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(57)【要約】
　一体状の光フェルールが、１つ以上の光導波路を受け
入れ固定するための１つ以上の要素、フェルール内に光
を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に
作用を及ぼすための１つ以上の要素を含むように成型さ
れる。光フェルールは、１つ以上の第１の位置合わせ特
徴と、フェルールが接合用フェルールと接合されるとき
に、３つの機械的自由度に沿って接合用フェルールとの
フェルールの位置合わせをそれぞれに制御する１つ以上
の第２の位置合わせ特徴とも含む。光フェルールの面は
、厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセ
クションとに区分することができ、面の第１のセクショ
ンは、受け入れ固定要素、光作用要素、及び第１の位置
合わせ特徴を含み、面の第２のセクションは第２の位置
合わせ特徴を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　成型された一体状の光フェルールであって、
　前記一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線
加工物であり、前記光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２
のセクションとに区分する１つ以上の分割線加工物を備え、
　前記面の前記第１のセクションは、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
　前記一体状のフェルール内に光を伝搬させながら前記光導波路からの前記光の１つ以上
の特性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　前記フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、前記厚さ軸と直交する第１の
横軸に沿う前記フェルールの平行移動、前記厚さ軸及び前記第１の横軸の両方と直交する
第２の横軸に沿う前記フェルールの平行移動、並びに前記厚さ軸の周りの前記フェルール
の回転を制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴と、を備え、
　前記第２のセクションは、前記フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、前
記厚さ軸に沿う前記フェルールの平行移動、並びに前記第１の横軸及び前記第２の横軸の
周りの前記フェルールの回転を制御する少なくとも１つの第２の位置合わせ特徴を含む、
フェルール。
【請求項２】
　前記一体状のフェルール内を伝搬する前記光の前記１つ以上の特性は、前記光の方向及
び発散の１つ以上を含む、請求項１に記載のフェルール。
【請求項３】
　前記第１の位置合わせ特徴は、前記フェルールの接合縁に配設されたピンを備え、前記
ピンは、前記接合用フェルールの接合ソケットに係合するように構成されており、前記ピ
ンは、前記第２の横軸に沿う前記フェルールの平行移動及び前記第１の横軸に沿う前記フ
ェルールの平行移動の１つ以上を制御するように構成されている、請求項１に記載のフェ
ルール。
【請求項４】
　成型された一体状の光フェルールであって、
　前記一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線
加工物であり、前記光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２
のセクションとに区分する１つ以上の分割線加工物と、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
　前記一体状のフェルール内に光を伝搬させながら前記光導波路からの前記光の１つ以上
の特性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　前記フェルールの接合中に接合用フェルールの平坦な接合面と接触するように構成され
た少なくとも１つの平坦面と、
　前記フェルールが前記接合用フェルールと接合するときに、厚さ軸の周りの前記フェル
ールの回転、前記厚さ軸と直交する第１の横軸に沿う前記フェルールの平行移動、並びに
前記厚さ軸及び前記第１の横軸と直交する第２の横軸に沿う前記フェルールの平行移動を
主に制御する１つ以上の位置合わせ特徴と、を備え、前記フェルールの前記第１のセクシ
ョンは、前記光導波路を受け入れ固定するために構成された前記１つ以上の要素、光の１
つ以上の特性に作用を及ぼすために構成された前記１つ以上の要素、及び前記位置合わせ
特徴を含み、前記フェルールの前記第２のセクションは前記平坦面を含む、フェルール。
【請求項５】
　成型された一体状の光フェルールであって、
　前記一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線
加工物であり、前記光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２
のセクションとに区分する１つ以上の分割線加工物と、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
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　前記一体状のフェルール内に光を伝搬させながら前記光導波路からの前記光の１つ以上
の特性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　前記フェルールと接合用フェルールの接合中に、フェルール接合用軸に沿う前記接合用
フェルールの摺動面に対する前記フェルールの摺動を容易にする摺動面であり、前記フェ
ルールが前記接合用フェルールと接合されるときに、前記フェルール接合用軸の周りの前
記フェルールの回転、前記フェルール接合用軸と直交する厚さ軸に沿う前記フェルールの
平行移動、並びに前記フェルール接合用軸及び前記厚さ軸と直交する横軸の周りの前記フ
ェルールの回転を制御するように構成された摺動面と、
　前記フェルールが前記接合用フェルールと接合されるときに、前記フェルール接合用軸
に沿う前記フェルールの平行移動、前記横軸に沿う前記フェルールの平行移動、及び前記
厚さ軸の周りの前記フェルールの回転を主に制御する１つ以上の位置合わせ特徴と、を備
え、前記面の前記第１のセクションは、前記受け入れ固定要素、前記光作用要素、及び前
記位置合わせ特徴を含み、前記面の前記第２のセクションは前記摺動面を含む、フェルー
ル。
【請求項６】
　前記摺動面は、複数の平坦面を備える、請求項５に記載のフェルール。
【請求項７】
　射出金型であって、
　一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するように組み合わさる、第
１の金型側部及び第２の金型側部を備え、前記キャビティは、分割軸に沿って分離するよ
うに構成されており、
　前記一体状の光フェルールは、前記分割軸と平行する厚さ軸を伴って成型され、
　前記第１の金型側部は、
　光導波路を受け入れ固定するとともに、前記一体状のフェルール内に光を伝搬させなが
ら前記光導波路からの前記光の１つ以上の特性に作用を及ぼすために構成された複数の第
１の要素と、
　前記フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、前記厚さ軸と直交する第１の
横軸に沿う前記フェルールの平行移動、前記厚さ軸及び前記第１の横軸の両方と直交する
第２の横軸に沿う前記フェルールの平行移動、並びに前記厚さ軸の周りの前記フェルール
の回転を制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴と、を成型するように構成された第１
の金型特徴を有し、
　前記第２の金型側部は、前記フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、前記
厚さ軸に沿う前記フェルールの平行移動、並びに前記第１の横軸及び前記第２の横軸の周
りの前記フェルールの回転を制御する１つ以上の第２の位置合わせ特徴を成型するように
構成された第２の金型特徴を有する、射出金型。
【請求項８】
　光フェルールであって、
　１つ以上の受け入れ要素であり、各受け入れ要素が、光導波路を受け入れ固定するため
に構成されている、１つ以上の受け入れ要素と、
　１つ以上の光作用要素と、を備え、各光作用要素が、
　光方向転換機構であり、
　前記光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、前記受け入れ要素は、前記光
導波路を前記レンズと位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　前記レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともに前記レンズのための第１の基準面を
備える平坦領域と、を備える光方向転換機構と、
　前記受け入れ要素と前記光方向転換機構の間に広がるとともに第２の基準面を備える中
間面と、を備え、前記第１の基準面は、前記レンズと前記光導波路との間の位置関係を決
定する前記第２の基準面に対して所定の角度で配設されている、光フェルール。
【請求項９】
　光フェルールであって、
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　１つ以上の受け入れ要素であり、各受け入れ要素が、光導波路を受け入れ固定するため
に構成されている、１つ以上の受け入れ要素と、
　１つ以上の光作用要素と、を備え、各光作用要素が、
　光方向転換機構を備え、前記光方向転換機構は、
　前記光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、前記受け入れ要素は、前記光
導波路を前記レンズと位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　前記レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともに前記レンズのための第１の基準面を
備える平坦領域と、を備え、
　前記第１の基準面は、前記光フェルールの第２の基準面に対して、前記レンズと前記光
導波路との間の位置関係を決定する角度で配設されている、光フェルール。
【請求項１０】
　射出金型であって、
　一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するように組み合わさる、第
１の金型側部及び第２の金型側部を備え、前記キャビティは、分割軸に沿って分離するよ
うに構成されており、前記一体状の光フェルールは、前記分割軸と平行する厚さ軸を伴っ
て成型され、前記第１の金型側部は、
　１つ以上の光作用要素を成型するように構成された金型特徴を有し、各光作用要素が、
　光方向転換機構を備え、前記光方向転換機構は、
　光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、前記受け入れ要素は、前記光導波
路を前記レンズと位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　前記レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともに前記レンズの位置決めのための第１
の基準面を備える平坦領域と、を備え、
　前記第１の基準面は、前記光フェルールの第２の基準面に対して、前記レンズと前記光
導波路との間の位置関係を決定する角度で配設されている、射出金型。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、概して、光フェルール及び光フェルールを作るための金型に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気通信ネットワーク、ローカルエリアネットワーク、データセンターリンク、及びコ
ンピュータデバイスの内部リンクを含む各種用途の光通信のために、光コネクタを用いる
ことができる。コネクタには、ダスト及び他の形態の汚染による影響を受け難く、位置合
わせ許容誤差を緩和できる光接続を可能にするために、拡大光ビームを用いることがある
。一般に拡大ビームは、関連する光導波路（通常は光ファイバーであり、例えばマルチモ
ード通信システム用のマルチモードファイバーである）のコアよりも大きな直径のビーム
である。コネクタは一般に、接続点に拡大ビームがある場合、拡大ビームコネクタとみな
される。拡大ビームは典型的に、光源又は光ファイバーからの光ビームを発散させること
により得られる。多くの場合、発散したビームは、例えばレンズ又はミラーなどの光学素
子により、略コリメートされた拡大ビームに処理される。拡大ビームは次いで、別のレン
ズ又はミラーによりビームを集束させることによって受け入れられる。拡大ビーム光コネ
クタを含む光コネクタは、光フェルールを含むことができ、光導波路を受け入れ固定する
ための要素と、光導波路からの光に作用を及ぼすための要素と、光フェルールを接合用フ
ェルールに位置合わせするための特徴とを含む。
【発明の概要】
【０００３】
　いくつかの実施形態は、１つ以上の分割線加工物を含む成型された一体状の光フェルー
ルを対象とし、１つ以上の分割線加工物は、一体状のフェルールの外周面を略一回りする
分割線加工物を含む。分割線加工物は、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクシ
ョンと反対側の第２のセクションとに区分する。面の第１のセクションは、光導波路を受



(5) JP 2018-530794 A 2018.10.18

10

20

30

40

50

け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、一体状のフェルール内に光を伝搬さ
せながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の
要素と、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸と直交する第１の横
軸に沿うフェルールの平行移動、厚さ軸及び第１の横軸の両方と直交する第２の横軸に沿
うフェルールの平行移動、並びに厚さ軸の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の
第１の位置合わせ特徴とを含む。第２のセクションは、フェルールが接合用フェルールと
接合されるときに、厚さ軸に沿うフェルールの平行移動、並びに第１の横軸及び第２の横
軸の周りのフェルールの回転を制御する少なくとも１つの第２の位置合わせ特徴を含む。
【０００４】
　いくつかの実施形態によると、成型された一体状の光フェルールが、一体状のフェルー
ルの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線加工物を含み、分割線加
工物は、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセクショ
ンとに区分する。フェルールは、光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上
の要素と、一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特
性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、フェルールの接合中に接合用フェ
ルールの平坦な接合面と接触するように構成された少なくとも１つの平坦面とを含む。フ
ェルールは、フェルールが接合用フェルールと接合するときに、厚さ軸の周りのフェルー
ルの回転、厚さ軸と直交する第１の横軸に沿うフェルールの平行移動、並びに厚さ軸及び
第１の横軸と直交する第２の横軸に沿うフェルールの平行移動を主に制御する１つ以上の
位置合わせ特徴も含む。フェルールの第１のセクションは、光導波路を受け入れ固定する
ために構成された１つ以上の要素と、光の１つ以上の特性に作用を及ぼすために構成され
た１つ以上の要素と、位置合わせ特徴とを含み、フェルールの第２のセクションは平坦面
を含む。
【０００５】
　いくつかの実施形態では、成型された一体状の光フェルールが、一体状のフェルールの
外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線加工物を含み、分割線加工物
は、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセクションと
に区分する。フェルールは、光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要
素と、一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に
作用を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、フェルールと接合用フェルールの接合
中に、フェルール接合用軸に沿う接合用フェルールの摺動面に対するフェルールの摺動を
容易にする摺動面であり、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、フェルー
ル接合用軸の周りのフェルールの回転、フェルール接合用軸と直交する厚さ軸に沿うフェ
ルールの平行移動、並びにフェルール接合用軸及び厚さ軸と直交する横軸の周りのフェル
ールの回転を制御するように構成された摺動面と、フェルールが接合用フェルールと接合
されるときに、フェルール接合用軸に沿うフェルールの平行移動、横軸に沿うフェルール
の平行移動、及び厚さ軸の周りのフェルールの回転を主に制御するように構成された１つ
以上の位置合わせ特徴とを含む。面の第１のセクションは、受け入れ固定要素、光作用要
素、及び位置合わせ特徴を含み、面の第２のセクションは摺動面を含む。
【０００６】
　いくつかの実施形態は、一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成する
ように組み合わさるとともに、分割軸に沿って分離するように構成された、第１の金型側
部及び第２の金型側部を含む射出金型を対象とする。一体状の光フェルールは、分割軸と
平行する厚さ軸を伴って成型される。金型の第１の側部は、光導波路を受け入れ固定する
とともに、一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特
性に作用を及ぼすために構成された複数の第１の要素と、フェルールが接合用フェルール
と接合されるときに、厚さ軸と直交する第１の横軸に沿うフェルールの平行移動、厚さ軸
及び第１の横軸の両方と直交する第２の横軸に沿うフェルールの平行移動、並びに厚さ軸
の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴とを成型するよう
に構成された第１の金型特徴を含む。第２の金型側部は、フェルールが接合用フェルール
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と接合されるときに、厚さ軸に沿うフェルールの平行移動、並びに第１の横軸及び第２の
横軸の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の第２の位置合わせ特徴を成型するよ
うに構成された第２の金型特徴を含む。
【０００７】
　実施形態は、一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するように組み
合わさるとともに、分割軸に沿って分離するように構成された、第１の金型側部及び第２
の金型側部を含む射出金型を対象とする。一体状の光フェルールは、分割軸と平行する厚
さ軸を伴って成型される。第１の金型側部は、光導波路を受け入れ固定するとともに、一
体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作用を及
ぼすために構成された複数の第１の要素と、フェルールが接合用フェルールと接合される
ときに、厚さ軸と直交する第１の横軸に沿うフェルールの平行移動、厚さ軸及び第１の横
軸の両方と直交する第２の横軸に沿うフェルールの平行移動、並びに厚さ軸の周りのフェ
ルールの回転を制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴とを成型するように構成された
第１の金型特徴を有する。第２の金型側部は、フェルールが接合用フェルールと接合され
るときに、厚さ軸に沿うフェルールの平行移動、並びに第１の横軸及び第２の横軸の周り
のフェルールの回転を制御する１つ以上の第２の位置合わせ特徴を成型するように構成さ
れた第２の金型特徴を含む。
【０００８】
　いくつかの実施形態は、１つ以上の受け入れ要素及び１つ以上の光作用要素を含む光フ
ェルールに関係する。各受け入れ要素は、光導波路を受け入れ固定するために構成される
。各光作用要素は、光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、受け入れ要素は
、導波路をレンズと位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、レンズを少な
くとも部分的に取り囲むとともにレンズのための第１の基準面を備える平坦領域とを備え
る光方向転換機構を含む。光作用要素は、受け入れ要素と光方向転換機構の間に広がると
ともに第２の基準面を備える中間面を含み、第１の基準面は、第２の基準面に対して所定
の角度で配設されており、角度はレンズと導波路の位置関係を決定する。
【０００９】
　いくつかの実施形態によると、光フェルールが、１つ以上の受け入れ要素及び１つ以上
の光作用要素を含む。各受け入れ要素が、光導波路を受け入れ固定するために構成される
。各光作用要素が光方向転換機構を備える。各光方向転換機構は、光導波路からの光の光
路上にある曲面レンズであり、受け入れ要素は、導波路をレンズと位置合わせするように
構成されている、曲面レンズと、レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともにレンズの
ための第１の基準面を備える平坦領域とを備える。第１の基準面は、光フェルールの第２
の基準面に対してある角度で配設されており、角度は、レンズと導波路の位置関係を決定
する。
【００１０】
　いくつかの実施形態は射出金型に関係する。金型は、一体状の光フェルールを成型する
ためのキャビティを形成するように組み合わさる、第１の金型側部及び第２の金型側部を
含む。キャビティは、分割軸に沿って分離するように構成されており、一体状の光フェル
ールは、分割軸と平行する厚さ軸を伴って成型される。第１の金型側部は、１つ以上の光
作用要素を成型するように構成された金型特徴を含み、各光作用要素が光方向転換機構を
含み、光方向転換機構は、光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、受け入れ
要素は、導波路をレンズと位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、レンズ
を少なくとも部分的に取り囲むとともにレンズの位置決めのための第１の基準面を備える
平坦領域とを備える。第１の基準面は、光フェルールの第２の基準面に対して、レンズと
導波路の位置関係を決定する角度で配設されている。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１Ａ】いくつかの実施形態による光フェルールの第１の側部を示す図である。
【図１Ｂ】図１Ａのフェルールの第２の側部を示す図である。
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【図１Ｃ】ばり分割線加工物を示す図である。
【図１Ｄ】段差分割線加工物を示す図である。
【図２Ａ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図２Ｂ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図３Ａ】図２Ａ及び図２Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図３Ｂ】図２Ａ及び図２Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図３Ｃ】図２Ａ及び図２Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図３Ｄ】図２Ａ及び図２Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図４Ａ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図４Ｂ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図４Ｃ】いくつかの実施形態による複数の平坦面を成型するように構成された金型特徴
を含む第２の金型側部を示す図である。
【図５Ａ】図４Ａ及び図４Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図５Ｂ】図４Ａ及び図４Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図５Ｃ】図４Ａ及び図４Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図５Ｄ】図４Ａ及び図４Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図５Ｅ】図４Ｃに示された第２の金型側部を用いて作られた一体状の光フェルールの第
２の側面を示す図である。
【図６Ａ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側面を示す図である。
【図６Ｂ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側面を示す図である。
【図７Ａ】図６Ａ及び図６Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図７Ｂ】図６Ａ及び図６Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールの第１及び第
２の側面を示す図である。
【図７Ｃ】図７Ａ及び図７Ｂの光フェルールの周面分割線加工物の図である。
【図８Ａ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図８Ｂ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図９Ａ】図８Ａ及び図８Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図９Ｂ】図８Ａ及び図８Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図であ
る。
【図１０】いくつかの実施形態による、平行な複数の平坦面を有する接合された一体状の
光フェルールを描写する図である。
【図１１Ａ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図１１Ｂ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図１１Ｃ】いくつかの実施形態による金型の第１及び第２の側部を示す図である。
【図１２Ａ】図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図
である。
【図１２Ｂ】図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図
である。
【図１２Ｃ】図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図
である。
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【図１２Ｄ】図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図
である。
【図１２Ｅ】図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られた一体状の光フェルールを示す図
である。　図は、必ずしも一定の比率の縮尺ではない。図中に用いられる同じ数字は、同
じ構成要素を示す。しかしながら、特定の図中の構成要素を示す数字の使用は、同じ数字
を付した別の図中の構成要素を限定しようとするものではないことは理解されるであろう
。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　拡大ビーム光コネクタを含む光コネクタは、成型された一体状の構造体として形成され
た光フェルール（本明細書では「光結合ユニット」又は「ＬＣＵ」とも呼ばれる）を含む
ことができる。本明細書に記述されるいくつかの実施形態は、成型された光フェルール、
及び光フェルールを作るための金型に関係する。フェルールの成型は、本明細書では「第
１の金型側部」及び「第２の金型側部」と呼ばれる２つの主要金型パーツの使用を伴う。
第１の金型側部は、光フェルールの第１の特徴セットを成型するように構成された第１の
金型特徴を含む。第２の金型側部は、光フェルールの第２の特徴セットを成型するように
構成された第２の金型特徴を含む。金型が操作されるときに、２つの半体は、本明細書で
は「分割軸」と呼ばれるものに沿って組み合わされ、第１の側部及び第２の側部は、一体
状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成する。流動性の成型材料が、キャビ
ティ内に注入されるか、そうでなければ配置され、例えば、成型材料の冷却によって、硬
化して一体状のフェルールを形成する。金型の半体は次いで、分割軸に沿って分離されて
フェルールの取り出しを可能にする。成型されたフェルールに有用ないくつかの材料とし
ては、熱可塑性及び熱硬化性のポリマー、セラミック、金属、ガラスなどが挙げられる。
【００１３】
　図１Ａ及び図１Ｂは、一体状の光フェルール１００の図である。一体状の光フェルール
は、導波路を受け入れ固定するための１つ以上の要素と、導波路からの光に作用を及ぼす
ための１つ以上の要素と、１つ以上の位置合わせ特徴とを含む単一部品構造体である。
【００１４】
　図１Ａは、光フェルール１００の第１の側面１０１を示しており、図１Ｂは、フェルー
ル１００の第２の側面１０２を示している。フェルールの特定の向きに限定することなく
、議論のために、第１の側面１０１を上側面、第２の側面１０２を下側面と呼ぶことがあ
る。光フェルール１００は、光導波路１０４を受け入れ固定するための少なくとも１つの
要素１０３と、光フェルール１００内に光を伝搬させながら光導波路１０４からの光の１
つ以上の特性に作用を及ぼすための少なくとも１つの要素１０５とを含む。光フェルール
１００は、光フェルール１００を接合用光フェルール（図１Ａ及び図１Ｂには示していな
い）と位置合わせするための１つ以上の位置合わせ特徴１１１～１１４を含む。
【００１５】
　接合用光フェルールとの光フェルール１００の位置合わせは、３次元における６つの機
械的自由度を制御することにより実現され、６つの機械的自由度は、３つの直交軸１２１
、１２２、１２３のそれぞれに沿う平行移動及びそれぞれの周りの回転である。議論のた
めに、本明細書では軸１２１が第１の横軸と呼ばれ、本明細書では軸１２２が第２の横軸
と呼ばれ、軸１２３が厚さ軸と呼ばれる。軸１２１はフェルール接合用軸とすることがで
きる。フェルールを接合用フェルールに接合させた後に制御される６つの機械的自由度は
、第１の横軸１２１に沿う平行移動、第２の横軸１２２に沿う平行移動、厚さ軸１２３に
沿う平行移動、第１の横軸１２１の周りの回転、第２の横軸１２２の周りの回転、及び厚
さ軸１２３の周りの回転を含む。図１Ａ及び図１Ｂに示される例では、フェルール１００
が接合用フェルールと接合されるときに、前方ストッパ１１１が接合用フェルールの前方
ストッパに接触して第１の横軸１２１に沿う平行移動を制御し、フェルール１００のピン
１１２が接合用フェルールのソケットと係合し、フェルール１００のソケット１１３が、
接合用フェルールのピンと係合して、第２の横軸１２２に沿うフェルール１００の平行移
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動を制御する。前方ストッパ１１１、及び／又はピン１１２及びソケット１１３は、厚さ
軸１２３の周りのフェルールの回転を制御するために用いることができる。フェルール１
００が接合用フェルールと接合されるときに、フェルール１００の面１１４は、接合用フ
ェルールの面と係合して、厚さ軸１２２に沿うフェルール１００の平行移動、第１の横軸
１２１の周りのフェルールの回転、横１２２軸の周りのフェルールの回転を制御する。い
くつかの実施形態では、ソケット１１３は、フェルール１００の厚みを貫通する穴の少な
くともの一部分により形成される。
【００１６】
　本明細書に開示される位置合わせ特徴を有する光フェルールに関する追加の情報が、「
Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｅｒｒｕｌｅｓ」と題するとともに弁護士整理番号７６９８２ＵＳ０
０２により特定される、同一出願人により同時出願された米国特許出願シリアル番号第６
２／２４０，０６９号に提示されており、同出願は参照により本明細書に組み込まれる。
【００１７】
　金型側部の位置合わせ誤差は、例えば、約１０μｍ以上のオーダーなど著しくなること
がある。受け入れ固定要素、光作用要素、及び機械的位置合わせ特徴が、金型の単一側部
により成型されない場合、受け入れ固定要素及び作用要素は、位置合わせ特徴との位置合
わせ不良を伴うことがある。そのような欠陥フェルールが接合用フェルールと接合される
と、位置合わせ特徴は、受け入れ固定要素及び光作用要素を接合用フェルールと不適切に
位置合わせさせることにより、コネクタの光挿入損失を大きくする。
【００１８】
　本明細書に開示されるいくつかの実施形態は、光フェルールを成型するための金型に関
係しており、金型は、一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するよう
に組み合わさる第１の金型側部と第２の金型側部を含む。一体状の光フェルールは、金型
の分割軸と平行する厚さ軸を伴って成型される。いくつかの実施形態では、第１の金型側
部は、光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、一体状のフェル
ール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の特性に作用を及ぼすために構成された１
つ以上の要素とを成型するように構成された第１の金型特徴を含む単一の金型インサート
を備えることができる。第１の金型特徴は、フェルールが接合用フェルールと接合される
ときに、厚さ軸と直交する横軸に沿うフェルールの平行移動、及び厚さの周りのフェルー
ルの回転を主に制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴も成型するように構成される。
第２の金型側部は、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸に沿うフ
ェルールの平行移動、及び横軸の周りのフェルールの回転を主に制御する１つ以上の第２
の位置合わせ特徴を成型するように構成された第２の金型特徴を含む。
【００１９】
　いくつかの実施形態では、第２の位置合わせ特徴は、金型の分割軸と直角な平坦面を含
む。これらの実施形態では、成型されたフェルールは、金型側部の僅かな位置合わせ不良
の影響を受けないことができる。いくつかの実施形態では、横軸の一方がフェルールの接
合用軸である。
【００２０】
　本明細書に開示されるいくつかの実施形態は、上で議論された金型側部により作られた
一体状の光フェルールを対象としており、光フェルールは、金型分割軸と平行する厚さ軸
を伴って成型されており、光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素
と、一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作
用を及ぼすための１つ以上の要素とを含む。光フェルールは、フェルールが接合用フェル
ールと接合されるときに、厚さ軸と直交する横軸に沿うフェルールの平行移動、及び厚さ
軸の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の第１の位置合わせ特徴を含む。光フェ
ルールは、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸に沿うフェルール
の平行移動、横軸の周りのフェルールの回転を制御する少なくとも１つの第２の位置合わ
せ特徴を含む。光フェルールの面は、厚さ軸に沿って、面の第１のセクションと面の第２
のセクションとに区分することができる。フェルールの第１のセクションは、受け入れ固
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定要素、光作用要素、及び第１の位置合わせ特徴を含み、フェルールの第２のセクション
は、第２の位置合わせ特徴、及び接合されたフェルールに結合される光を通す光透過領域
を含む。いくつかの実施形態では、第１のセクションは、金型の第１の側部により成型さ
れ、第２のセクションは、金型の第２の側部により成型され、金型分割線加工物が、面の
第１のセクションを面の第２のセクションから隔てる。分割線加工物は、成型されたパー
ツにおいて金型の側部同士の位置合わせ不良又は接触不良により分割線に生じた特徴であ
る。加工物は、小さな段差又は成型ばりの形をとることができる。
【００２１】
　図１Ｃは、金型の第１の側部１６１及び第２の側部１６２、並びに第１の金型側部１６
１と第２の金型側部１６２の間にある成型された材料１７０の断面図の一部分を示してい
る。成型された材料１７０が金型側部１６１、１６２の間の小さな隙間に貫入した箇所に
、ばり分割線加工物１７１が生じる。図１Ｄは、第１の金型側部１８１と第２の金型側部
１８２との間の成型材料１９０とともに、金型１８０の第１の側部１８１及び第２の側部
１８２の断面図の一部分を示している。成型材料１９０が金型側部１８１、１８２の間の
小さな隙間に貫入した箇所に、ばり分割線加工物１９１が生じる。金型の第２の側部が、
第１の側部の垂直壁との僅かな位置合わせ不良を伴う垂直壁を含み、成型された材料が金
型側部１８１、１８２の間の小さな隙間に貫入する箇所に、段差分割線加工物１９２が生
じる。
【００２２】
　図２Ａ及び図２Ｂは、いくつかの実施形態による、金型の第１の側部２０１及び第２の
側部２０２をそれぞれ示している。本明細書に提示される金型側部の図は、概略であり、
各種の実施形態の理解を容易にするためのものであることに留意されたい。それらの概略
図では、実施形態のコンセプトを理解するためには必要とされない、例えば、取り出しピ
ン、任意の複数のインサート、及び複数のキャビティなどのいくつかの特徴が省略されて
いる。射出成型分野の当業者は、これらの特徴が実際の金型内に存在しうることを理解す
るであろう。図３Ａ～図３Ｄは、図２Ａ及び図２Ｂの金型を用いて作られた一体状の光フ
ェルール３００を示している。第１の金型側部２０１は第１の金型特徴２０３、２０５、
２１１、２１２、２１３を含み、第２の金型側部２０２は第２の金型特徴２１４及び２１
７を含む。金型側部２０１の金型特徴２０３は、光導波路を受け入れ固定するために構成
された、光フェルール３００の１つ以上の要素３０３、例えば溝を成型するように構成さ
れる。金型特徴２０５は、光フェルール３００内に光を伝搬させながら光導波路からの光
の特性に作用を及ぼすために構成された、光フェルール３００の１つ以上の要素３０５を
成型するように構成される。光フェルール３００は、複数の受け入れ固定要素３０３及び
複数の光作用要素３０５を含むが、一部の一体状の光フェルールは、単一の受け入れ固定
要素３０３及び単一の光作用要素３０５を含むことができる。
【００２３】
　第１の金型側部２０１は、１つ以上の第１の位置合わせ特徴３１１、３１２、３１３を
成型するように構成された金型特徴２１１、２１２、２１３を含む。接合用光フェルール
（示してない）と接合されるときに、光フェルール３００の位置合わせ特徴３１１は、第
１の横軸１２１に沿うフェルール３００の平行移動を制御する。図３Ａ～図３Ｄの光フェ
ルール３００の例に示される特徴３１１は、接合用フェルールの前方ストッパと係合して
、光フェルールの光作用要素と接合用フェルールの光作用要素との間の接合距離を定める
前方ストッパである。前方ストッパ３１１は、接合用フェルールの前方ストッパと係合さ
れるときに、厚さ軸１２３の周りの光フェルール３００の回転も制御する。この例では、
前方ストッパ３１１は、水平接合面３１４上の線１２６に沿って配置され、線１２６は、
光ビームの中心を通過する。前方ストッパ３１１は、金型の第１の側部２０１により形成
される。
【００２４】
　金型特徴２１２、２１３は、光フェルール３００の位置合わせ特徴３１２、３１３を成
型するように構成される。図３Ａ～図３Ｄに示されるフェルールの例では、位置合わせ特
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徴３１２は、接合用フェルールの適合するソケットに嵌り込むピンである。位置合わせ特
徴３１３はソケットである。ソケットの一部分３１３ａが、金型特徴２１３ａにより成型
され、接合用フェルールの適合するピンを受け入れるように構成される。ピン３１２及び
ソケット３１３は、第２の横軸１２２に沿う光フェルール３００の平行移動を制御し、厚
さ軸１２３の周りの光フェルールの回転も制御することができる。特徴３１２は、ピン３
１２の側部のみが接合ソケットと接触し、ピン３１２の両側に横ストッパを設けることに
より、第２の横軸１２２に沿う平行移動を制御できるように設計することができる。ピン
３１２は、製造許容誤差を許容するためにソケット３１３よりも僅かに細く設計される。
任意に、製造許容誤差を許容するために、ピン及び／又はソケットに可撓性特徴（示して
ない）を設計することができる。いくつかの実施形態では、可撓性特徴は、柔軟な位置合
わせを可能にすることができる。ピン又はソケット、又は両方は、ソケット内でピンのセ
ンタリングを容易にする可撓性の側部特徴と適合することができる。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、金型の第１の側部２０１は、第１の金型特徴を成型するよう
に構成された単一の一体状の金型インサートであり、それにより、成型されたフェルール
における受け入れ固定要素、光作用要素、及び第１の位置合わせ特徴の安定した正確な位
置合わせを確実にする。
【００２６】
　第２の金型側部２０２は、フェルール３００が接合用フェルールと接合されるときに、
厚さ軸１２３に沿うフェルール３００の平行移動、第１の横軸１２１の周りのフェルール
３００の回転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール３００の回転を制御する少なく
とも１つの第２の位置合わせ特徴３１４を成型するように構成された少なくとも１つの金
型特徴２１４ｂを含む。図３Ａ～図３Ｄに示されるフェルール３００の例では、位置合わ
せ特徴３１４は、光フェルールの３つの機械的自由度を制御する平坦面である。フェルー
ル３００を作るときに、金型側部２０１及び２０２は、分割軸１２５に沿う金型側部２０
１、２０２の相対運動により組み合わされる。面２１４ｂは、第１及び第２の金型側部の
相対運動の方向（分割軸１２５）と直角にし、平坦とし、金型側部同士の横位置合わせ不
良の影響を受けないことが好ましい。
【００２７】
　光フェルール３００の上下面３９０は、第１の金型側部２０１及び第２の金型側部２０
２により形成される。完成面３９０は、第１の金型側部２０１により成型された第１のセ
クション３９１と、第２の金型側部２０２により成型された、第１のセクション３９１と
は反対側の第２のセクション３９２とに区分することができる。フェルール３００の面３
９０の第１のセクション３９１は、金型の第１の側部２０１の金型特徴２０３、２０５、
２１１、２１２、２１３により成型された、それらの特徴３０３、３０５、３１１、３１
２、３１３を含む。フェルール３００の面３９０の第２のセクション３９２は、金型の第
２の側部２０２の金型特徴２１４ｂ及び２１７により成型された特徴３１４及び３１７を
含む。
【００２８】
　本明細書に記述されるような光フェルールは、フェルールを貫通する、ソケット３１３
などの穴を含む複雑な形状を有することができる。光フェルールの面は、穴内の面部分を
含み、例えば、面３９０は、ソケット３１３内の面を含む。
【００２９】
　金型の分割線は、金型の第１及び第２の側部が組み合わさる、金型の縁の箇所である。
成型工程中、金型の２つの側部の分割線が成型材料と接触する箇所で成型パーツの面に、
分割線加工物が形成される。再び図２Ａ及び図２Ｂを参照すると、第１の金型側部２０１
の面２３１ａの縁が第２の金型側部２０２の面２３１ｂと接触する箇所に、第１の分割線
が生じる。この分割線は、面２１４ａの縁が面２１４ｂに接触する箇所まで連続する。第
１の側部２０１の面２３２ａの縁が第２の側部２０２の面２３１ｂに接触する箇所に、二
次的な分割線が生じる。第１の分割線は、金型の周面を一回りし、金型の半体同士を隔て
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ており、周面分割線と呼ばれる。図２Ａ及び図２Ｂに示される２パーツ金型は、１つの周
面分割線を有しており、周面分割線内に配設された１つ以上の二次的な分割線を有するこ
とができる。
【００３０】
　面２３１ａと面２３１ｂの間の分割線は、光フェルール３００の周面の周りの分割線加
工物３３１を形成する。隔離プラグの面２３２ａと面２３１ｂの間に、第２の分割線加工
物３３２が形成される。この例では、第２の分割線加工物３３２は、周面分割線加工物３
３１内に配設される。
【００３１】
　成型済みフェルールでは、各分割線加工物を閉じた形状とすることができるが、次の加
工又は成型済みフェルールの損傷によって、分割線加工物が部分的に除去され、分割線加
工物に隙間が生じることがある。例えば、図３Ａ及び図３Ｂに示される成型済みフェルー
ル３００並びに図５Ａ及び図５Ｂに示される成型済みフェルール５００は、成型材料の注
入のために設けられるとともに成型後の次の加工工程で除去されるランナー３９５、５９
５を含む。概ね、周面分割線加工物は、一般にゲートと呼ばれる注入位置を除いて、成型
済みフェルール３００、５００の周面を取り囲む。ランナー３９５、５９５の除去によっ
て、周面分割線加工物に小さな隙間が生じる。１つ以上の分割線加工物が、閉じた形状で
あるか又は開いた形状であるかにかかわらず、フェルールの面をフェルールの面の第１の
セクションと、第１のセクションとは反対側の第２のセクションとに区分する。
【００３２】
　各種の実施形態による光フェルールは、フェルール内での光の伝搬、及びフェルールと
同フェルールと位置合わせされた接合用フェルールとの間の光の伝搬のために設けられた
成型特徴を含むことができる。例えば、光作用要素３０５は、レンズ又はミラーを備える
ことができ、一体状のフェルール３００内を伝搬する光の方向及び発散の１つ以上に作用
を及ぼすことができる。いくつかの実施形態では、金型の第２の側部２０２は、光出力面
３１７を成型するように構成された特徴２１７を含み、光フェルール３００内を伝搬する
光は、光出力面３１７により透過された後に光フェルール３００から出る。いくつかの実
施形態では、第２の位置合わせ特徴３１４を形成する１つ以上の面は、光反射防止コーテ
ィングで覆われる。
【００３３】
　第２の位置合わせ特徴３１４は、図３Ｂ及び図３Ｄに示されるような平坦面であっても
よく、又は図５Ｅに示されるような複数の平坦面セグメント５２４を含んでもよい。しか
し、第２の位置合わせ特徴は、平坦である必要はなく、フェルール３００が、接合用フェ
ルールの適合する接合面に対して摺動するとともに接合面と接触することを可能にする、
任意の面を備えることができる。
【００３４】
　本明細書に示される雄雌同体フェルールの実施形態では、フェルールと接合用フェルー
ルは、雄構成要素と雌構成要素の両方を含み、略同一である。しかし、フェルールと接合
用フェルールが同一又は雄雌同体である必要はない。例えば、いくつかの実施形態では、
フェルールの第２の位置合わせ特徴は、接合コネクタの凹面に対して摺動するように構成
された凸面とすることができる。
【００３５】
　フェルール３００の第１の位置合わせ特徴は、フェルール３００の接合縁に配設された
、例えば、接合縁の中心から延びる、ピン３１２を含み、ピン３１２は、接合用フェルー
ルの接合ソケットに係合するように構成される。いくつかの実施形態では、ピン３１２は
、第１の横軸１２１と第２の横軸１２２の両方に沿うフェルールの平行移動を制御するよ
うに構成することができる。他の実施形態では、接合ソケットとピンの間の中央凹部が、
ピンと接合ソケットの接触をピンの横面及び接合ソケットの横面に限定する。いくつかの
実施形態では、中央凹部は、ピン３１２ではなく前方ストッパ特徴３１１が、第１の横軸
１２１に沿う平行移動を制御するように、ピン３１２とその接合ソケットの間に十分な間
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隔を提供する。図３Ａ～図３Ｄに示されるピン３１２は、丸みを帯びた先端縁を含むが、
いくつかの実施形態では、ピンは、正方形状、テーパ状、又は傾斜状でもよく、フェルー
ルのソケット及び接合用フェルールのソケットは、相補的な正方形状、テーパ状、又は傾
斜状でもよい。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、金型の第１の側部２０１は、フェルール３００の接合端にス
ペード部分３１８を形成するように構成された金型特徴２１８を含むことができる。スペ
ード３１８は、光フェルール３００が接合用フェルールと接合されるときに、スペード３
１８が機械的自由度を著しく制御しないような十分な間隔を伴って、接合用光フェルール
に対する光フェルール３００の接合を容易にするように構成することができる。いくつか
の実施形態では、図３Ａ～図３Ｄに示すように、ピン３１２はスペード３１８から延びる
。十分な間隔は、接合用フェルールのピン及びソケットを受け入れるように構成された特
徴３１３ａ、３１２の縁にあるばりをそれぞれ許容するように、金型特徴２１３ａ、２１
２によっても提供することできる。いくつかの実施形態では、スペードの接合端はピンを
含まなくてもよい（例えば、図５Ａ～図５Ｄを参照）。
【００３７】
　図４Ａ及び図４Ｂは、いくつかの実施形態による金型の第１の側部４０１及び第２の側
部４０２を示している。図５Ａ～図５Ｄは、図４Ａ及び図４Ｂの金型を用いて作られた一
体状の光フェルール５００の第１及び第２の側面を示している。第１の金型側部４０１は
第１の金型特徴４０３、４０５、４１１、４１２、４１３を含み、第２の金型側部４０２
は第２の金型特徴４１４を含む。金型特徴４０３は、光導波路を受け入れ固定する、光フ
ェルール５００の要素５０３、例えばｖ溝、ｕ溝、又はｙ溝などを成型するように構成さ
れる。金型特徴４０５は、一体状のフェルール５００内に光を伝搬させながら光導波路か
らの光の特性に作用を及ぼす、光フェルール５００の１つ以上の要素５０５を成型するよ
うに構成される。例えば、光作用要素５０５は、レンズ又はミラーを備えることができ、
一体状のフェルール５００内を伝搬する光の方向及び発散の１つ以上に作用を及ぼすこと
ができる。光フェルール５００は、複数の受け入れ固定要素５０３及び複数の光作用要素
５０５を含むが、一部の一体状の光フェルールは、単一の受け入れ固定要素５０３及び単
一の光作用要素５０５を含むことができる。
【００３８】
　第１の金型側部４０１は、一体状のフェルール５００の第１の位置合わせ特徴５１１、
５１２、５１３を成型するように構成された金型特徴４１１、４１２、４１３を含む。１
つ以上の金型特徴４１１は、フェルール５００が接合用フェルール（示してない）と接合
されるときに、第１の横軸１２１に沿うフェルール５００の平行移動を制御する、フェル
ール５００の１つ以上の位置合わせ特徴５１１を成型するように構成される。図５Ａ～図
５Ｄに示される実施形態では、特徴５１１は、接合用フェルールの前方ストッパと係合さ
れるときに、第１の横軸１２１に沿う更なる前方運動を制限する前方ストッパを備える。
前方ストッパ５１１は、厚さ軸１２３の周りのフェルール５００の回転も制御する。
【００３９】
　１つ以上の金型特徴４１２、４１３は、第２の横軸１２２に沿うフェルール５００の平
行移動を制御する、フェルール５００の１つ以上の位置合わせ特徴５１２、５１３を成型
するように構成される。図５Ａ～図５Ｄの実施形態では、光フェルール５００は、接触要
素５１３を有するサイドアーム５１２を含む。フェルール５００が接合用フェルールと接
合した後に、各アーム５１２の接触要素５１３は、接合用フェルールの側面と接触する。
アーム５１２の柔軟性は、相当な製造許容誤差を許容することができる。接合用フェルー
ルと接合されるときに、接触要素５１３及びサイドアーム５１２は、第２の横軸１２２に
沿う光フェルールの平行移動を制御し、厚さ軸１２３の周りの光フェルール５００の回転
も制御することができる。サイドアーム５１２は柔軟であり、よって、サイドアーム５１
２及び横ストッパ５１３は、第２の横軸１２２に沿う移動を制限するが、フェルールのい
くらかの横移動を可能に許容する。柔軟なサイドアーム５１２は、フェルール５００の光
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作用要素５０５及び接合用フェルールの光作用要素の位置合わせを容易にする。この例で
は、平衡状態において、フェルール５００及び接合用フェルールの４つのアームの曲げに
より生じた力が、フェルール同士を互いに対して位置合わせするように釣り合う。いくつ
かの実施形態では、アームの端は、第１の横軸１２１に沿う平行移動を制御する前方スト
ッパを設ける。
【００４０】
　可撓性特徴を形成する材料及び／又は可撓性特徴の幾何形状は、フェルール間に所望の
位置合わせ力をもたらすように選択することができる。例えば、可撓性特徴によりもたら
される位置合わせ力は、大きな又はより小さなヤング係数をそれぞれ有する、可撓性特徴
用の材料を選ぶことによって、増加又は減少させることができる。別の例として、柔軟な
アームを利用する実施形態では、柔軟なアームによりもたらされる位置合わせ力は、柔軟
なアームのより大きな又はより小さな断面積をそれぞれ選ぶことによって、増加又は減少
させることができる。フェルールの本体とフェルールの可撓性特徴との両方について射出
成型可能なポリマーを選ぶことによって、及びフェルールの本体とともに射出成型できる
、可撓性特徴の幾何形状を選ぶことによって、有効な位置合わせ力を得ることができる。
このようにして、例えば、所望の位置合わせ力をもたらす可撓性特徴を有する一体状のフ
ェルールを射出成型工程で作ることができる。柔軟な位置合わせ特徴に関する追加の詳細
が、「Ｆｅｒｒｕｌｅｓ，Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ　Ｆｒａｍｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｎｎｅｃｔ
ｏｒｓ」と題するとともに弁護士整理番号７５７６７ＵＳ００２により特定される、同一
出願人により同時出願された米国特許出願シリアル番号第６２／２４０，０６６号に提示
されており、同出願は参照により本明細書に組み込まれる。
【００４１】
　第２の金型側部４０２は、フェルール５００が接合用フェルールと接合されるときに、
厚さ軸１２３に沿うフェルール５００の平行移動、第１の横軸１２１の周りのフェルール
５００の回転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール３００の回転を制御する少なく
とも１つの第２の位置合わせ特徴５１４を成型するように構成された少なくとも１つの金
型特徴４１４を含む。図５Ａ～図５Ｄに示すように、第２の位置合わせ特徴は平坦面を備
えることができる。フェルール５００を作るときに、金型側部４０１と金型側部４０２が
分割軸１２５に沿って組み合わされる。面４１４は、金型側部の相対運動同士の方向（分
割軸１２５）と直角にし、金型側部同士の位置合わせ不良の影響を受けなくすることが好
ましい。金型特徴４１７は、平坦面５１４に光窓５１７、例えば、埋込み型の光窓を形成
するように構成される。光窓５１７は、反射防止コーティングで覆うことができる。
【００４２】
　光フェルール５００は、第１の金型側部４０１及び第２の金型側部４０２により形成さ
れた面５９０を有する。面５９０は、第１の金型側部４０１により形成された特徴５０３
、５０５、５１１、５１２、５１３を含む第１のセクション５９１と、第２の金型側部４
０２により形成された特徴５１４を含む第２のセクション５９２とに区分することができ
る。
【００４３】
　再び図４Ａ～図４Ｂを参照すると、第１の金型側部４０１の面４３１ａの縁が第２の金
型側部４０２の面４３１ｂに接触する箇所に、分割線が生じる。分割線は、金型の周面を
一回りし、金型側部同士を隔てる。
【００４４】
　面４３１ａと面４３１ｂの間の分割線は、成型済み光フェルール５００の周面を一回り
しる分割線加工物５３１を形成する。分割線加工物５３１は、フェルール５００の面５９
０を、第１のセクション５９１と、第１のセクション５９１とは反対側の第２のセクショ
ン５９２とに区分する。第１のセクション５９１は、受け入れ固定要素５０３、光作用要
素５０５、及び１つ以上の第１の位置合わせ特徴５１１、５１２、５１３を含む。フェル
ール５００が接合用フェルールと接合された後に、第１の位置合わせ特徴５１１、５１２
、５１３は、第１の横軸１２１に沿うフェルールの平行移動、第２の横軸１２２に沿うフ
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ェルールの平行移動、及び厚さ軸１２３の周りのフェルール５００の回転を制御する。
【００４５】
　光フェルール５００の面５９０の第２のセクション５９２は、少なくとも１つの第２の
位置合わせ特徴５１４を含む。フェルール５００が接合用フェルールと接合された後に、
図５Ｂに示されるような平坦面とすることができる第２の位置合わせ特徴５１４は、厚さ
軸１２３に沿うフェルールの平行移動、第１の横軸１２１の周りのフェルール５００の回
転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール５００の回転を制御する。金型特徴４１７
は、平坦面５１４に光窓５１７、例えば、埋込み型の光窓を形成するように構成される。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、金型特徴４１８が、光フェルール５００のスペード５１８を
成型するように構成される。スペード５１８は、光フェルール５００が接合用フェルール
と接合されるときにスペード５１８が機械的自由度を著しく制御しないような十分な間隔
を伴って、接合用光フェルールに対する光フェルール５００の接合を容易にするように構
成することができる。十分な間隔は、接合用フェルールのスペードについて金型の第２の
側部４０２の特徴４１９により提供することができ、スペードの縁のばりを許容する。
【００４７】
　図３Ｂ及び図５Ｂに示される平坦面３１４、５１４の代わりは、接合用フェルールの同
様の面又は単一の平坦面と接合する複数の平坦面を提供するチャンネル、隆起及び／又は
レールの使用である。複数の平坦面は、同一平面上の複数の面又は複数の平行面とするこ
とができる。平坦面領域の合計面積は、フェルール間の接合力に適応するのに十分なほど
大きい。図４Ｃは、図５Ｅに示されるような光フェルール５０１の複数のチャンネル５２
４を伴う面５１５を成型するように構成された金型特徴４２４を含む面４１５を有する金
型の第２の側部４２２を示している。チャンネルのランドは複数の平坦面５２４ａを提供
する。各種の実施形態では、チャンネル５２４は、光出力窓５１７の一側又は両側に配設
することができる。チャンネル５２４は、光出力窓５１７の縁と略平行とすることができ
、及び／又は光出力窓５１７に対してある角度で配設することができる。接合用フェルー
ルと平坦面５２４ａとの同一平面上での接合は、３つの自由度、すなわち、厚さ軸１２３
に沿う平行移動、第１の横軸１２１の周りの回転、及び第２の横軸１２２の周りの回転を
決定する。残りの３つの自由度、すなわち、第１の横軸１２１に沿う平行移動、第２の横
軸１２２に沿う平行移動、及び厚さ軸１２３の周りの回転は全て、光学素子を成型するた
めの特徴も含む、金型の第１の側部の接合特徴により決定される。
【００４８】
　図６Ａ及び図６Ｂは、いくつかの実施形態による金型の第１の側部６０１及び第２の側
部６０２を示している。図７Ａ及び図７Ｂは、図６Ａ及び図６Ｂの金型を用いて作られた
一体状の光フェルール７００の第１及び第２の側面を示している。第１の金型側部６０１
は第１の金型特徴６０３、６０５、６１２を含み、第２の金型側部６０２は第２の金型特
徴６１４を含む。金型特徴６０３は、光導波路を受け入れ固定する、光フェルール７００
の要素７０３、例えば溝を成型するように構成される。金型特徴６０５は、一体状のフェ
ルール７００内に光を伝搬させながら光導波路からの光の特性に作用を及ぼす、光フェル
ール７００の１つ以上の要素７０５を成型するように構成される。例えば、光作用要素７
０５は、レンズ又はミラーを備えることができ、及び／又は一体状のフェルール７００内
を伝搬する光の方向及び発散の１つ以上に作用を及ぼすことができる。光フェルール７０
０は、複数の受け入れ固定要素７０３及び複数の光作用要素７０５を含むが、一部の一体
状の光フェルールは、単一の受け入れ固定要素及び単一の光作用要素を含むことができる
。
【００４９】
　第１の金型側部６０１は、一体状の光フェルール７００の第１の位置合わせ特徴７１２
、７１３を成型するように構成された金型特徴６１２、６１３を含む。フェルール７００
が接合用フェルール（示してない）と接合されるときに、第１の位置合わせ特徴７１２、
７１３は、第１の横軸１２１に沿うフェルール７００の平行移動、第２の横軸１２２に沿
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うフェルールの平行移動、及び厚さ軸１２３の周りのフェルール７００の回転を制御する
。フェルール７００内の位置合わせ特徴７１２、７１３は、尖ったピン７１２及び尖った
ソケット７１３を備える。ピン７１２は、接合用フェルールの適合するソケット、例えば
、ソケット７１３と同様な形状のソケットに嵌り込むように構成される。ソケット７１３
は、接合用フェルールの適合するピン、例えば、ピン７１２と同様な形状のピンを受け入
れるように構成される。
【００５０】
　第２の金型側部６０２は、フェルール７００が接合用フェルールと接合されるときに、
厚さ軸１２３に沿うフェルール７００の平行移動、第１の横軸１２１の周りのフェルール
７００の回転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール７００の回転を制御する第２の
位置合わせ特徴７１４を成型するように構成された少なくとも１つの金型特徴６１４を含
む。図７Ｂに示すように、第２の位置合わせ特徴７１４は平坦面を備えることができる。
フェルール７００を作るときに、金型側部６０１と金型側部６０２は、分割軸１２５に沿
って組み合わされる。面６１４は、金型側部同士の相対運動の方向と直角にし、金型側部
の位置合わせ不良の影響を受けなくすることが好ましい。金型特徴６１７は、平坦面７１
４に光窓７１７、例えば、埋込み型の光窓を形成するように構成される。光窓７１７は、
反射防止コーティングで覆うことができる。
【００５１】
　光フェルール７００は、第１の金型側部６０１及び第２の金型側部６０２により形成さ
れた面７９０を有する。面７９０は、第１の金型側部６０１により形成された特徴７０３
、７０５、７１２、７１３を含む第１のセクション７９１と、第２の金型側部６０２によ
り形成された特徴７１４を含む第２のセクション７９２とに区分することができる。
【００５２】
　再び図６Ａ及び図６Ｂを参照すると、第１の金型側部６０１の面６３１ａの縁が第２の
金型側部６０２の面６３１ｂに接触する箇所に、分割線が生じる。第１の金型側部６０１
の面６３１ａの縁が第２の金型側部６０２の面６３１ｂに接触する箇所にある分割線は、
金型の周面を一回りし、金型の半体同士を隔てる。
【００５３】
　次に図６Ａ及び図６Ｂ並びに図７Ａ及び図７Ｂを参照すると、面６３１ａと面６３１ｂ
の間の分割線は、光フェルール７００の周面を略一回りする、挿入図７Ｃに詳細に示され
る分割線加工物７３１を形成する。分割線加工物７３１は、フェルール７００の面７９０
を、第１のセクション７９１と、第１のセクション７９１とは反対側の第２のセクション
７９２とに区分する。第１のセクション７９１は、受け入れ固定要素７０３、光作用要素
７０５、及び１つ以上の第１の位置合わせ特徴７１２、７１３を含む。光フェルールが接
合用光フェルールと接合された後に、第１の位置合わせ特徴７１２、７１３は、３つの機
械的自由度、すなわち、第１の横軸１２１に沿う光フェルールの平行移動、第２の横軸１
２２に沿う光フェルールの平行移動、及び厚さ軸１２３の周りの光フェルールの回転を制
御する。
【００５４】
　光フェルール７００の面７９０の第２のセクション７９２は、少なくとも１つの第２の
位置合わせ特徴７１４を含む。フェルール７００が接合用フェルールと接合された後に、
図７Ｂに示されるような平坦面とすることができる第２の位置合わせ特徴７１４は、３つ
の機械的自由度、すなわち、厚さ軸１２３に沿うフェルール７００の平行移動、第１の横
軸１２１の周りのフェルール７００の回転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール５
００の回転を制御する。
【００５５】
　上で提示された例では、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、フェルー
ルの下面（図３Ｂの特徴３１４、図５Ｂの特徴５１４、図５Ｅの特徴５１５、及び図７Ｂ
の特徴７１４）は、摺動し、互いに押圧され、フェルール３００、５００、５０１、７０
０と接合用フェルールが平行であることを確実にし、フェルール３００、５００、５０１
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、７００及び接合用フェルールの受け入れ固定要素３０３、５０３、７０３（例えば、ｖ
溝）と光作用要素３０５、５０５、７０５（例えば、ミラーレンズ）の間の厚さ軸１２３
に沿う距離を決定する。面（又は複数の面）３１４、５１４、５１５、７１４は、金型の
２つの側部の相対運動の軸１２５と直角に形成されるので、第１の横軸１２１及び第２の
横軸１２２に沿う、金型の第１及び第２の側部の位置合わせに大きく依存しない。前に議
論したように、面３１４、５１４、５１５、７１４は、光ビームが通ってフェルールから
出る光窓を含むことができる。窓は、金型の第１及び第２の側部のいかなる位置合わせ不
良にも適応するのに十分なほど大きく作られる。
【００５６】
　図８Ａ～図１０により示すように、いくつかの実施形態では、金型は、光フェルールの
第２のセクションに平行な複数の平坦面を形成するように構成された特徴を含むことがで
きる。接合中に、各平坦面は、接合用フェルールの接合面上で摺動する摺動面を提供する
。接合されるときに、複数の平坦面は、厚さ軸１２３に沿う光フェルールの平行移動、第
１の横軸１２１の周りの回転、及び第２の横軸１２２の周りの回転を制御する。いくつか
の実施形態では、平坦面の１つ以上を滑らかでなくすることができる。いくつかの実施形
態では、摺動面は、溝を含むことができ、溝間のランドにより同一平面上の複数の面が形
成される。
【００５７】
　図８Ａ及び図８Ｂは、いくつかの実施形態による金型の第１の側部８０１及び第２の側
部８０２をそれぞれ示している。図９Ａ及び図９Ｂは、図８Ａ及び図８Ｂの金型を用いて
作られた一体状の光フェルール９００を示している。第１の金型側部８０１は第１の金型
特徴８０３、８０５、８１１、８１２、８１３を含み、第２の金型側部８０２は第２の金
型特徴８１４、８１５ｂ及び８１７を含む。金型側部８０１の金型特徴８０３は、光導波
路を受け入れ固定するように構成された、光フェルール９００の１つ以上の要素９０３、
例えば溝を成型するように構成される。金型側部８０１の金型特徴８０５は、光フェルー
ル９００内に光を伝搬させながら光導波路からの光の特性に作用を及ぼすために構成され
た、光フェルール９００の１つ以上の要素９０５を成型するように構成される。光フェル
ール９００は、複数の受け入れ固定要素９０３及び複数の光作用要素９０５を含むが、一
部の一体状の光フェルールは、単一の受け入れ固定要素９０３及び単一の光作用要素９０
５を含むことができる。
【００５８】
　第１の金型側部８０１は、１つ以上の第１の位置合わせ特徴９１１、９１２、９１３を
成型するように構成された金型特徴８１１、８１２、８１３を含む。接合用光フェルール
（示してない）と接合されるときに、光フェルール９００の位置合わせ特徴９１１は、第
１の横軸１２１、例えば第１の横軸に沿うフェルール９００の平行移動を制御する。図９
Ａ及び図９Ｂの光フェルール９００の例に示される特徴９１１は、接合用フェルールの前
方ストッパと係合して、光フェルールの光作用要素と接合用フェルールの光作用要素との
間の接合距離を定める前方ストッパである。前方ストッパ９１１は、接合用フェルールの
前方ストッパと係合されるときに、厚さ軸１２３の周りの光フェルール９００の回転も制
御する。前方ストッパ９１１は、金型の第１の側部８０１により形成される。
【００５９】
　金型特徴８１２、８１３は、光フェルール９００内の位置合わせ特徴９１２、９１３を
成型するように構成される。図９Ａ及び図９Ｂに示されるフェルールの例では、位置合わ
せ特徴９１２は、接合用フェルールの適合するソケットに嵌り込むピンである。位置合わ
せ特徴９１３はソケットである。ソケットの一部分９１３ａが、金型特徴８１３ａにより
成型され、接合用フェルールの適合するピンを受け入れるように構成される。ピン９１２
及びソケット９１３は、第２の横軸１２２に沿う光フェルール９００の平行移動を制御し
、厚さ軸１２３の周りの光フェルールの回転も制御することができる。特徴９１２は、ピ
ン９１２の側部のみが接合ソケットと接触し、ピン９１２の両側に横ストッパを設けるこ
とにより、第２の横軸１２２に沿う平行移動を制御するように設計することができる。ピ
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ン９１２は、製造許容誤差を許容するためにソケット９１３よりも僅かに細く設計される
。任意に、製造許容誤差を許容するために、ピン及び／又はソケットに可撓性特徴（示し
てない）を設計することができる。そのような場合、ピン又はソケット、又は両方は、ソ
ケット内でピンをセンタリングする可撓性の（例えば弾性的な）側部特徴と適合すること
ができる。
【００６０】
　第２の金型側部８０２は、平行な平坦面９１４ｂ及び９１５ｂを第２の位置合わせ特徴
として成型するように構成された金型特徴８１４ｂ及び８１５ｂを含む。フェルール９０
０が接合用フェルールと接合されるときに、第２の位置合わせ特徴９１４ａ、９１４ｂは
、厚さ軸１２３に沿うフェルール９００の平行移動、第１の横軸１２１の周りのフェルー
ル９００の回転、及び第２の横軸１２２の周りのフェルール９００の回転を制御する。図
９Ａ及び図９Ｂに示されるフェルール９００の例では、位置合わせ特徴９１４ｂ及び９１
５ｂは、光フェルール９００が接合用フェルールと接合されるときに、光フェルール９０
０の３つの機械的自由度を制御する平行な平坦面である。フェルール９００を作るときに
、金型側部８０１と８０２は、分割軸１２５に沿う金型側部８０１、８０２の相対運動に
より組み合わされる。面８１４ａ、８１４ｂ、及び８１５ｂは、第１及び第２の金型側部
の相対運動の方向（分割軸１２５に沿う）と直角にし、金型側部同士の横位置合わせ不良
の影響を受けないことが好ましい。
【００６１】
　光フェルール９００の面９９０は、第１の金型側部８０１及び第２の金型側部８０２に
より形成される。完成面９９０は、第１の金型側部８０１により成型された第１のセクシ
ョン９９１と、第２の金型側部８０２により成型された、第１のセクション９９１とは反
対側の第２のセクション９９２とに区分することができる。フェルール９００の面９９０
の第１のセクション９９１は、金型の第１の側部８０１の金型特徴８０３、８０５、８１
１、８１２、８１３により成型されたそれらの特徴９０３、９０５、９１１、９１２、９
１３を含む。フェルール９００の面９９０の第２のセクション９９２は、金型の第２の側
部８０２の金型特徴８１４ｂ、８１５ｂ、及び８１７により成型された、平行な平坦面９
１４ｂ、９１５ｂ及び光出力窓９１７を含む。
【００６２】
　第１の金型側部８０１の面８３１ａの縁が第２の金型側部８０２の面８３１ｂに接触す
る箇所に、第１の分割線が生じる。この分割線は、面８１４ａの縁が面８１４ｂに接触す
る箇所まで連続する。第１の側部８０１の面８３２ａの縁が第２の側部８０２の面８３１
ｂに接触する箇所に、二次的な分割線が生じる。第１の分割線は、金型の周面を一回りし
、金型の半体同士を隔てており、周面分割線と呼ばれる。図８Ａ及び図８Ｂに示されるよ
うな２パーツ金型は、１つの周面分割線を有し、周面分割線内に配設された１つ以上の二
次的な分割線を有する。
【００６３】
　面８３１ａと面８３１ｂの間の分割線は、光フェルール９００の周面の周りに分割線加
工物９３１を形成する。隔離プラグ８１３の面８３２ａと面８３１ｂの間に、第２の分割
線加工物９３２が形成される。この例では、第２の分割線加工物９３２は、周面分割線加
工物９３１内に配設される。
【００６４】
　図９Ａ及び図９Ｂに示される成型済みフェルール９００は、成型材料の注入のために設
けられるとともに成型後の次の加工工程で除去されるランナー９９５を含む。図１０は、
接合用フェルール９０１と接合されたフェルール９００の断面図を提示している。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記述される他の金型及びフェルールにも当てはま
るが、図１１～図１２により示すように、金型特徴は、金型を用いて作り出された、フェ
ルールの各種の面同士の角度関係を決定できる基準面を提供する。
【００６６】
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　図１１Ａ～図１１Ｃは、第２の金型側部により平坦な接合面に加えて位置合わせ特徴が
形成される、いくつかの実施形態による金型の第１の側部１１０１及び第２の側部１１０
２を示している。図１１Ａは、第１の金型側部１１０１の斜視図を提示し、図１１Ｂは、
第２の金型側部１１０２の斜視図を提示し、図１１Ｃは、第１の金型側部１１０１のより
詳細な斜視図である。図１２Ａ～図１２Ｅは、図１１Ａ～図１１Ｃの金型を用いて作られ
た一体状の光フェルール１２００を示している。図１２Ａは、フェルール１２００の第１
の側面１２０１の斜視図であり、図１２Ｂは、フェルール１２００の第２の側面１２０２
の斜視図であり、図１２Ｃは、フェルールの第１の側面１２０１のより詳細な図であり、
図１２Ｄは、接合用フェルール１２５０と接合されたフェルール１２００の断面図であり
、図１２Ｅは、フェルール１２００の第１の側面１２０１の別の斜視図である。
【００６７】
　第１の金型側部１１０１は第１の金型特徴１１０３、１１０５、１１１２を含み、第２
の金型側部１１０２は第２の金型特徴１１１２、１１１３、１１１４及び１１１７を含む
。金型側部１１０１の金型特徴１１０３は、光導波路を受け入れ固定するために構成され
た、光フェルール１２００の１つ以上の要素１２０３、例えば、溝、Ｕ字溝状、Ｖ字溝状
、又はＹ字状溝を成型するように構成される。金型特徴１１０５は、光フェルール１２０
０内に光を伝搬させながら光導波路からの光の特性に作用を及ぼすために構成された、光
フェルール１２００の１つ以上の光作用要素１２０５を成型するように構成される。金型
特徴１１０５は金型特徴１１０５ａ、１１０６、１１０７、１１０５ｂを含む。金型特徴
１１０５ａは、フェルール光方向転換機構１２０５ａを成型するように構成される。フェ
ルール光方向転換機構１２０５ａは、曲面レンズ１２０６と、レンズ１２０６の付近に配
設される、及び／又はレンズ１２０６を少なくとも部分的に取り囲む平坦面１２０７とを
含む。金型特徴１１０６及び１１０７はそれぞれ、曲面レンズ１２０６及び平坦面１２０
７を成型するように構成される。金型特徴１１０５ｂは、受け入れ要素１２０３と光方向
転換機構１２０５ａの間に配設された中間面、例えば平坦面であるフェルール特徴１２０
５ｂを成型するように構成される。光フェルール１２００は、複数の受け入れ固定要素１
２０３及び複数の光作用要素１２０５を含むが、一部の一体状の光フェルールは、単一の
受け入れ固定要素及び単一の光作用要素を、それらの間に配設された中間面とともに含む
ことができる。
【００６８】
　金型側部１１０１は、位置合わせ特徴１２１１を成型するように構成された金型特徴１
１１１も含む。光フェルール１２００の位置合わせ特徴１２１１は、第１の横軸１２１に
沿うフェルール１２００の平行移動を制御するように構成される。
【００６９】
　第２の金型側部１１０２は、フェルール特徴１２１１、１２１２、１２１３、１２１４
、１２１７を成型するように構成された金型特徴１１１１、１１１２、１１１３、１１１
４、１１１７を含む。接合用光フェルール（示してない）と接合されるときに、光フェル
ール１２００の位置合わせ特徴１２１１は、第１の横軸１２１に沿うフェルール１２００
の平行移動を制御する。図１２Ａ及び図１２Ｂの光フェルール１２００の例に示される特
徴１２１１は、接合用フェルールの前方ストッパと係合して、光フェルールの光作用要素
と接合用フェルールの光作用要素との間の接合距離を決定する前方ストッパである。前方
ストッパ１２１１は、接合用フェルールの前方ストッパと係合されるときに、厚さ軸１２
３の周りの光フェルール１２００の回転も制御することができる。
【００７０】
　金型特徴１１１２、１１１３は、光フェルール１２００の位置合わせ特徴１２１２、１
２１３を成型するように構成される。金型側部１１０１は、離間して配置された金型特徴
部分１１１２ａ－１及び１１１２ａ－２を備える金型特徴１１１２ａを含む。金型側部１
１０２は、離間して配置された金型特徴部分１１１２ｂ－１及び１１１２ｂ－２を含む金
型特徴１１１２ｂを含む。図１２Ａ及び図１２Ｂに示されるフェルール１２００の例では
、位置合わせ特徴１２１２は、接合用フェルールの適合するソケットに嵌り込むピンであ
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る。位置合わせ特徴１２１３は、接合用フェルールのピンを受け入れるソケットである。
ピン１２１２は、離間して配置された部分１２１２ａ及び１２１２ｂを含む。ピン１２１
２及びソケット１２１３は、第２の横軸１２２に沿う光フェルール１２００の平行移動を
制御し、厚さ軸１２３の周りの光フェルール１２００の回転も制御することができる。ピ
ン１２１２は、ピン１２１２の側部のみが接合ソケットと接触し、ピン１２１２の両側に
横ストッパを設けることにより、第２の横軸１２２に沿う平行移動を制御できるように設
計することができる。ピン１２１２は、製造許容誤差を許容するためにソケット１２１３
よりも僅かに細く設計される。任意に、製造許容誤差を許容するために、ピン及び／又は
ソケットに可撓性特徴（示してない）を設計することができる。いくつかの実施形態では
、可撓性特徴は、柔軟な位置合わせをもたらすことができる。ピン又はソケット、又は両
方は、ソケット内でピンのセンタリングを容易にする可撓性の側部特徴と適合することが
できる。
【００７１】
　金型特徴１１１７は、フェルール１２００の平坦な接合面１２１７を成型するように構
成される。平坦な接合面１２１７は、厚さ軸１２３に沿うフェルール１２００の平行移動
及び／又は第１及び第２の横軸１２１、１２２の周りのフェルールの回転を制御する。金
型特徴１１１４は、平坦な接合面１２１７の光出力窓１２１４を成型するように構成され
る。
【００７２】
　上に示した図１～図１２の実施形態を含む各種の実施形態による、光フェルール及び光
フェルールを作るために用いられる金型は、フェルール内の光の伝搬、及びフェルールと
同フェルールと位置合わせされた接合用フェルールとの間の光の伝搬をもたらすように構
成された成型特徴、例えば、樹脂成型特徴を伴う。例えば、光作用要素は、フェルール内
を伝搬する光の方向を変えるように構成されたレンズ、例えば曲面レンズを備えることが
できる。前述したように、光フェルールは、伝搬光を透過させる光出力窓を有する平坦な
接合面を含むことができ、光フェルール内を伝搬する光は、光出力窓により透過された後
に光フェルールから出る。
【００７３】
　金型特徴同士の角度関係は、フェルールの得られた成型特徴が、指定された許容誤差に
制御されて、導波路、光作用要素、及び光出力窓の間でフェルール内の光の伝搬を可能に
するように制御される。図１１Ｃ及び図１２Ｃに最も見られるように、各光方向転換要素
１２０５は、曲面レンズ１２０６と、レンズ１２０６の付近にあることができる、及び／
又はレンズ１２０６を部分的に若しくは完全に取り囲むことができる、少なくとも１つの
平坦面１２０７とを備えることができる。平坦面１２０７は、フェルール１２００の他の
特徴とレンズ１２０６との位置関係を定める第１の基準面として用いることができる。例
えば、第１の基準面１２０７は、光フェルールの第２の基準面に対してある角度で配設さ
れ、よって、受け入れ要素１２０３の特徴及び／又は受け入れ要素１２０３により受け入
れられた導波路の長手方向軸に対するレンズの角度を定める。いくつかの実施形態では、
金型特徴は、＋／－３度未満、＋／－０．３度未満、＋／－０．０３度未満、＋／－０．
００３度未満、又は＋／－０．０００３度未満のばらつきを有するように第１の基準面１
２０７と第２の基準面の間の角度が制御されるように構成することができる。レンズ１１
０６、１２０６及び第１の基準面１１０７、１２０７の金型及びフェルール特徴が図１１
Ｃ及び図１２Ｃに最も良く見られるが、本明細書で議論される金型及び／又はフェルール
の光作用要素のいずれかにより同様の特徴を用いてもよいことが理解されよう。本明細書
で議論されるような、第１の基準面と１つ以上の第２の基準面との間の角度関係は、金型
及び／又はフェルールのいずれの実施形態にも適用することができる。
【００７４】
　いくつかの実施形態では、受け入れ要素は、溝、例えば、Ｖ字状溝、Ｕ字状溝、又はＹ
字状溝とすることができ、第２の基準面は、溝の底とすることができる。いくつかの実施
形態では、例えば、図１１及び図１２により最も良く示すように、光作用要素１２０５は
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、受け入れ要素１２０３と光方向転換機構１２０５ａの間に広がる中間領域１２０５ｂを
含む。中間領域１２０５ｂは第２の基準面を備える。いくつかの実装では、中間領域１２
０５ｂの全体を、第２の基準面を提供する平坦面とすることができる。中間領域１２０５
ｂの第２の基準面は、受け入れ要素の溝の底と略平行とすることができる。いくつかの実
施形態では、受け入れ１２０３及び光作用要素１２０５を含む、フェルールの第１の側面
１２０１とは反対側の、光フェルール１２００の第２の側面１２０２に、平坦面、例えば
平坦な接合面１２１７が配設される。フェルールの第２の側面の平坦面１２１７は、第２
の基準面でもよく、又は第２の基準面を備えてもよい。例えば、いくつかの実装では、第
２の基準面は、平坦な接合面とすることができ、及び／又は光出力窓１２１４又は他の特
徴とすることができる。光出力窓１２１４は、導波路からの光を透過させる。いくつかの
実施形態では、平坦な接合面の全体又は部分、例えば、光窓１２１４の両側の部分は、光
を光学的に透過させるように構成することができる。平坦面１２１７（又はその部分）の
光透過性は、平坦な接合面の第２の基準面、受け入れ要素、中間部分、及び／又は光方向
転換機構の第１の基準面の間の角度関係を決定するための干渉分析の使用を容易にする。
平坦な接合面の金型特徴１１１７は、光透過性をもたらす任意の技術、例えば、研削、研
磨、ダイヤモンド切削などにより形成することができる。
【００７５】
　いくつかの実施形態では、金型側部に１つ以上の基準を作ることができ（フェルールに
成型することができ）、基準は１つ以上のフェルール特徴に対応する。例えば、１つ以上
の工具により金型側部を製作することができ、各基準は、金型特徴を形成するために用い
られる工具の箇所を指示するディボット（又は他の特徴）とすることができる。
【００７６】
　１つの基準が複数のフェルール特徴に対応してもよく、又は１つの基準が単一のフェル
ール特徴に対応してもよい。例えば、複数の光作用要素を含む実装では、複数の基準を用
いることができ、基準のそれぞれは、光作用要素の１つに対応する。いくつかの実施形態
では、図１２Ｃ及び図１２Ｅに示すように、２つ以上の基準１２２１、１２２２が光方向
転換機構１２０５ａに対応し、例えば、各光方向転換機構１２０５ａは、２つの基準１２
２１、１２２２の間に配設することができる。
【００７７】
　いくつかの実装によると、少なくとも１つの基準が少なくとも単一の受け入れ要素に対
応することができる。複数の受け入れ要素を含む実装では、複数の基準を用いることがで
き、基準のそれぞれは、受け入れ要素の１つに対応する。例えば、図１２Ｃ及び図１２Ｅ
に示すように、２つ以上の基準１２２３、１２２４は、受け入れ要素１２０３の１つに対
応することができ、例えば、各受け入れ要素１２０３は、２つの基準１２２３、１２２４
の間に配設することができる。１つの特徴（又は特徴の種類）に対応する基準は、同じ形
状を有してもよく、又は別の特徴（又は特徴の種類）に対応する基準とは異なる形状を有
してもよい。
【００７８】
　本明細書に記述される手法により形成されうるフェルールと、開示される手法により形
成されるフェルールとともに用いられうる位置合わせフレーム及びコネクタとに関する追
加の情報が、同一出願人により同時出願され、参照により本明細書に組み込まれる以下の
米国特許出願、すなわち、「Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ　ｗｉｔｈ　Ｌａｔｃｈｉｎｇ　Ｍｅｃ
ｈａｎｉｓｍ」と題するとともに弁護士整理番号７６６６３ＵＳ００２により特定される
米国特許出願シリアル番号第６２／２３９，９９８号、「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｅｒｒｕｌ
ｅｓ」と題するとともに弁護士整理番号７６９８２ＵＳ００２により特定される米国特許
出願シリアル番号第６２／２４０，０６９号、「Ｆｅｒｒｕｌｅｓ，Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ
　Ｆｒａｍｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ」と題するとともに弁護士整理番号７５
７６７ＵＳ００２により特定される米国特許出願シリアル番号第６２／２４０，０６６号
、「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃａｂｌｅ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ　ｗｉｔｈ　Ｒｅｔａｉｎｅｒ」と
題するとともに弁護士整理番号７６６６２ＵＳ００２により特定される米国特許出願シリ
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アル番号第６２／２４０，００８号、「Ｄｕｓｔ　Ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ　Ｏｐｔｉｃａ
ｌ　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ」と題するとともに弁護士整理番号７６６６４ＵＳ００２により
特定される米国特許出願シリアル番号第６２／２４０，０００号、「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｗ
ａｖｅｇｕｉｄｅ　Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ　Ｆｅａｔｕｒｅ」と題するとともに弁護
士整理番号７６６６１ＵＳ００２により特定される米国特許出願シリアル番号第６２／２
４０，００９号、「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｗｉｔｈ　Ｗａ
ｖｅｇｕｉｄｅ　Ａｓｓｉｓｔｅｄ　Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ」と題するとともに弁護
士整理番号７６６６０ＵＳ００２により特定される米国特許出願シリアル番号第６２／２
４０，０１０号、「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｅｒｒｕｌｅｓ　ｗｉｔｈ　Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ
　Ｉｎａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ　Ｓｐａｃｅ」と題するとともに弁護士整理番号７６７７８
ＵＳ００２により特定される米国特許出願６２／２４０，００２号、「Ｃｏｎｆｉｇｕｒ
ａｂｌｅ　Ｍｏｄｕｌａｒ　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ」と題するとともに弁護士整理番号７
６９０７ＵＳ００２により特定される米国特許出願６２／２４０，００３号、及び「Ｈｙ
ｂｒｉｄ　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ」と題するとともに弁護士整理番号７６９０８ＵＳ００
２により特定される米国特許出願６２／２４０，００５号に提示されている。
【００７９】
　本開示に記述される項目について以下に挙げる。
【００８０】
　項目１　成型された一体状の光フェルールであって、
　一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線加工
物であり、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセクシ
ョンとに区分する１つ以上の分割線加工物を備え、
　面の第１のセクションは、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
　一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作用
を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸と直交する第１の横軸に沿
うフェルールの平行移動、厚さ軸及び第１の横軸の両方と直交する第２の横軸に沿うフェ
ルールの平行移動、並びに厚さ軸の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の第１の
位置合わせ特徴と、
　を備え、
　第２のセクションは、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸に沿
うフェルールの平行移動、並びに第１の横軸及び第２の横軸の周りのフェルールの回転を
制御する少なくとも１つの第２の位置合わせ特徴を含む、フェルール。
【００８１】
　項目２　第１の横軸はフェルール接合用軸である、項目１に記載のフェルール。
【００８２】
　項目３　１つ以上の分割線は、周面分割線内の１つ以上の追加分割線を備える、項目１
又は２に記載のフェルール。
【００８３】
　項目４　一体状のフェルール内を伝搬する光の１つ以上の特性は、光の方向及び発散の
１つ以上を含む、項目１～３のいずれかに記載のフェルール。
【００８４】
　項目５　出力面を更に備え、一体状のフェルール内を伝搬する光は、第２のセクション
に配設された出力面により透過された後にフェルールから出る、項目１～４のいずれかに
記載のフェルール。
【００８５】
　項目６　少なくとも出力面は、光反射防止コーティングで覆われている、項目５に記載
のフェルール。
【００８６】
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　項目７　第２の位置合わせ特徴は少なくとも１つの平坦面を備える、項目１～６のいず
れかに記載のフェルール。
【００８７】
　項目８　少なくとも１つの平坦面は単一の平坦面である、項目７に記載のフェルール。
【００８８】
　項目９　少なくとも１つの平坦面は平行な複数の平坦面である、項目７に記載のフェル
ール。
【００８９】
　項目１０　少なくとも１つの平坦面は同一平面上の複数の面である、項目７に記載のフ
ェルール。
【００９０】
　項目１１　接合中に、少なくとも１つの平坦面は、接合用フェルールの平坦面上を摺動
する、項目７に記載のフェルール。
【００９１】
　項目１２　受け入れ固定要素及び光作用要素は、フェルールのうち少なくとも１つの平
坦面とは反対側の面に配設されている、項目７に記載のフェルール。
【００９２】
　項目１３　第１の位置合わせ特徴は、フェルールの接合縁に配設されたピンを備え、ピ
ンは、接合用フェルールの接合ソケットに係合するように構成されており、ピンは、第２
の横軸に沿うフェルールの平行移動及び第１の横軸に沿うフェルールの平行移動の１つ以
上を制御するように構成されている、項目１～１２のいずれかに記載のフェルール。
【００９３】
　項目１４　接合ソケットは、フェルールの厚さ方向に通る穴により形成されている、項
目１３に記載のフェルール。
【００９４】
　項目１５　ピンの先端縁が丸みを帯びている、項目１３に記載のフェルール。
【００９５】
　項目１６　ピンの先端縁に角がある、項目１３に記載のフェルール。
【００９６】
　項目１７　ピンの先端縁と接合ソケットとの間隔が、ピンとソケットの接触をピンの横
面に制限する、項目１３に記載のフェルール。
【００９７】
　項目１８　光フェルールの接合縁にスペード部分を更に備える、項目１～１７のいずれ
かに記載のフェルール。
【００９８】
　項目１９　第１の位置合わせ特徴は、フェルールの第１の側面に配設された第１のスト
ッパ及びフェルールの第２の側面に配設された第２のストッパを含み、第１のストッパ及
び第２のストッパは、第１の横軸に沿うフェルールの平行移動及び厚さ軸の周りのフェル
ールの回転の少なくとも１つを制御する、項目１～１８のいずれかに記載のフェルール。
【００９９】
　項目２０　第１の位置合わせ特徴は、フェルールの第１の側面に配設された第１の柔軟
なアーム及びフェルールの第２の側面に配設された第２の柔軟なアームを備え、第１のア
ーム及び第２のアームのそれぞれが接触要素を含み、各接触要素が、接合用フェルールの
側面に係合するように構成されている、項目１９に記載のフェルール。
【０１００】
　項目２１　接合用フェルールの側面との接触要素の係合は、第２の横軸に沿うフェルー
ルの制御平行移動を制御する、項目２０に記載のフェルール。
【０１０１】
　項目２２　成型された一体状の光フェルールであって、
　一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線加工
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物であり、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセクシ
ョンとに区分する１つ以上の分割線加工物を備え、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
　一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作用
を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　フェルールの接合中に接合用フェルールの平坦な接合面と接触するように構成された少
なくとも１つの平坦面と、
　フェルールが接合用フェルールと接合するときに、厚さ軸の周りのフェルールの回転、
厚さ軸と直交する第１の横軸に沿うフェルールの平行移動、並びに厚さ軸及び第１の横軸
と直交する第２の横軸に沿うフェルールの平行移動を主に制御する１つ以上の位置合わせ
特徴と、
　を備え、フェルールの第１のセクションは、光導波路を受け入れ固定するために構成さ
れた１つ以上の要素、光の１つ以上の特性に作用を及ぼすために構成された１つ以上の要
素、及び位置合わせ特徴を含み、フェルールの第２のセクションは平坦面を含む、フェル
ール。
【０１０２】
　項目２３　少なくとも１つの平坦な接合面は、複数の溝の間に複数のランドを備える、
項目２２に記載のフェルール。
【０１０３】
　項目２４　少なくとも１つの平坦な接合面は、複数の平坦な接合面を備える、項目２２
又は２３に記載のフェルール。
【０１０４】
　項目２５　１つ以上の位置合わせ特徴は、フェルールの厚さ軸を通る穴により形成され
たソケットを備える、項目２２～２４のいずれかに記載のフェルール。
【０１０５】
　項目２６　成型された一体状の光フェルールであって、
　一体状のフェルールの外周面を略一回りする分割線加工物を含む１つ以上の分割線加工
物であり、光フェルールの面を厚さ軸に沿って第１のセクションと反対側の第２のセクシ
ョンとに区分する１つ以上の分割線加工物を備え、
　光導波路を受け入れ固定するために構成された１つ以上の要素と、
　一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光導波路からの光の１つ以上の特性に作用
を及ぼすために構成された１つ以上の要素と、
　フェルールと接合用フェルールの接合中に、接合用フェルールの摺動面に対するフェル
ール接合用軸に沿うフェルールの摺動を容易にする摺動面であり、フェルールが接合用フ
ェルールと接合されるときに、フェルール接合用軸の周りのフェルールの回転、フェルー
ル接合用軸と直交する厚さ軸に沿うフェルールの平行移動、並びにフェルール接合用軸及
び厚さ軸と直交する横軸の周りのフェルールの回転を制御するように構成された摺動面と
、
　フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、フェルール接合用軸に沿うフェル
ールの平行移動、横軸に沿うフェルールの平行移動、及び厚さ軸の周りのフェルールの回
転を主に制御する１つ以上の位置合わせ特徴と、
　を備え、面の第１のセクションは、受け入れ固定要素、光作用要素、及び位置合わせ特
徴を含み、面の第２のセクションは摺動面を含む、フェルール。
【０１０６】
　項目２７　摺動面は複数の平坦面を備える、項目２６に記載のフェルール。
【０１０７】
　項目２８　射出金型であって、
　一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するように組み合わさる、第
１の金型側部及び第２の金型側部を備え、キャビティは、分割軸に沿って分離するように
構成されており、
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　一体状の光フェルールは、分割軸と平行する厚さ軸を伴って成型され、
　第１の金型側部は、第１の金型特徴を有し、第１の金型特徴は、
　光導波路を受け入れ固定するとともに、一体状のフェルール内に光を伝搬させながら光
導波路からの光の１つ以上の特性に作用を及ぼすために構成された複数の第１の要素と、
　フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸と直交する第１の横軸に沿
うフェルールの平行移動、厚さ軸及び第１の横軸の両方と直交する第２の横軸に沿うフェ
ルールの平行移動、並びに厚さ軸の周りのフェルールの回転を制御する１つ以上の第１の
位置合わせ特徴と、
　を成型するように構成されており、
　第２の金型側部は、フェルールが接合用フェルールと接合されるときに、厚さ軸に沿う
フェルールの平行移動、並びに第１の横軸及び第２の横軸の周りのフェルールの回転を制
御する１つ以上の第２の位置合わせ特徴を成型するように構成された第２の金型特徴を有
する、射出金型。
【０１０８】
　項目２９　第１の横軸は光フェルールの接合用軸である、項目２８に記載の射出金型。
【０１０９】
　項目３０　第２の金型側部は、光出力面を成型するように構成された特徴を含む、項目
２８又は２９に記載の射出金型。
【０１１０】
　項目３１　１つ以上の第２の位置合わせ特徴は少なくとも１つの平坦面を備える、項目
２８～３０のいずれかに記載の射出金型。
【０１１１】
　項目３２　分割軸は、少なくとも１つの平坦面と略垂直である、項目３１に記載の射出
金型。
【０１１２】
　項目３３　第１の金型側部は、第１の金型特徴を含む一体状の金型インサートを備える
、項目２８～３２のいずれかに記載の射出金型。
【０１１３】
　項目３４　１つ以上の第２の位置合わせ特徴は単一の平坦面である、項目２８～３３の
いずれかに記載の射出金型。
【０１１４】
　項目３５　１つ以上の第２の位置合わせ特徴は、平行な複数の平坦面である、請求項２
８～３３のいずれかに記載の射出金型。
【０１１５】
　項目３６　１つ以上の第２の位置合わせ特徴は、同一平面上の複数の面である、請求項
２８～３３のいずれかに記載の射出金型。
【０１１６】
　項目３７　第１の位置合わせ特徴は、フェルールの接合縁に配設されたピンを備え、ピ
ンは、第１の横軸に沿うフェルールの平行移動及び第２の横軸の両方に沿うフェルールの
平行移動の一方又は両方を制御するように構成されている、項目２８～３６のいずれかに
記載の射出金型。
【０１１７】
　項目３８　ピンの先端縁が丸みを帯びている、項目３７に記載の射出金型。
【０１１８】
　項目３９　ピンの先端縁に角がある、項目３７に記載の射出金型。
【０１１９】
　項目４０　第１の金型側部は、光フェルールの接合縁にスペード部分を成型するように
構成された特徴を含む、項目２８～３９のいずれかに記載の射出金型。
【０１２０】
　項目４１　第１の位置合わせ特徴は、フェルールの第１の側面に配設された第１のスト
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ッパ及びフェルールの第２の側面に配設された第２のストッパを含み、第１のストッパ及
び第２のストッパは、第１の横軸に沿うフェルールの平行移動を制御する、項目２８～４
０のいずれかに記載の射出金型。
【０１２１】
　項目４２　光フェルールであって、
　１つ以上の受け入れ要素であり、各受け入れ要素が、光導波路を受け入れ固定するため
に構成されている、１つ以上の受け入れ要素と、
　１つ以上の光作用要素と、を備え、各光作用要素が、
　光方向転換機構であり、
　光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、受け入れ要素は、導波路をレンズ
と位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともにレンズのための第１の基準面を備える平
坦領域と、を備える光方向転換機構と、
　受け入れ要素と光方向転換機構の間に広がるとともに第２の基準面を備える中間面と、
　を備え、第１の基準面は、レンズと導波路の位置関係を決定する第２の基準面に対して
所定の角度で配設されている、フェルール。
【０１２２】
　項目４３　角度のばらつきが、＋／－３度未満に制御される、項目４２に記載の光フェ
ルール。
【０１２３】
　項目４４　角度のばらつきが、＋／－０．３度未満に制御される、項目４２に記載の光
フェルール。
【０１２４】
　項目４５　角度のばらつきが、＋／－０．０３度未満に制御される、項目４２に記載の
光フェルール。
【０１２５】
　項目４６　角度のばらつきが、＋／－０．００３度未満に制御される、項目４２に記載
の光フェルール。
【０１２６】
　項目４７　角度のばらつきが、＋／－０．０００３度未満に制御される、項目４２に記
載の光フェルール。
【０１２７】
　項目４８　中間面は平坦面である、項目４２に記載の光フェルール。
【０１２８】
　項目４９　中間平坦面は、受け入れ要素の特徴に対して既知の角度で配設されている、
項目４２～４８のいずれかに記載の光フェルール。
【０１２９】
　項目５０　受け入れ要素は溝であり、受け入れ要素の特徴は溝の底である、項目４２～
４９のいずれかに記載の光フェルール。
【０１３０】
　項目５１　溝は、Ｕ字状溝又はＶ字状溝である、項目５０に記載の光フェルール。
【０１３１】
　項目５２　中間面は、受け入れ要素の特徴と平行である、項目５０に記載の光フェルー
ル。
【０１３２】
　項目５３　受け入れ要素及び光作用要素は、光フェルールの第１の側面に配設されてお
り、光フェルールは、光フェルールのうち第１の側面とは反対側の第２の側面に配設され
た平坦な接合面を更に備える、項目４２～５２のいずれかに記載の光フェルール。
【０１３３】
　項目５４　平坦な接合面は、受け入れ要素の特徴と平行である、項目５３に記載の光フ
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ェルール。
【０１３４】
　項目５５　受け入れ要素は溝であり、特徴は溝の底である、項目５４に記載の光フェル
ール。
【０１３５】
　項目５６　溝は、Ｕ字状溝又はＶ字状溝である、項目５５に記載の光フェルール。
【０１３６】
　項目５７　溝はＹ字状溝である、項目５５に記載の光フェルール。
【０１３７】
　項目５８　第２の側面は、光フェルールの外に光を透過するように構成された光窓を更
に備え、平坦な接合面の前方部分及び後方部分は、光窓の両側に配設されている、項目５
３に記載の光フェルール。
【０１３８】
　項目５９　平坦な接合面の前方領域及び後方領域の少なくとも一方は、光学的に透過性
である、項目５８に記載の光フェルール。
【０１３９】
　項目６０　光作用要素及び受け入れ要素の少なくとも一方に対応する少なくとも１つの
基準を更に備える、項目４２～５９のいずれかに記載の光フェルール。
【０１４０】
　項目６１　光作用要素に対応する少なくとも１つの第１の基準及び受け入れ要素に対応
する少なくとも１つの第２の基準を更に備える、項目４２～６０のいずれかに記載の光フ
ェルール。
【０１４１】
　項目６２　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
光作用要素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を更に備える、項目４２～
６１のいずれかに記載の光フェルール。
【０１４２】
　項目６３　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
受け入れ要素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を更に備える、項目４２
～６２のいずれかに記載の光フェルール。
【０１４３】
　項目６４　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
受け入れ要素のそれぞれに対応する１つ以上の基準、及び複数の光作用要素のそれぞれに
対応する１つ以上の基準を更に備える、項目４２～６３に記載の光フェルール。
【０１４４】
　項目６５　光フェルールであって、
　１つ以上の受け入れ要素であり、各受け入れ要素が、光導波路を受け入れ固定するため
に構成されている、１つ以上の受け入れ要素と、
　１つ以上の光作用要素と、を備え、各光作用要素が、
　光方向転換機構を備え、光方向転換機構は、
　光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、受け入れ要素は、導波路をレンズ
と位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともにレンズのための第１の基準面を備える平
坦領域と、を備え、
　第１の基準面は、光フェルールの第２の基準面に対して、レンズと導波路の位置関係を
決定する角度で配設されている、フェルール。
【０１４５】
　項目６６　受け入れ要素は溝を備え、第２の基準面は溝の底である、項目６５に記載の
光フェルール。
【０１４６】
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　項目６７　溝は、Ｖ字状溝又はＵ字状溝である、項目６６に記載の光フェルール。
【０１４７】
　項目６８　溝はＹ字状溝である、項目６６に記載の光フェルール。
【０１４８】
　項目６９　角度のばらつきが、＋／－３度未満に制御される、項目６５～６８のいずれ
かに記載の光フェルール。
【０１４９】
　項目７０　角度のばらつきが、＋／－０．３度未満に制御される、項目６５～６８のい
ずれかに記載の光フェルール。
【０１５０】
　項目７１　角度のばらつきが、＋／－０．０３度未満に制御される、項目６５～６８の
いずれかに記載の光フェルール。
【０１５１】
　項目７２　角度のばらつきが、＋／－０．００３度未満に制御される、項目６５～６８
のいずれかに記載の光フェルール。
【０１５２】
　項目７３　角度のばらつきが、＋／－０．０００３度未満に制御される、項目６５～６
８のいずれかに記載の光フェルール。
【０１５３】
　項目７４　光作用要素は、受け入れ要素と光作用要素の間に広がる中間面を含み、中間
面は第２の基準面を備える、項目６５～７３のいずれかに記載の光フェルール。
【０１５４】
　項目７５　受け入れ要素及び光作用要素は、光フェルールの第１の側面に配設されてお
り、光フェルールは、光フェルールのうち第１の側面とは反対側の第２の側面に配設され
た平坦面を更に備え、平坦面は第２の基準面を備える、項目６５～７４のいずれかに記載
の光フェルール。
【０１５５】
　項目７６　第２の側面は、光フェルールの外に光を透過するように構成された光窓を更
に備え、平坦な接合面の前方部分及び後方部分は、光窓の両側に配設されている、項目７
５に記載の光フェルール。
【０１５６】
　項目７７　平坦な接合面の前方領域及び後方領域の少なくとも一方は、光学的に透過性
である、項目７５に記載の光フェルール。
【０１５７】
　項目７８　光作用要素及び受け入れ要素の少なくとも一方に対応する少なくとも１つの
基準を更に備える、項目６５～７７のいずれかに記載の光フェルール。
【０１５８】
　項目７９　光作用要素に対応する少なくとも１つの第１の基準及び受け入れ要素に対応
する少なくとも１つの第２の基準を更に備える、項目６５～７８のいずれかに記載の光フ
ェルール。
【０１５９】
　項目８０　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
光作用要素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を更に備える、項目６５～
７９のいずれかに記載の光フェルール。
【０１６０】
　項目８１　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
受け入れ要素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を更に備える、項目６５
～８０のいずれかに記載の光フェルール。
【０１６１】
　項目８２　光フェルールは、複数の光作用要素及び複数の受け入れ要素を含み、複数の
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受け入れ要素のそれぞれに対応する１つ以上の基準及び複数の光作用要素のそれぞれに対
応する１つ以上の基準を更に備える、項目６５～８１のいずれかに記載の光フェルール。
【０１６２】
　項目８３　第１の基準面は、レンズのための局所的な基準を提供する、項目６５～８２
のいずれかに記載の光フェルール。
【０１６３】
　項目８４　射出金型であって、
　一体状の光フェルールを成型するためのキャビティを形成するように組み合わさる、第
１の金型側部及び第２の金型側部を備え、キャビティは、分割軸に沿って分離するように
構成されており、一体状の光フェルールは、分割軸と平行する厚さ軸を伴って成型され、
第１の金型側部は、
　１つ以上の光作用要素を成型するように構成された金型特徴を有し、各光作用要素が、
　光方向転換機構を備え、光方向転換機構は、
　光導波路からの光の光路上にある曲面レンズであり、受け入れ要素は、導波路をレンズ
と位置合わせするように構成されている、曲面レンズと、
　レンズを少なくとも部分的に取り囲むとともにレンズの位置決めのための第１の基準面
を備える平坦領域と、を備え、
　第１の基準面は、光フェルールの第２の基準面に対して、レンズと導波路の位置関係を
決定する角度で配設されている、射出金型。
【０１６４】
　項目８５　受け入れ要素は溝を備え、第２の基準面は溝の底である、項目８４に記載の
射出金型。
【０１６５】
　項目８６　溝は、Ｖ字状溝又はＵ字状溝である、項目８５に記載の射出金型。
【０１６６】
　項目８７　溝はＹ字状溝である、項目８５に記載の射出金型。
【０１６７】
　項目８８　角度のばらつきが、＋／－３度未満に制御される、項目８４に記載の射出金
型。
【０１６８】
　項目８９　角度のばらつきが、＋／－０．３度未満に制御される、項目８４に記載の射
出金型。
【０１６９】
　項目９０　角度のばらつきが、＋／－０．０３度未満に制御される、項目８４に記載の
射出金型。
【０１７０】
　項目９１　角度のばらつきが、＋／－０．００３度未満に制御される、項目８４に記載
の射出金型。
【０１７１】
　項目９２　角度のばらつきが、＋／－０．０００３度未満に制御される、項目８４に記
載の射出金型。
【０１７２】
　項目９３　光作用要素は、受け入れ要素と光作用要素の間に広がる中間面を含み、中間
面は第２の基準面を備える、項目８４～９２のいずれかに記載の射出金型。
【０１７３】
　項目９４　受け入れ要素及び光作用要素は、光フェルールの第１の側面に配設されてお
り、光フェルールは、光フェルールのうち第１の側面とは反対側の第２の側面に配設され
た平坦面を更に備え、平坦面は第２の基準面を備える、項目８４～９３に記載の射出金型
。
【０１７４】



(30) JP 2018-530794 A 2018.10.18

10

20

30

40

　項目９５　第２の側面は、光フェルールの外に光を透過するように構成された光窓を更
に備え、平坦な接合面の前方部分及び後方部分は、光窓の両側に配設されている、項目９
４に記載の射出金型。
【０１７５】
　項目９６　平坦な接合面の前方領域及び後方領域の少なくとも一方は、光学的に透過性
である、項目９５に記載の射出金型。
【０１７６】
　項目９７　第１の金型側部は、光作用要素及び受け入れ要素の少なくとも一方に対応す
る少なくとも１つの基準を成型するように構成された少なくとも１つの金型特徴を含む、
項目８４～９６のいずれかに記載の射出金型。
【０１７７】
　項目９８　第１の金型側部は、光作用要素に対応する少なくとも１つの第１の基準を成
型するように構成された少なくとも１つの金型特徴、及び受け入れ要素に対応する少なく
とも１つの第２の基準を成型するように構成された少なくとも１つの金型特徴を含む、項
目８４～９７のいずれかに記載の射出金型。
【０１７８】
　項目９９　金型特徴は、複数の光作用要素、複数の受け入れ要素、及び複数の光作用要
素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を成型するように構成されている、
項目８４～９８のいずれかに記載の射出金型。
【０１７９】
　項目１００　金型特徴は、複数の光作用要素、複数の受け入れ要素、及び複数の受け入
れ要素の少なくとも１つに対応する少なくとも１つの基準を成型するように構成されてい
る、項目８４～９９のいずれかに記載の射出金型。
【０１８０】
　項目１０１　金型特徴は、複数の光作用要素、複数の受け入れ要素、複数の受け入れ要
素のそれぞれに対応する１つ以上の基準、及び複数の光作用要素のそれぞれに対応する１
つ以上の基準を成型するように構成されている、項目８４～１００のいずれかに記載の射
出金型。
【０１８１】
　項目１０２　第１の基準面は、レンズのための局所的な基準を提供する、項目８４～１
０１のいずれかに記載の射出金型。
【０１８２】
　特に記載がない限り、本明細書及び請求項で用いる加工寸法、量、及び物理的特性を表
す全ての数は、全ての場合において、「約」という用語により修飾されていると理解すべ
きである。したがって、特に反対の記載がない限り、上記の明細書及び添付の請求項に記
載された数値パラメータは、本明細書に開示される教示を利用して当業者が得ようとする
所望の特性に応じて変わり得る近似値である。端点による数値範囲の使用は、その範囲内
の全ての数（例えば、１～５は、１、１．５、２、２．７５、３、３．８０、４、及び５
を含む）、及びその範囲内の任意の範囲を含む。
【０１８３】
　上で議論された実施形態の各種の修正及び変更は、当業者にとって明らかであり、本開
示は、本明細書に記載された例示的な実施形態に限定されないことを理解されたい。読者
は、特に記載がない限り、開示される一実施形態の特徴を、開示される他の全ての実施形
態にも適用できると考えられたい。本明細書で参照される全ての米国特許、特許出願、特
許出願公開、及び他の特許及び非特許文献は、上記の開示に矛盾しない範囲で、参照によ
り組み込まれることも理解されたい。
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