熱される
。
【００５４】
　次に、図４（ｃ）に示す工程で、上金型５１及び下金型５２によって上下からガラス素
材５５がプレスされる。その結果、上金型５１及び下金型５２の形状がガラス素材５５に
転写されることで、光学素子１が形成される。
【００５５】
　次に、図４（ｄ）に示す工程で、ヒータ５４の電源が切られ所定の温度まで冷却される
。そして、上金型５１及び下金型５２が胴型５３から引き抜かれ、光学素子１が上金型５
１及び下金型５２から離型されることで、光学素子１が製造される。
【００５６】
　このように、光学素子１は、ガラス素材５５を上金型５１及び下金型５２によりプレス
する一体成型によって製造される。
【００５７】
　上述したように、本実施形態においては、図２に示すように、光進行方向変更面４ａの
面積を小さくすることができるので、光進行方向変更面４ａ近傍の容積、すなわち突出部
５の容積を小さくすることができる。
【００５８】
　突出部５の容積が小さいと、突出部５に対応する凹部５２ａの容積も小さい。そのため
、プレス成型の際に、凹部５２ａ近傍の軟化されたガラス素材５５の量は、凹部５２ａの
容積に対して相対的に十分な量となる。その結果、上金型５１及び下金型５２によりプレ
スされることで、軟化されたガラス素材５５は、凹部５２ａに十分に供給される。
【００５９】
　光進行方向変更面４ａの面積を小さくすることができるので、光進行方向変更面４ａは
、柱状体２の他方の端部に形成される面の一部として設けることができる。そのため、プ
レス成型の際に、凹部５２ａを囲むように軟化されたガラス素材５５を設けることができ
る。その結果、上金型５１及び下金型５２によりプレスされることで、軟化されたガラス
素材５５は、周囲から凹部５２ａに均一に供給される。
【００６０】
　よって、光進行方向変更面４ａは、成型性が良好に、すなわち平坦性や、傾斜角度等が
精度よく実現される。平坦性の精度が良いと、光の集光性は良好である。また、傾斜角度
の精度が良いと、光の反射される角度精度は良好である。そのため、本実施形態の光学素
子を、受光素子を備える光モジュールに搭載した際に、光学素子に入射した光と、受光素
子と、の良好な光結合効率を可能にする。
【００６１】
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　本実施形態においては、第２の傾斜面５２ｃおよび第３の傾斜面５２ｄは、図４（ａ）
に示すように、その面を窪んだ形状の凹部５２ａ側に向けて、互いに向かい合うように形
成されている。そのため、軟化されたガラス素材５５が、上金型５１及び下金型５２によ
りプレスされる際に、第２の傾斜面５２ｃおよび第３の傾斜面５２ｄは、凹部５２ａ側に
向けて軟化されたガラス素材５５を荷重する。そして、軟化されたガラス素材５５は、窪
んだ形状の凹部５２ａに押し込まれる。よって、軟化されたガラス素材５５は凹部５２ａ
に供給され易く、光進行方向変更面４ａの成型性は、更に良好となる。
【００６２】
　相対的に、広い面積の面よりも、小さい面積の面の方が、成型性や加工性がよい。また
、金型の周縁部よりも中央部に設けられたパターンの方が成型性や加工性がよい。本実施
形態においては、図２に示すように、光進行方向変更面４ａは、その面積を小さくするこ
とができるので、柱状体２の他方の端部に形成される面の一部として設けることができる
。そのため、第２の光学機能面４ａに対応する、面積の小さい第１の傾斜面５２ｂを、図
４（ａ）に示すように、下金型５２の中央に設けることができる。
【００６３】
　ところが、特許文献１に開示される反射面７０１ａは、図９に示すように、光学素子７
０１に備わる一面の全面に形成されている。そのため、反射面７０１ａは、本実施形態に
比べて広い面積を有すること、及び一面の全面に形成されていることにより、成型性や加
工性の良い面を形成することが難しかった。
【００６４】
　本実施形態の光学素子１を搭載した光モジュールについて説明する。図５は、第１の実
施形態に係わる光モジュールの説明略図である。光学素子１を搭載した光モジュール２０
は、図５に示すように、実装基板２３の上面２３ａに光学素子１が固定されている。光フ
ァイバ２１は、光ファイバ２１の光軸を集光機能面３ａの光軸に一致させるように、実装
基板２３の上面２３ａに平行に固定されている。
【００６５】
　また、フォトダイオード等の受光素子２２が、その受光面２２ａを光進行方向変更面４
ａの図面下（Ｚ１方向）側になるように、実装基板２３の上面２３ａに固定されている。
【００６６】
　このような構成であると、光ファイバ２１から出射された光は、集光機能面３ａに入射
して、集光機能面３ａによって集光されながら光進行方向変更面４ａに入射する。図３に
示すように、光進行方向変更面４ａの法線４ｂが、集光機能面３ａの光軸７に対して４５
°に傾斜しているので、光進行方向変更面４ａに入射した光は、光軸７に対してほぼ９０
°の角度をなして全反射される。よって、全反射された光は、図５に示すように、光進行
方向変更面４ａの図面下（Ｚ１方向）側に設置された受光素子２２の受光面２２ａに集光
される。
【００６７】
　本実施形態における光モジュール２０においては、光学素子１および受光素子２２は、
実装基板２３の上面２３ａに固定される。また、光ファイバ２１は、実装基板２３の上面
２３ａに平行に固定されている。このように、光モジュール２０を構成する光学部品が、
上面２３ａを基準面として固定されるため、光学部品の位置合わせが容易であり、高精度
な光学性能が得られる。
【００６８】
　光学素子１、受光素子２２、および光ファイバ２１が、実装基板２３の上面２３ａに平
行に固定されると共に、上面２３ａに形成された配線パターンに受光素子２２を電気接続
することが容易に可能である。そのため、光モジュール２０は、実装密度を高めることが
でき、小型化に適する。
【００６９】
　本実施形態における光モジュール２０においては、光学素子１、受光素子２２、および
光ファイバ２１の各々を単一に設けているが、これに限定されるものではない。光学素子
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１、受光素子２２、および光ファイバ２１の各々を、複数個に設けることも可能である。
【００７０】
　＜第１の変形例＞
　次に、第１の実施形態の第１の変形例について説明する。本変形例は、図３に示す角度
４ｃを、臨界角θ以下に設けた場合である。この場合には、光進行方向変更面４ａに入射
した光のうちの一方は、光進行方向変更面４ａに反射されて、図２に示す下側（Ｚ１方向
）に進行する。また、光学素子１の屈折率を適切に選べば、光進行方向変更面４ａに入射
した光のうちの一方を、図５に示すように、光軸７に対してほぼ９０°の角度をなして反
射させて、受光素子２２に受光させることができる。
【００７１】
　また、光進行方向変更面４ａに入射した光のうちの他方は、光軸７および受光素子２２
の方向とは異なる方向に屈折して進行する。このように、本変形例における光進行方向変
更面４ａは、屈折によって、集光機能面３ａによって集光された光の進行方向を変えるこ
とができる。
【００７２】
　本変形例によれば、屈折する光の強度をモニタすることで、図５に示すように、光ファ
イバ２１から出射される光の強度を調整することが可能である。すなわち、半導体レーザ
等の発光素子が出射した光が、光ファイバ２１に入射され、この入射された光が光ファイ
バ２１から出射される。この光ファイバ２１から出射された光は、集光機能面３ａに入射
し、光進行方向変更面４ａによって、その一部が反射されて受光素子２２に受光され、他
の光が光進行方向変更面４ａを透過する。
【００７３】
　そして、透過した光の進行方向にモニタ用受光素子を設置して、この透過した光の強度
をモニタし、光ファイバ２１に光を出射する発光素子の出射強度を調整することができる
。このようにして、本変形例によれば、受光素子２２は、たとえば温度変化により発光素
子の出射強度が変化しても、常に適切な強度の光を受光することが可能である。
【００７４】
　＜第２の変形例＞
　第１の実施形態によれば、第３の面６は、図１および図２に示すように、２つの面６ａ
、６ｂからなる。そして、光学素子１の中心軸９ａは、突出部５の中心軸５ａと一致して
おらず、集光機能面３ａの光軸７と一致している。そのため、突出部５の中心軸５ａをほ
ぼ中心に設けられる２つの第３の面６ａ、６ｂは、その面積を互いに異ならせている。
【００７５】
　図６は、第２の変形例における光学素子の断面図である。本変形例は、図６に示すよう
に、突出部５の中心軸５ａと、光学素子１の中心軸９ａと、を一致するように設けられて
いる。また、集光機能面３ａの光軸７は、光学素子１の中心軸９ａから、図面上（Ｚ２方
向）側にずれている。そのため、２つの第３の面６ａ、６ｂは、突出部５の中心軸５ａに
対して対称位置に配置されると共に、その面積を互いに一致させている。
【００７６】
　第３の面６ａと第３の面６ｂとが、突出部５の中心軸５ａに対して対称位置に配置され
ると共に、その面積を互いに一致させていると、図４（ａ）に示すように、第２の傾斜面
５２ｃと第３の傾斜面５２ｄも、凹部５２ａの中心軸に対して対称位置に配置されると共
に、その面積を互いに一致させている。よって、プレス成型する際に、光学素材は、凹部
５２ａの中心軸に対して対称な圧力で荷重される。よって、突出部は均質的に形成される
ので、成型性の更に良好な光学素子を実現できる。
【００７７】
　＜第３の変形例＞
　図７は、第３の変形例における光学素子の正面図である。本変形例においては、第１の
実施形態と同じように、柱状体の一方の端部に集光機能面が形成され、柱状体の他方の端
部に突出部が形成されている。突出部５は、図７に示すように、柱状体の他方の端部の中
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央部のみにしかない。突出部５の周囲には、第３の面６が、突出部５に連設されるように
形成されている。第３の面６は、突出部５から離れるに従い柱状体の一方の端部に近づく
ように傾斜する４つの面６ａ、６ｂ、６ｃ、６ｄからなる。
【００７８】
　本変形例は、第２の変形例と同様に、突出部５の中心軸と、光学素子１の中心軸と、を
一致するように設けている。
【００７９】
　４つの第３の面６ａ、６ｂ、６ｃ、６ｄの互いが接する境界は、直線の一部からなる境
界線に形成されている。各第３の面６ａ、６ｂ、６ｃ、６ｄは、各々が接する２本の境界
線に平行な面からなる。第３の面６ａと第３の面６ｂは、突出部５の中心軸に対して対称
位置に設けられている。すなわち、第３の面６ａと第３の面６ｂは、突出部５の中心軸に
対して図面上下の位置に対をなして設けられている。また、第３の面６ｃと第３の面６ｄ
は、突出部５の中心軸に対して対称位置に設けられている。すなわち、第３の面６ｃと第
３の面６ｄは、突出部５の中心軸に対して図面左右の位置に対をなして設けられている。
【００８０】
　本変形例の光進行方向変更面４ａの面積は、図１に示す光進行方向変更面４ａに比べて
、小さい。そのため、本変形例の光進行方向変更面４ａは、図１に示す光進行方向変更面
４ａに比べて、更に成型性が良好に、すなわち平坦性や、傾斜角度等が更に精度よく実現
される。
【００８１】
　＜第２の実施形態＞
　図８は、第２の実施形態における光学素子の断面図である。本実施形態の光学素子４０
は、図８に示すように、第１の実施形態の光学素子１と、光進行方向変更面４ａの周辺の
構造が異なるのみである。すなわち、図２と図８を比較して分かるように、光学素子４０
には、突出部５（図２に図示）はなく、凹状に形成された窪み部８を有している。窪み部
８の内周面は２面からなり、その一面が光進行方向変更面４ａを形成している。
【００８２】
　集光機能面３ａは、第１の実施形態と同様に形成されている。第３の面６が、窪み部８
に連設されるように形成されている。第３の面６は、窪み部８から離れるに従い第１の面
３側に近づくように傾斜する２つの面６ａ、６ｂからなる。そして、傾斜する２つの面６
ａ、６ｂは、窪み部８の中心軸８ａに対して対称位置に配置されている。ただし、窪み部
８の中心軸８ａは、光軸７方向から視る窪み部８の外形の中心点を通り、光軸７に平行な
直線と定義される。
【００８３】
　本実施形態の光進行方向変更面４ａは、集光機能面３ａの光軸７を斜めに横切ると共に
、集光機能面３ａによって集光された光の進行方向を変えるように作用する反射面である
。また、光進行方向変更面４ａの法線と、集光機能面３ａの光軸７との集光機能面３ａ側
になす角度は、臨界角以上に設けられている。
【００８４】
　本実施形態の光進行方向変更面４ａの面積は、第１の実施形態と同様に小さくすること
ができる。よって、本実施形態の光進行方向変更面４ａも、第１の実施形態と同様に、成
型性が良好に、すなわち平坦性や、傾斜角度等が精度よく実現される。
【符号の説明】
【００８５】
１　光学素子
２　柱状体
３　第１の面
３ａ　集光機能面
４　第２の面
４ａ　光進行方向変更面
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４ｂ　法線
４ｃ　角度
５　突出部
５ａ　突出部の中心軸
６、６ａ、６ｂ、６ｃ、６ｄ　第３の面
７　光軸
８　窪み部
８ａ　窪み部の中心軸
２０　光モジュール
２１　光ファイバ
２２　受光素子
２２ａ　受光面
２３　実装基板
２３ａ　上面

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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