
１．はじめに

近年、光通信の分野ではインターネットをは

じめとしたマルチメディア情報化社会の進展に

伴い，通信容量が爆発的に増大してきた。今後

さらなる通信容量の増大が見込まれ，それを支

える光通信システムはより一層身近な生活圏へ

と普及するものと考えられる。中でもメトロポ

リタンネットワーク（都市内通信網）や，光フ

ァイバを加入者宅まで直接引き込むFTTH（Fi-

ber To The Home）などのアクセス系通信網

の分野では，光通信システムの低価格化・小型

化が要求されている。

これらの分野では，市場の要求に対応するべ

く，さまざまな開発が行われているが，とりわ

け光通信システムに使用される光部品に対する

低価格化・小型化の要求は厳しい。数多くある

光部品の中でも特に使用数の多いインラインア

イソレータやWDMシステムに用いられる誘

電体多層膜フィルターデバイスなどのディスク

リート型光部品については，その要求が一段と

厳しい。

当社は，従来からディスクリート型光部品に

おける最も重要な構成要素の一つである光コリ

メータ用部材として，硼珪酸ガラス製毛細管（以

下キャピラリ）や精密ガラスチューブ，ドラム

レンズ（以下従来型Dレンズ）などを市場に

供給してきた１，２）。

さらに，光ファイバと，半導体レーザあるい

はフォトダイオード等の受発光素子との光学結

合用として種々の球レンズ製品群（代表例：球

レンズキャップ）を市場に供給し，今日の光通

信システムの発展に大きく貢献してきた。

そして今回我々は，長年蓄積してきた経験や

技術を集結し，ディスクリート型光部品に要求

されている低価格化・小型化に対応するため，

光コリメータ用レンズ「DレンズタイプM」，

およびこのレンズを用いた光コリメータ「ミニ

Dコリメータ構造」を開発したので紹介する。

２．開発に至る経緯

図１に示す従来型Dレンズは，高精度な球

レンズをドラム形状に円柱加工したもので，光

が透過しない部分を研削除去することにより，
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それまで主流であった φ１．８mmの円柱直径を
φ１．０mmにまで小型化することに成功した。
しかしながら，加速度的に光通信システムの普

及が進展する中で，低価格化・小型化の要求は

ますます増大し，図２に示す従来型光コリメー

タそのものの直径について φ１．０mmが求めら
れるようになり，球レンズを円柱加工する従来

型Dレンズでの対応が困難となってきた。

このような要求に対応するため，我々はレン

ズ形状や材質を抜本的に見直し，今回新たにD

レンズタイプM，およびこのレンズを用いた

ミニDコリメータ構造による光コリメータを

開発した。

３．DレンズタイプM

図３に示すDレンズタイプMは，高精度な

球レンズを従来型Dレンズのようにドラム形

状に円柱加工するのではなく，半球状に加工し

たもので，光学特性を犠牲にすることなく課題

であった低価格化・小型化要求を解決すること

に成功した。写真１にDレンズタイプMの

外観を示す。

［１］光学特性

レンズ効果を発現する凸曲面は，元となった

高精度な球レンズの球面なので，その曲率中心

は必然的に元となった球レンズの中心点に一致

し，また，元となった球レンズを半球状に加工

して得られた円形平面の中心軸が凸曲面の頂点

と上述の曲率中心とを結ぶ直線，すなわちレン

ズの光軸と必ず一致する。つまり，高精度な球

レンズから半球状に加工されたDレンズタイ

プMの光軸は，半球状に加工する際の影響を

全く受けず，常に安定したものとなる。

レンズ材質については，挿入損失特性を悪化

させる主たる原因である球面収差の影響を抑え

るため，一般的な光学ガラスの屈折率（nd�

１．５）よりも遥かに高屈折率（nd�２．０）な硝材

を採用した。

また，光が透過する部分には高性能な反射防

止膜が施されており，レンズ端面での反射を抑

制し，良好な反射損失特性および挿入損失特性

を実現した。

図３ DレンズタイプMの形状

図１ 従来型Dレンズ（ドラムレンズ）

写真１ DレンズタイプM

図２ 従来型光コリメータ
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キャピラリ ガラスチューブ 

光ファイバ ＤレンズタイプM

次に，重要なスペックの一つである焦点距離

f１は，式�１で表される。

f１＝
n１r
n２－n１

�１

ここで n１は空気の屈折率，n２はレンズ硝材

の屈折率，rは元となる球レンズの半径であ

る。式�２で表される従来型Dレンズの焦点距
離 f２との比は式�３となる。

f２＝
n２r

２（n２－n１）
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今回我々は nd�２．０の高屈折率な硝材を採用

したので，実質的に f１�f２�r となりほぼ等し

い。一方，光コリメータとして用いる際のレン

ズ表面と光ファイバ端面との空隙距離 δ１は式
�４で表される。

δ１＝f１－n１n２d �４

ここで dは半球状レンズの厚みである。従

来型Dレンズの場合，空隙距離 δ２は式�５で表
され，d�r の場合，明らかに δ１＞δ２となるこ
とが分かる。

δ２＝f２－r �５

つまり，ほぼ等しい焦点距離を維持したま

ま，レンズ表面と光ファイバ端面との空隙距離

を延長することで，反射戻り光の影響を著しく

低減させることに成功した。

［２］低価格化

従来型Dレンズは一個ずつ円柱加工するた

め，これまでも継続的にコストダウンを図って

きたが，昨今の急激な低価格化要求に応えるに

は限界があった。そこで新開発のDレンズタ

イプMにおいては，バッチ処理方式による加

工方法を採用し，大幅なコストダウンを実現す

ることで市場の低価格化要求に対応した。

［３］小型化

元となる球レンズの直径を φ１．０mmとした
ので自動的にDレンズタイプMの直径も φ

１．０mmとなるが，後で紹介するミニDコリ

メータ構造を採用したことで，光コリメータの

直径を φ１．０mmに小型化することができた。
もちろん，元となる球レンズをさらに小さくす

れば，より一層小型のDレンズタイプMおよ

びそれを用いた光コリメータが実現されること

になる。なお，完全な半球にはせず，元となっ

た球レンズの直径部分を残した厚みとすること

で凸曲面と平面部とのエッジ部分からのカケの

発生を抑制し，ピンセット等の把持治具で容易

に取り扱えるように配慮した。

４．ミニDコリメータ

図４に示すミニDコリメータ構造は，従来

型光コリメータのようにレンズをガラスチュー

ブに挿入固定するのではなく，Dレンズタイプ

Mの形状を活かし，ガラスチューブ端面に固

定することを特徴としている。

写真２にミニDコリメータの外観を示す。

［１］構造

ミニDコリメータは，DレンズタイプM，

キャピラリ，ガラスチューブおよび光ファイバ

で構成され，直角度が管理されたガラスチュー

図４ ミニDコリメータ構造

写真２ ミニDコリメータ
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ＤレンズタイプＭ ２芯キャピラリ 

単芯キャピラリ WDMフィルタ 

ブの端面に，DレンズタイプMの平面部を，

両者の同軸度が略一致した状態で接着固定され

ている。なお，使用した接着剤は，エポキシ系

―液性紫外線硬化型のもので，紫外線硬化によ

る仮固定の後，熱硬化させた。また，接着強度

を調査したところ，全てのサンプルが接着部以

外の所で破断し，ミニDコリメータ構造に実

用上の問題が無いことを確認している。

このような構造にすることで，我々は光コリ

メータの小型化を実現した。

［２］設計

光コリメータの直径は，小型化の要求に対応

するため φ１．０mmに設定した。また，MEMS
（Micro Electro Mechanical System：微小電気

機械システム）で構成された光機能部品への適

用を想定し，この光コリメータに入／出射する

コリメート光線径を約１００µmに細径化するこ
ととした。なお，この光コリメータの設計作動

距離は５mmに設定した。

［３］特性

上記の設計に基づき，DレンズタイプMを

用いたミニDコリメータを作製し，挿入損失

特性および反射損失特性を測定した。

〈挿入損失特性〉

作製したミニDコリメータを対向配置し，

光コリメータ対としての挿入損失特性を測定し

た結果を図５（横軸：作動距離，縦軸：挿入損

失）に示す。設計作動距離における挿入損失は

０．１４dBと良好であった。

〈反射損失特性〉

作製したミニDコリメータの反射損失特性

の測定結果は，－５０dB以下と良好であった。

５．応用

ミニDコリメータ構造は既に紹介した単芯

系に限定されることなく，例えば２芯系に適用

することが可能である。

図６に２芯系への適用例としてWDMデバ

イスの構成例を示す。

６．おわりに

光コリメータの低価格化・小型化を実現する

ために当社のDレンズタイプMおよびこれを

用いたミニDコリメータ構造を紹介した。D

レンズタイプMは，元となる球レンズの直径

や硝材の屈折率を適宜変えることにより，様々

な要求に柔軟に対応できることが特長である。

今回紹介したミニDコリメータ構造は，

MEMS用途への適用を想定し，小型化するこ

とに主眼を置いて開発したが，上述のとおり，

DレンズタイプMは様々な要求に対応可能で

あり，これを生かして今後も光通信システムの

さらなる発展・普及に寄与するべく開発を継続

していきたい。また，当社の企業理念に掲げて

いるとおり，ハイテクガラスの創造を通してマ

ルチメディア情報化社会の発展に貢献していき

たい。
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図６ WDMデバイスの構成例

図５ ミニDコリメータの挿入損失特性
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