
(57)【要約】

【課題】一芯双方向全二重光ファイバ通信に特有のクロ

ストークの発生を低減させる。

【解決手段】光ファイバ６と接続され、一芯双方向全二

重光ファイバ通信を行う光装置１ａにおいて、光ファイ

バ６の入出射端面６ａの位置を、発光素子２から出射し

た送信光の焦点の位置に対して光軸方向にずらして配置

して、発光素子２から出射して光ファイバ６の入出射端

面６ａで反射した戻り光の焦点の位置を、光ファイバ６

の入出射端面６ａから出射される受信光の焦点の位置と

異ならせ、戻り光が集光する位置から外れ、かつ、受信

光の受光範囲内に受光素子３を配置する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 フ ァ イ バ と 接 続 さ れ 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 送 受 信 装 置 に お い て
、
　 送 信 光 を 出 射 す る 発 光 手 段 と 、
　 受 信 光 を 入 射 す る 受 光 手 段 と 、
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し た 送 信 光 を 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 集 光 す る と 共 に 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ た 受 信 光 を 前 記 受 光 手 段 に 集 光 す る 集 光 手 段 と 、
　 前 記 送 信 光 を 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 へ 導 光 す る と 共 に 、 前 記 受 信 光 を 前 記 受 光 手
段 へ 導 光 す る 光 路 分 離 手 段 と 、
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 焦 点 の 位 置
を 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 焦 点 の 位 置 と 異 な ら せ る 戻 り 光
反 射 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 受 光 手 段 を 、 前 記 戻 り 光 の 焦 点 か ら 外 れ た 位 置 で 、 か つ 、 前 記 受 信 光 の 受 光 範 囲 内
に 配 置 し た
　 こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 戻 り 光 反 射 手 段 は 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 の 位 置 を 、 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射
し た 送 信 光 の 焦 点 の 位 置 に 対 し て 光 軸 に 沿 っ て ず ら し て 配 置 し て 構 成 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 前 記 入 出 射
端 面 に お け る 中 心 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 前 記 入 出 射 端
面 に お け る 中 心 を ず ら し 、 前 記 集 光 手 段 で 集 光 さ れ る 前 記 受 信 光 の 中 心 と 前 記 戻 り 光 の 中
心 を 分 離 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 光 軸 を 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 入 射 す る 送 信 光 の 光 軸 を 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ て 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光
の 光 軸 を 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 光 送 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 光 送 受 信 装 置 同 士 を 光 フ ァ イ バ で 接 続 し 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 通
信 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 光 送 受 信 装 置 は 、
　 送 信 光 を 出 射 す る 発 光 手 段 と 、
　 受 信 光 を 入 射 す る 受 光 手 段 と 、
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し た 送 信 光 を 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 集 光 す る と 共 に 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ た 受 信 光 を 前 記 受 光 手 段 に 集 光 す る 集 光 手 段 と 、
　 前 記 送 信 光 を 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 へ 導 光 す る と 共 に 、 前 記 受 信 光 を 前 記 受 光 手
段 へ 導 光 す る 光 路 分 離 手 段 と 、
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 焦 点 の 位 置
を 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 焦 点 の 位 置 と 異 な ら せ る 戻 り 光
反 射 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 受 光 手 段 を 、 前 記 戻 り 光 の 焦 点 か ら 外 れ た 位 置 で 、 か つ 、 前 記 受 信 光 の 受 光 範 囲 内
に 配 置 し た

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-84546 A 2006.3.30



　 こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 戻 り 光 反 射 手 段 は 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 の 位 置 を 、 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射
し た 送 信 光 の 焦 点 の 位 置 に 対 し て 光 軸 に 沿 っ て ず ら し て 配 置 し て 構 成 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 前 記 入 出 射
端 面 に お け る 中 心 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 前 記 入 出 射 端
面 に お け る 中 心 を ず ら し 、 前 記 集 光 手 段 で 集 光 さ れ る 前 記 受 信 光 の 中 心 と 前 記 戻 り 光 の 中
心 を 分 離 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 光 軸 を 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 入 射 す る 送 信 光 の 光 軸 を 、 前
記 光 フ ァ イ バ の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ て 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光
の 光 軸 を 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 送 受 信 装 置 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム
に 関 す る 。 詳 し く は 、 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 、 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 光 が 受
光 手 段 へ 集 光 し な い よ う に す る こ と で 、 ク ロ ス ト ー ク の 低 減 を 図 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ８ は 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 通 信 シ ス テ ム の 概 略 構 成 例 を 示 す 説 明
図 で あ る 。 こ の 光 通 信 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 発 光 素 子 １ ０ １ と 受 光 素 子 １ ０ ２ を 備 え た 光 送
受 信 装 置 １ ０ ３ の 間 を 一 芯 の 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ で 接 続 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 一 方 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ か ら 他 方 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ｂ へ デ ー タ を 送 信
す る 場 合 は 、 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ の 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 送 信 光 を 出 射 す る 。 光 送 受 信 装
置 １ ０ ３ Ａ の 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 出 射 し た 送 信 光 は 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ を 伝 送 さ れ 、 光 送 受
信 装 置 １ ０ ３ Ｂ の 受 光 素 子 １ ０ ２ で 受 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 他 方 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ｂ か ら 一 方 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ へ デ ー タ を 送 信 す る 場 合
は 、 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ｂ の 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 送 信 光 を 出 射 す る 。 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３
Ｂ の 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 出 射 し た 送 信 光 は 、 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ か ら デ ー タ を 送 信 し た
際 に 用 い た 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ を 伝 送 さ れ 、 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ の 受 光 素 子 １ ０ ２ で 受 光
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 一 芯 の 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ を 用 い て 、 一 方 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ａ と 他 方
の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ Ｂ で 同 時 に 送 受 信 を 行 う 技 術 を 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信
等 と 呼 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ て 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う た め 、 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 出 射 し た 送 信
光 を 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ へ 導 き 、 か つ 、 こ の 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ か ら 出 射 し た 受 信 光 を 受 光 素
子 １ ０ ２ へ 導 く 機 能 を 備 え た 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ が 必 要 で あ る 。 こ の よ う な 機 能 を 有 す る
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光 送 受 信 装 置 と し て は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ を 用 い る 構 成 の も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献
１ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ９ は ビ ー ム ス プ リ ッ タ を 備 え た 従 来 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る
。 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ は 、 発 光 素 子 １ ０ １ か ら の 送 信 光 を 透 過 率 約 ５ ０ ％ 、 反 射 率 約 ５ ０
％ の ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ ７ で 立 ち 上 げ 、 レ ン ズ １ ０ ８ で 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ の 端 面 に 集 光
さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ し て 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ か ら の 受 信 光 は 、 送 信 時 に 用 い た レ ン ズ １ ０ ８ で 集 光 さ せ 、
ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ ７ を 透 過 さ せ て 、 受 光 素 子 １ ０ ２ へ 結 合 さ せ る も の で あ る 。 こ の 図
９ で は 、 送 信 光 を 実 線 で 示 し 、 受 信 光 を 破 線 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ ７ を 用 い た 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ で は 、 送 信 光 と 受 信 光 の 光 軸 が 同
一 で あ る の で 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ の 端 面 近 傍 に レ ン ズ １ ０ ８ を 配 置 し て 、 送 信 光 と 受 信 光
を と も に 集 光 で き る 。 よ っ て 、 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ へ の 入 射 光 の 送 信 効
率 、 お よ び 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ か ら 受 光 素 子 １ ０ ２ へ の 受 信 効 率 が 高 く な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ６ ６ ５ ２ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ ７ を 用 い た 従 来 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ は 、 発 光 素 子 １ ０
１ か ら 出 射 さ れ 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 光 が レ ン ズ １ ０ ８ で 集 光 さ れ
て 受 光 素 子 １ ０ ２ へ 結 合 し て し ま う の で 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 特 有 の 大 き な
ク ロ ス ト ー ク が 発 生 し て し ま う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ ０ は ク ロ ス ト ー ク の 発 生 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 Ｓ は こ こ で は
図 示 し な い 光 送 受 信 装 置 か ら の 信 号 光 （ 受 信 光 ） で あ る 。 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 出 射 し た 送
信 光 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ ７ で 反 射 さ れ 、 レ ン ズ １ ０ ８ で 集 光 さ れ て 光 フ ァ イ バ １ ０
４ の 入 出 射 端 面 か ら 入 射 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 光 素 子 １ ０ １ か ら 出 射 し た 送 信 光 の 一 部 は 、 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ の 入 出 射 端 面 で 反
射 す る が 、 送 信 光 と 受 信 光 の 光 軸 が 同 一 で あ る の で 、 こ の 反 射 し た 戻 り 光 が レ ン ズ １ ０ ８
で 集 光 さ れ 、 受 光 素 子 １ ０ ２ へ 結 合 さ れ て し ま う 。 こ れ が ク ロ ス ト ー ク （ 戻 り 光 ） Ｎ で あ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ １ は 従 来 に お け る 受 光 素 子 の 受 光 面 と 、 受 信 光 お よ び 戻 り 光 の 関 係 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。 従 来 の 光 送 受 信 装 置 １ ０ ３ で は 、 送 信 光 と 受 信 光 の 光 軸 が 同 一 で あ る の で 、 受 信 光
が 受 光 素 子 １ ０ ２ の 受 光 面 １ ０ ２ ａ に 集 光 す る 構 成 で は 、 送 信 光 が 光 フ ァ イ バ １ ０ ４ の 入
出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 も 受 光 素 子 １ ０ ２ の 受 光 面 １ ０ ２ ａ に 集 光 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ を 用 い た 従 来 の 光 送 受 信 装 置 の Ｓ ／ Ｎ （ 信 号 雑 音 比 ） の 計 算 例
を 式 （ １ ） に 示 す 。 な お 、 以 下 の 計 算 に お い て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ の 透 過 率 は ０ ． ５ 、 ビ
ー ム ス プ リ ッ タ の 反 射 率 は ０ ． ５ と し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、
Ｐ 1 ： 発 光 素 子 の 強 度
Ｐ 2 ： フ ァ イ バ 出 射 強 度
ａ  ： 受 信 光 の 受 光 素 子 と の 結 合 効 率
ｂ  ： フ ァ イ バ 入 出 射 端 面 の 反 射 率
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ｃ  ： フ ァ イ バ 入 出 射 端 面 に お け る 戻 り 光 の 受 光 素 子 と の 結 合 効 率
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 受 信 光 が 受 光 素 子 に 全 て 結 合 す る 場 合 は 、 ａ ＝ １ で あ り 、 ま た 、 光 フ ァ イ バ に
屈 折 率 が １ ． ３ ５ 程 度 の フ ッ 素 系 プ ラ ス チ ッ ク フ ァ イ バ を 用 い た 場 合 は 、 ｂ ＝ ０ ． ０ ２ ３
で あ り 、 更 に 、 光 フ ァ イ バ の 端 面 で の 戻 り 光 が 受 光 素 子 に 全 て 結 合 す る 場 合 は 、 ｃ ＝ １ で
あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 受 信 光 Ｓ と ク ロ ス ト ー ク Ｎ は 、
Ｓ ＝ ０ ． ５ ａ Ｐ 2 ＝ ０ ． ５ Ｐ 2

Ｎ ＝ ０ ． ５ × ０ ． ５ ｂ ｃ Ｐ 1 ＝ ５ ． ８ × １ ０ - 3 Ｐ 1

と な る の で 、
Ｓ ／ Ｎ ＝ ８ ６ Ｐ 2 ／ Ｐ 1 ・ ・ ・ （ １ ）
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ギ ガ 帯 域 の 一 芯 双 方 向 通 信 で 、 符 号 誤 り 率 Ｂ Ｅ Ｒ ＜ １ ０ - 1 2 を 達 成 す る に は 、 通 常 Ｓ ／
Ｎ ＞ １ ０ が 必 要 と さ れ て い る た め 、 許 容 さ れ る 損 失 は 、 以 下 の 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 。
Ｐ 2 ／ Ｐ 1 ＞ ０ ． １ ２ （ － ９ ． ２ ｄ Ｂ ） ・ ・ ・ （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 式 （ ２ ） に よ れ ば 、 発 光 素 子 か ら フ ァ イ バ 出 射 端 ま で に ９ ． ２ ｄ Ｂ の 損 失 し か 許 さ れ な
い 。 フ ァ イ バ 入 射 端 ま で に 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り ３ ｄ Ｂ の 損 失 と な る の で 、 残 る ６ ．
２ ｄ Ｂ が フ ァ イ バ に 許 さ れ る 損 失 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 例 え ば 、 伝 送 損 失 ４ ｄ Ｂ ／ １ ０ ０ ｍ 、 曲 げ 損 失 ０ ． ２ ｄ Ｂ ／ ９ ０ ° 、 曲 率 許 容 半 径 Ｒ ＝
２ ０ ｍ ｍ を 有 し て い る フ ッ 素 系 プ ラ ス チ ッ ク フ ァ イ バ を 用 い て フ ァ イ バ を 敷 設 す る こ と を
考 え る と 、 １ ０ ０ ｍ で １ １ 回 の 曲 げ し か 許 さ れ な い 。 こ れ は 、 敷 設 上 の 大 き な 制 約 条 件 で
あ り 、 例 え ば １ ２ 回 以 上 の 曲 げ が 要 求 さ れ る 敷 設 環 境 で は 、 Ｓ ／ Ｎ ＞ １ ０ が 確 保 で き ず 、
ギ ガ 帯 域 の 一 芯 双 方 向 通 信 が 困 難 で あ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 ク ロ ス ト ー ク を 低 減 さ せ
た 光 送 受 信 装 置 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム 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 ２ ３ 】
　 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ と 接 続 さ れ 、
一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 送 受 信 装 置 に お い て 、 送 信 光 を 出 射 す る 発 光 手
段 と 、 受 信 光 を 入 射 す る 受 光 手 段 と 、 発 光 手 段 か ら 出 射 し た 送 信 光 を 光 フ ァ イ バ の 入 出 射
端 面 に 集 光 す る と 共 に 、 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ た 受 信 光 を 受 光 手 段 に 集 光
す る 集 光 手 段 と 、 送 信 光 を 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 へ 導 光 す る と 共 に 、 受 信 光 を 受 光 手 段
へ 導 光 す る 光 路 分 離 手 段 と 、 発 光 手 段 か ら 出 射 し て 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻
り 光 の 焦 点 の 位 置 を 、 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 焦 点 の 位 置 と 異 な
ら せ る 戻 り 光 反 射 手 段 と を 備 え 、 受 光 手 段 を 、 戻 り 光 の 焦 点 か ら 外 れ た 位 置 で 、 か つ 、 受
信 光 の 受 光 範 囲 内 に 配 置 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 上 述 し た 光 送 受 信 装 置 を 備 え た も の で 、 光 送 受 信 装 置
同 士 を 光 フ ァ イ バ で 接 続 し 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 通 信 シ ス テ ム に お
い て 、 光 送 受 信 装 置 は 、 送 信 光 を 出 射 す る 発 光 手 段 と 、 受 信 光 を 入 射 す る 受 光 手 段 と 、 発
光 手 段 か ら 出 射 し た 送 信 光 を 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 集 光 す る と 共 に 、 光 フ ァ イ バ の 入
出 射 端 面 か ら 出 射 さ れ た 受 信 光 を 受 光 手 段 に 集 光 す る 集 光 手 段 と 、 送 信 光 を 光 フ ァ イ バ の
入 出 射 端 面 へ 導 光 す る と 共 に 、 受 信 光 を 受 光 手 段 へ 導 光 す る 光 路 分 離 手 段 と 、 発 光 手 段 か
ら 出 射 し て 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 し た 戻 り 光 の 焦 点 の 位 置 を 、 光 フ ァ イ バ の 入 出
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射 端 面 か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 の 焦 点 の 位 置 と 異 な ら せ る 戻 り 光 反 射 手 段 と を 備 え 、 受 光 手
段 を 、 戻 り 光 の 焦 点 か ら 外 れ た 位 置 で 、 か つ 、 受 信 光 の 受 光 範 囲 内 に 配 置 し た も の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 装 置 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム に よ れ ば 、 発 光 手 段 か ら 出 射 さ れ た 信
号 光 （ 送 信 光 ） は 、 光 路 分 離 手 段 に よ っ て 光 フ ァ イ バ へ と 導 光 さ れ 、 集 光 手 段 で 集 光 さ れ
て 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 入 射 し た 送 信 光 は 、 光 フ ァ イ バ を 伝 搬 さ れ 、 他 方 入 出 射 端
面 か ら 出 射 す る 。 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 か ら 出 射 し た 信 号 光 （ 受 信 光 ） は 、 集 光 手 段 で
集 光 さ れ 、 光 路 分 離 手 段 に よ っ て 受 光 手 段 へ と 導 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 で は 、 一 芯 の 光 フ ァ イ バ で 接 続 さ れ た 光 送 受
信 装 置 の 間 で 送 受 信 が 同 時 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 発 光 手 段 か ら 出 射 さ れ た 送 信 光 の 一 部 は 、 光 フ ァ イ バ の 入 出 射 端 面 で 反 射 す る
。 こ の 入 出 射 端 面 で 反 射 す る 戻 り 光 は 、 戻 り 光 反 射 手 段 に よ っ て 、 受 信 光 の 焦 点 の 位 置 と
異 な る 位 置 に 集 光 す る こ と で 、 戻 り 光 の 集 光 面 上 で は 、 受 信 光 の ス ポ ッ ト 径 は 戻 り 光 の ス
ポ ッ ト 径 よ り 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 戻 り 光 の 集 光 す る 位 置 を 外 し て 、 受 信 光 の 受 光 範 囲 内 と な る 位 置 に 受 光 手
段 が 配 置 さ れ る こ と で 、 受 信 光 は 受 光 手 段 で 受 信 さ れ 、 こ れ に 対 し て 戻 り 光 は 受 光 手 段 に
集 光 し な い こ と か ら 受 光 手 段 で 受 信 さ れ ず 、 ク ロ ス ト ー ク の 低 減 が 図 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 光 送 受 信 装 置 に よ れ ば 、 自 装 置 の 発 光 手 段 か ら 出 射 し た 送 信 光 が 、 光 フ ァ イ バ
の 入 出 射 端 面 で 反 射 す る こ と に よ る 戻 り 光 を 受 信 し な い 位 置 に 受 光 手 段 が 配 置 さ れ る の で
、 ク ロ ス ト ー ク の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ れ に よ り 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 送 受 信 装 置 に お い て 高 Ｓ ／ Ｎ 比
の 達 成 が 可 能 で 、 光 フ ァ イ バ に 許 容 さ れ る 損 失 を 大 幅 に 緩 和 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 従 っ て 、 こ の よ う な 光 送 受 信 装 置 を 備 え た 光 通 信 シ ス テ ム に よ れ ば 、 光 フ ァ イ バ の 曲 げ
や 長 さ に よ る 敷 設 上 の 制 約 条 件 が 大 幅 に 緩 和 さ れ 、 設 置 条 件 を 問 わ ず 、 ギ ガ 帯 域 の 一 芯 双
方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 光 送 受 装 置 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム の 実 施 の 形 態 に つ い て
説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ は 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 第 １ の 実 施
の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ａ は 、 送 信 光 を 出 射 す る 発 光 素 子 ２ と 、 受 信 光 を 入 射 す る 受 光 素
子 ３ と 、 送 信 光 お よ び 受 信 光 を 集 光 す る レ ン ズ ４ と 、 送 信 光 と 受 信 光 を 分 離 す る ビ ー ム ス
プ リ ッ タ ５ を 備 え 、 光 フ ァ イ バ ６ と 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 光 送 受 信 装 置 １ ａ は 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 （ Ｓ ） の 集
光 す る 位 置 と 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 戻 り 光 （ Ｎ ） の 集 光 す る 位 置 を
、 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 方 向 に ず ら す 。 こ れ に よ り 、 戻 り 光 を 受 信 し な い 位 置 に 受 光 素 子 ３
を 調 軸 で き る よ う に し て 、 ク ロ ス ト ー ク の 低 減 の 図 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-84546 A 2006.3.30



　 発 光 素 子 ２ は 発 光 手 段 の 一 例 で 、 例 え ば レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら 構 成 さ れ る 。 受 光 素 子 ３
は 受 光 手 段 の 一 例 で 、 例 え ば フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら 構 成 さ れ る 。 レ ン ズ ４ は 集 光 手 段 の 一
例 で 、 発 光 素 子 ２ か ら 出 射 し た 送 信 光 を 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ に 集 光 す る と 共 に
、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 拡 散 し て 出 射 さ れ る 受 信 光 を 受 光 素 子 ３ に 集 光 し て
結 合 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ は 光 路 分 離 手 段 の 一 例 で 、 例 え ば 透 過 率 約 ５ ０ ％ 、 反 射 率 約 ５ ０ ％
の ハ ー フ ミ ラ ー で 構 成 さ れ る 。 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ は 、 レ ン ズ ４ の 光 軸 上 に ４ ５ 度 の 傾 斜
角 で 設 け ら れ 、 発 光 素 子 ２ か ら 出 射 し た 送 信 光 を 反 射 し て 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ
へ 導 光 す る と 共 に 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 し た 受 信 光 を 透 過 し て 受 光 素
子 ３ へ 導 光 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ は 例 え ば フ ッ 素 系 プ ラ ス チ ッ ク フ ァ イ バ で 、 図 示 し な い コ ネ ク タ 等 に よ っ
て 光 送 受 信 装 置 １ ａ に 接 続 さ れ る 。 光 送 受 信 装 置 １ ａ で は 、 レ ン ズ ４ の 光 軸 と 光 フ ァ イ バ
６ の 光 軸 が 一 致 す る よ う に 、 光 フ ァ イ バ ６ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ は 光 送 受 信 装 置 １ ａ を 備 え た 光 通 信 シ ス テ ム の 実 施 の 形 態 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図
で あ る 。 光 通 信 シ ス テ ム １ １ は 、 光 通 信 装 置 １ ａ 同 士 の 間 を 一 芯 の 光 フ ァ イ バ ６ で 接 続 し
た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ の 一 方 の 端 部 側 に 接 続 さ れ た 第 １ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ の 発 光 素 子 ２ か ら 出
射 し た 送 信 光 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ で 反 射 し 、 レ ン ズ ４ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ６ の 一 方 の
入 出 射 端 面 ６ ａ に 集 光 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ の 一 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 入 射 し た 送 信 光 は 、 光 フ ァ イ バ ６ の 図 示 し な
い コ ア 内 を 伝 搬 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 他 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 す る 。 光 フ ァ イ バ ６
の 他 方 の 端 部 側 に は 第 ２ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ が 接 続 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 他 方 の 入 出 射 端
面 ６ ａ か ら 出 射 し た 受 信 光 は 、 第 ２ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ に お い て レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ 、 ビ
ー ム ス プ リ ッ タ ５ を 透 過 し て 受 光 素 子 ３ へ 結 合 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 同 様 に し て 、 第 ２ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ の 発 光 素 子 ２ か ら 出 射 し た 送 信 光 は 、 ビ ー ム ス プ
リ ッ タ ５ で 反 射 し 、 レ ン ズ ４ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ６ の 他 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ に 集 光 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ の 他 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 入 射 し た 送 信 光 は 、 光 フ ァ イ バ ６ の 図 示 し な
い コ ア 内 を 伝 搬 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 一 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 す る 。 光 フ ァ イ バ ６
の 一 方 の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 し た 受 信 光 は 、 第 １ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ に お い て レ ン ズ
４ で 集 光 さ れ 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ を 透 過 し て 受 光 素 子 ３ へ 結 合 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 通 信 シ ス テ ム １ １ で は 、 第 １ の 光 送 受 信 装 置
１ ａ と 第 ２ の 光 送 受 信 装 置 １ ａ で 同 時 に 送 受 信 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 発 光 素 子 ２ か ら 出 射 し た 送 信 光 の 一 部 は 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反
射 す る 。 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 戻 り 光 は 、 レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ 、 ビ ー
ム ス プ リ ッ タ ５ を 透 過 し て 、 受 光 素 子 ３ 方 向 へ 導 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ し て 、 接 続 相 手 の 光 送 受 信 装 置 １ ａ か ら 出 射 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か
ら 出 射 し た 受 信 光 は 受 信 し 、 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 自 装 置 の 送 信 光 の 戻 り 光 は 受 信 し
な い 位 置 に 受 光 素 子 ３ を 調 軸 で き る よ う に 戻 り 光 を 反 射 す る 戻 り 光 反 射 手 段 を 備 え る こ と
で 、 受 信 光 と 戻 り 光 と の 間 の ク ロ ス ト ー ク の 低 減 を 図 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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　 す な わ ち 、 光 送 受 信 装 置 １ ａ は 、 光 フ ァ イ バ ６ が 接 続 さ れ る と 、 図 １ に 示 す よ う に レ ン
ズ ４ か ら 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ ま で の 長 さ が 、 レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 送 信 光 の 焦
点 距 離 ｆ 1 よ り も 短 く 、 送 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 1 が 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ よ り 光 軸
方 向 奥 方 に 入 り 込 ん だ 位 置 と な る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 し て レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 受 信 光
の 焦 点 距 離 ｆ 2 に 対 し て 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し て レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ
る 戻 り 光 の 焦 点 距 離 ｆ 3 が 短 く な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 よ っ て 、 受 光 素 子 ３ 側 で は 、 戻 り 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 3 が 、 受 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 2 よ り レ ン ズ
４ に 対 し て 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 方 向 手 前 と な り 、 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 に 垂 直 で 、 戻 り 光 の
ス ポ ッ ト 径 が 最 も 小 さ く な る 戻 り 光 集 光 面 Ｍ で は 、 受 信 光 の ス ポ ッ ト 径 は 戻 り 光 の ス ポ ッ
ト 径 よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ３ は 受 光 素 子 の 受 光 面 と 、 受 信 光 お よ び 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ
る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 が 最 も 小 さ く な る 戻 り 光 集 光 面 Ｍ で は 、 受 信
光 の ス ポ ッ ト 径 は 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 よ り 大 き い の で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 受 光 素 子 ３ の
受 光 面 ３ ａ が 、 戻 り 光 は 受 信 せ ず 、 受 信 光 は 受 信 す る 位 置 と な る よ う に 、 受 光 素 子 ３ を 調
軸 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 光 送 受 信 装 置 １ ａ で は 、 受 光 素 子 ３ の 受 光 面 ３ ａ に 受 信 光 を 集 光 さ せ な い こ と か ら 、 受
光 素 子 ３ と 受 信 光 の 結 合 効 率 は １ ０ ０ ％ 以 下 と な る が 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ に
お け る 戻 り 光 と 受 光 素 子 ３ の 結 合 効 率 は ０ ％ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 下 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ａ の Ｓ ／ Ｎ 比 の 計 算 例 を 式 （ ３ ） に 示 す 。 な
お 、 以 下 の 計 算 に お い て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ の 透 過 率 は ０ ． ５ 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ の
反 射 率 は ０ ． ５ と し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ こ で 、
Ｐ 1 ： 発 光 素 子 の 強 度
Ｐ 2 ： フ ァ イ バ 出 射 強 度
ａ  ： 受 信 光 の 受 光 素 子 と の 結 合 効 率
ｂ  ： フ ァ イ バ 入 出 射 端 面 の 反 射 率
ｃ  ： フ ァ イ バ 入 出 射 端 面 に お け る 戻 り 光 の 受 光 素 子 と の 結 合 効 率
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 受 光 素 子 ３ の 受 光 面 ３ ａ に 受 信 光 を 集 光 さ せ な い こ と か ら 、 ａ ＝ ０ ． １ ２ 程 度 で あ る 。
光 フ ァ イ バ ６ と し て 屈 折 率 が １ ． ３ ５ 程 度 の フ ッ 素 系 プ ラ ス チ ッ ク フ ァ イ バ を 用 い た 場 合
は 、 ｂ ＝ ０ ． ０ ２ ３ で あ る 。 更 に 、 受 光 素 子 ３ を 戻 り 光 を 受 信 し な い 位 置 に 調 軸 す る こ と
で 、 ｃ ＝ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 受 信 光 Ｓ と ク ロ ス ト ー ク Ｎ は 、
Ｓ ＝ ０ ． ５ ａ Ｐ 2 ＝ ０ ． １ ５ Ｐ 2

Ｎ ＝ ０ ． ５ × ０ ． ５ ｂ ｃ Ｐ 1 ＝ ０
と な る の で 、
Ｓ ／ Ｎ ＝ ∞ ・ ・ ・ （ ３ ）
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ギ ガ 帯 域 の 一 芯 双 方 向 通 信 で 、 符 号 誤 り 率 Ｂ Ｅ Ｒ ＜ １ ０ - 1 2 を 達 成 す る に は 、 通 常 Ｓ ／
Ｎ ＞ １ ０ が 必 要 と さ れ て い る が 、 光 送 受 信 装 置 １ ａ で は 、 発 光 素 子 ２ の 強 度 Ｐ 1 に 関 係 な
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く 、 常 に Ｓ ／ Ｎ ＞ １ ０ を 確 保 で き る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 従 来 方 式 で は 、 光 フ ァ イ バ で 許 容 さ れ る 損 失 に 約 ６ ｄ Ｂ と い う 制 約 が あ っ た が 、 本 例 で
は 、 Ｓ ／ Ｎ ＝ ∞ と な る た め 、 ク ロ ス ト ー ク に 起 因 す る 光 フ ァ イ バ で の 損 失 の 制 約 を 設 け る
必 要 が な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 よ っ て 、 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 に お い て も 、 二 芯 双 方 向 光 フ ァ イ バ 通 信 と 同
様 の ク ロ ス ト ー ク の 緩 和 が 見 込 ま れ 、 曲 げ や フ ァ イ バ 長 に よ る 敷 設 上 の 制 約 条 件 が 大 幅 に
緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ４ は 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 第 ２ の 実 施
の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ｂ は 、 光 フ ァ イ バ ６ が 接 続 さ れ る と 、 レ ン ズ ４ か ら 光 フ ァ イ バ ６
の 入 出 射 端 面 ６ ａ ま で の 長 さ が 、 レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 送 信 光 の 焦 点 距 離 ｆ 1 よ り も 長 く
、 送 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 1 が 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ よ り 光 軸 方 向 手 前 の 位 置 と な
る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 し て レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 受 信 光
の 焦 点 距 離 ｆ 2 に 対 し て 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し て レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ
る 戻 り 光 の 焦 点 距 離 ｆ 3 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 よ っ て 、 受 光 素 子 ３ 側 で は 、 戻 り 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 3 が 、 受 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 2 よ り レ ン ズ
４ に 対 し て 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 方 向 奥 方 と な り 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 光 フ ァ イ バ
６ の 光 軸 に 垂 直 で 、 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 が 最 も 小 さ く な る 戻 り 光 集 光 面 Ｍ で は 、 受 信 光 の
ス ポ ッ ト 径 は 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 従 っ て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 受 光 素 子 ３ の 受 光 面 ３ ａ が 、 戻 り 光 は 受 信 せ ず 、 受 信 光 は
受 信 す る 位 置 と な る よ う に 、 受 光 素 子 ３ を 調 軸 す る こ と が で き 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端
面 ６ ａ に お け る 戻 り 光 と 受 光 素 子 ３ の 結 合 効 率 を ０ ％ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ５ は 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 第 ３ の 実 施
の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ｃ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ａ と 同 様 に 、 光 フ ァ イ
バ ６ が 接 続 さ れ る と 、 レ ン ズ ４ か ら 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ ま で の 長 さ が 、 レ ン ズ
４ で 集 光 さ れ る 送 信 光 の 焦 点 距 離 ｆ 1 よ り も 短 く 、 送 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 1 が 、 光 フ ァ イ バ ６
の 入 出 射 端 面 ６ ａ よ り 光 軸 方 向 奥 方 に 入 り 込 ん だ 位 置 と な る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 更 に 、 レ ン ズ ４ の 光 軸 に 対 し て 、 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 が 平 行 に ず れ て 接 続 さ れ る よ う に
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 レ ン ズ ４ の 光 軸 に 対 し て 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 が ず れ て い る と 、 光 フ ァ イ バ ６ の 中 心 が レ
ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 送 信 光 の 光 軸 か ら ず れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ に お い て 中 心
か ら ず れ た 位 置 に 送 信 光 が 入 射 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ か ら 出 射 す る 受 信 光 は 、 入 出 射 端 面 ６ ａ の 中 心 か ら 出 射 す る の で 、 レ ン ズ
４ に は 中 心 か ら ず れ て 入 射 し 、 レ ン ズ ４ で 集 光 さ れ る 受 信 光 の 光 軸 は 、 レ ン ズ ４ の 光 軸 に
対 し て 傾 斜 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 図 示 し な い 接 続 相 手 の 光 送 受 信 装 置 か ら 出 射 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射
端 面 ６ ａ か ら 出 射 し た 受 信 光 の 中 心 と 、 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 自 装 置 の 送 信 光 の 戻 り
光 の 中 心 が ず れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
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　 よ っ て 、 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 が 最 も 小 さ く な る 戻 り 光 集 光 面 Ｍ で は 、 受 信 光 の ス ポ ッ ト
径 は 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 よ り 大 き く 、 か つ 、 戻 り 光 の ス ポ ッ ト の 中 心 と 、 受 信 光 の ス ポ ッ
ト の 中 心 が 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ６ は 受 信 光 の ガ ウ シ ア ン 分 布 と 、 受 光 素 子 の 受 光 面 に お け る 受 信 光 と 戻 り 光 の ス ポ ッ
ト の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 光 送 受 信 装 置 １ ｃ で は 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 受 光 素
子 ３ の 受 光 面 ３ ａ が 、 戻 り 光 は 受 信 せ ず 、 受 信 光 は 受 信 す る 位 置 で 、 か つ 、 受 信 光 の 強 度
が 強 い ガ ウ シ ア ン 分 布 の 中 心 部 に 位 置 す る よ う に 、 受 光 素 子 ３ を 調 軸 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ の 実 施 の 形 態 お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 と 比 較 し て 、 受
光 素 子 ３ と 受 信 光 の 結 合 効 率 を 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 送 信 光 の 光 軸 と 、 光 フ ァ イ バ ６ の 中 心 の ず れ の 距 離 を 調 整 す る こ と で 、 図 ６ （ ｂ
） に 示 す よ う に 、 戻 り 光 と 受 信 光 を 完 全 に 分 離 し て 、 受 信 光 の 強 度 が 強 い ガ ウ シ ア ン 分 布
の 中 心 部 に 受 光 面 ３ ａ が 位 置 す る よ う に 、 受 光 素 子 ３ を 調 軸 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ７ は 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 第 ４ の 実 施
の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ｄ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 １ ａ と 同 様 に 、 光 フ ァ イ
バ ６ が 接 続 さ れ る と 、 レ ン ズ ４ か ら 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ ま で の 長 さ が 、 レ ン ズ
４ で 集 光 さ れ る 送 信 光 の 焦 点 距 離 ｆ 1 よ り も 短 く 、 送 信 光 の 焦 点 位 置 Ｆ 1 が 、 光 フ ァ イ バ ６
の 入 出 射 端 面 ６ ａ よ り 光 軸 方 向 奥 方 に 入 り 込 ん だ 位 置 と な る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 更 に 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 戻 り 光 が 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面
６ ａ か ら 出 射 さ れ る 受 信 光 に 対 し て 傾 斜 す る よ う に 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面
６ ａ に 入 射 す る 送 信 光 の 光 軸 を 傾 斜 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 送 信 光 の 光 軸 を 傾 斜 さ せ る に は 、 例 え ば 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ の 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 に
対 す る 傾 斜 を 、 ４ ５ 度 よ り 大 き く 、 あ る い は 小 さ く す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 送 信 光 の 光 軸 を 傾 斜 さ せ る と 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 戻 り 光 の 光 軸
が 傾 斜 す る 。 ま た 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ に お い て 中 心 か ら ず れ た 位 置 に 送 信 光
が 入 射 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 す る 受 信 光 の 光 軸 は 、 光 フ ァ イ バ ６ の 光 軸 と 略
平 行 で あ る の で 、 図 示 し な い 接 続 相 手 の 光 送 受 信 装 置 か ら 出 射 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出
射 端 面 ６ ａ か ら 出 射 し た 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 、 入 出 射 端 面 ６ ａ で 反 射 し た 自 装 置 の 送 信
光 の 戻 り 光 の 光 軸 が 傾 斜 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 が 最 も 小 さ く な る 戻 り 光 集 光 面 Ｍ で は 、 受 信 光 の 中 心
と 戻 り 光 の 中 心 が ず れ 、 か つ 、 受 信 光 の ス ポ ッ ト 径 は 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 よ り 大 き く な る
。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 よ っ て 、 光 送 受 信 装 置 １ ｄ で は 、 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 受 光 素 子 ３ の 受 光
面 ３ ａ が 、 戻 り 光 は 受 信 せ ず 、 受 信 光 は 受 信 す る 位 置 で 、 か つ 、 受 信 光 の 強 度 が 強 い ガ ウ
シ ア ン 分 布 の 中 心 部 に 位 置 す る よ う に 、 受 光 素 子 ３ を 調 軸 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ の 実 施 の 形 態 お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 と 比 較 し て 、 受
光 素 子 ３ と 受 信 光 の 結 合 効 率 を 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 な お 、 戻 り 光 の 光 軸 を 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ る た め 、 送 信 光 の 光 軸 を 傾 斜 さ せ
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る に は 、 発 光 素 子 ２ あ る い は レ ン ズ ４ を 傾 斜 さ せ て も 良 い 。 ま た 、 光 フ ァ イ バ ６ の 入 出 射
端 面 ６ ａ を 傾 斜 さ せ る こ と で も 、 戻 り 光 の 光 軸 を 受 信 光 の 光 軸 に 対 し て 傾 斜 さ せ る こ と が
で き る 。 こ の 場 合 は 、 送 信 光 の 光 軸 は 傾 斜 し て い な く て も 良 い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 発 明 は 、 ク ロ ス ト ー ク を 低 減 さ せ た 光 送 受 信 装 置 を 安 価 に 提 供 で き る こ と か ら 、 家 庭
内 や オ フ ィ ス 内 に 構 築 さ れ る 光 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク に 適 用 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 光 通 信 シ ス テ ム の 実 施 の 形 態 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 受 光 素 子 の 受 光 面 と 、 受 信 光 お よ び 戻 り 光 の ス ポ ッ ト 径 の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 受 信 光 の ガ ウ シ ア ン 分 布 と 、 受 光 素 子 の 受 光 面 に お け る 受 信 光 と 戻 り 光 の ス ポ ッ
ト の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 一 芯 双 方 向 全 二 重 光 フ ァ イ バ 通 信 を 行 う 光 通 信 シ ス テ ム の 概 略 構 成 例 を 示 す 説 明
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 光 送 受 信 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ク ロ ス ト ー ク の 発 生 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 に お け る 受 光 素 子 の 受 光 面 と 、 受 信 光 お よ び 戻 り 光 の 関 係 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
１ ａ ・ ・ ・ 光 送 受 信 装 置 、 ２ ・ ・ ・ 発 光 素 子 、 ３ ・ ・ ・ 受 光 素 子 、 ３ ａ ・ ・ ・ 受 光 面 、 ４
・ ・ ・ レ ン ズ 、 ５ ・ ・ ・ ビ ー ム ス プ リ ッ タ 、 ６ ・ ・ ・ 光 フ ァ イ バ 、 ６ ａ ・ ・ ・ 入 出 射 端 面
、 １ １ ・ ・ ・ 光 通 信 シ ス テ ム
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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