
(57)【要約】

【課題】Ｓバンドにおける色分散補償光ファイバを提供

すること。

【解決手段】Ｓバンドにおける色分散補償光ファイバは

、１４６０ｎｍから１５３０ｎｍに及ぶＳバンドである

使用されるスペクトルバンドにおいて光信号を搬送する

、標準ＳＭＦ光ファイバまたはＮＺ－ＤＳＦ光ファイバ

の色分散の補償に使用される。

　Ｓバンドにおける色分散補償光ファイバは、使用され

るスペクトルバンド外にある、すなわちＳバンド外にあ

る大域的色分散最小値に対応する波長を有する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 中 心 か ら 周 辺 ま で 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一 定 屈 折 率 の ク ラ ッ
デ ィ ン グ を 連 続 し て 備 え 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ １ に 加 え て 、
少 な く と も １ つ の 高 次 モ ー ド の 伝 播 を 可 能 に す る 、 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の た め の １ ４
６ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ Ｓ バ ン ド に お け る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ で あ っ て 、 コ ア
の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 一 方 で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て
、 第 １ に 、 色 分 散 が － １ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 第 ２ に 、 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜
比 が ２ ０ ０ ｎ ｍ と ３ ０ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ り 、 第 ３ に 、 有 効 面 積 が ６ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く 、
他 方 で は 、 大 域 的 色 分 散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ５ ０ ｎ ｍ と １ ６ ０ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ
る よ う に 決 定 さ れ る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ２ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ い よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ２ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ い よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ３ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ い よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 高 次 モ ー ド が 、 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か 一 項
に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が ２ ０ ０ ｎ ｍ と ２ ５ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 有
効 面 積 が ７ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求
項 ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 有
効 面 積 が ８ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の
分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 大
域 的 色 分 散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ７ ０ ｎ ｍ と １ ５ ９ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 心 か ら 周 辺 ま で 、
　 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス と 、
　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス と 、
　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス と 、
　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス と を 連 続 し
て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 中 心 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 間 の 最 大 屈 折 率 差 （ Δ ｎ １ ） が 、
２ ０ ． １ ０ － ３ と ３ ２ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 中 心 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ １ ） が 、 ３ μ
ｍ と ４ ． ５ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 （ ｒ １ ） と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分
【 数 １ 】
　
　
　
の 値 が 、 １ ０ ０ ． １ ０ － ３ と １ １ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ０ ま た は １ １ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 （ ｒ １ ） と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ２ 】
　
　
　
　
の 値 が 、 ３ ２ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ４ ７ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ０ か ら １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ゼ ロ 半 径 と 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 半 径 （ ｒ ３ ） と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る
屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ３ 】
　
　
　
の 値 が 、 ４ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ８ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ０ か ら １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ２ ） が 、 － ４
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ２ ） が 、 ５ μ ｍ
と １ １ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分
散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ３ ） が 、 － ５
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ３ ） が 、 ８ μ ｍ
と １ ５ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分
散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ４ ） が 、 － ５
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ４ ） が 、 １ １ μ
ｍ と １ ７ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の
分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を
有 す る 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス を 備 え 、 前 記 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス が 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 周 上 に 位
置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら １ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ
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。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ５ ） が 、 ０ と
１ ０ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ５ ） が 、 １ ４ μ ｍ と １ ７ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 中 心 か ら 周 辺 ま で 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一 定 屈 折 率 の ク ラ ッ
デ ィ ン グ を 連 続 し て 備 え 、 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ １ に 加 え て 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、
少 な く と も １ つ の 高 次 モ ー ド の 伝 播 を 可 能 に す る 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の た め の １ ４ ６
０ ｎ ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ Ｓ バ ン ド に お け る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ で あ っ て 、 コ ア の
屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 一 方 で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、
第 １ に 、 色 分 散 が － １ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ で あ り 、 第 ２ に 、 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が １
３ ０ ｎ ｍ よ り 小 さ く 、 第 ３ に 、 有 効 面 積 が ５ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く 、 他 方 で は 、 大 域 的 色 分
散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ３ ０ ｎ ｍ と １ ５ ８ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る 色
分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ２ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ ０ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ２ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ １ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ３ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ ２ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 高 次 モ ー ド が 、 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ２ ３ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が ９ ０ ｎ ｍ と １ １ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ か ら ２ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 有
効 面 積 が ６ ５ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ２ ５
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 有
効 面 積 が ８ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ に 記 載
の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 大
域 的 色 分 散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ４ ０ ｎ ｍ と １ ５ ６ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ２ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 心 か ら 周 辺 ま で 、
　 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス と 、
　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス と 、

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-266808 A 2005.9.29



　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス と 、
　 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス と を 連 続 し
て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ２ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ
。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 中 心 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 最 大 屈 折 率 差 （ Δ ｎ １ ） が 、 １ ５
． １ ０ － ３ と ３ ０ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 中 心 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ １ ） が 、 ３ ． ５ μ
ｍ と ５ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 （ ｒ １ ） と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ４ 】
　
　
　
　
の 値 が 、 ３ ７ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ５ ２ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ９ ま た は ３ ０ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 ゼ ロ 半 径 と 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 半 径 （ ｒ ３ ） と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る
屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ５ 】
　
　
　
　
の 値 が 、 ４ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ７ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ９ か ら ３ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ２ ） が 、 － ７
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ２ ） が 、 ５ μ ｍ
と １ ０ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ か ら ３ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分
散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ３ ） が 、 － ５
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ３ ） が 、 ７ μ ｍ
と １ ５ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ か ら ３ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分
散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ４ ） が 、 － ５
． １ ０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ４ ） が 、 １ ０ μ
ｍ と １ ６ μ ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ か ら ３ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の
分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を
有 す る 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス を 備 え 、 前 記 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス が 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 周 上 に 位
置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ か ら ３ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ
。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 （ Δ ｎ ５ ） が 、 ０ と
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１ ０ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 （ ｒ ５ ） が 、 １ ４ μ ｍ と １ ７ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 １ ０ ｍ ｍ の 半 径 の 湾 曲 に よ っ て 生 じ る 損 失 が 、 １ ０ ０ ｄ
Ｂ ／ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光
フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 １ ０ ｍ ｍ の 半 径 の 湾 曲 に よ っ て 生 じ る 損 失 が 、 ５ ０ ｄ Ｂ
／ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 色 分 散 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 減 衰 が 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 １ ． ５ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ か ら ３ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 減 衰 が 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 １ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ４ ０ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 偏 光 モ ー ド 分 散 が 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 ０ ． ５ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ よ り 小 さ い
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 偏 光 モ ー ド 分 散 が 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 ０ ． ２ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ よ り 小 さ い
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 モ ジ ュ ー ル （ ３ ） が 、 先 行 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ （ ４ ） を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 色 分 散 補 償 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 基 本 モ ー ド を 高 次 モ ー ド に 変 換 す る こ と が で き る 第 １ モ ー ド 変 換 器 （ ２ ） 、 前 記 分 散 補
償 光 フ ァ イ バ （ ４ ） 、 お よ び 高 次 モ ー ド を 基 本 モ ー ド に 変 換 す る こ と が で き る 第 ２ モ ー ド
変 換 器 （ ５ ） を 直 列 に 連 続 し て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ４ に 記 載 の 色 分 散 補 償 モ
ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 線 光 フ ァ イ バ （ １ ） お よ び 請 求 項 ４ ４ ま た は ４ ５ に 記 載 の 補 償 モ ジ ュ ー ル （ ３ ） を 直 列
に 連 続 し て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 線 光 フ ァ イ バ （ １ ） の 長 さ と 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ （ ４ ） の 長 さ と の 比 が 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ
に お け る 線 光 フ ァ イ バ （ １ ） の 色 分 散 と 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ に お け る 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ （ ４
） の 色 分 散 と の 比 の 絶 対 値 の 逆 数 で ほ ぼ あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ６ に 記 載 の 光 フ ァ
イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ と １ ５ ３ ０ ｎ ｍ と の 間 の 各 波 長 の 累 積 色 分 散 の 絶 対 値 が 、 １ ０ ０ ｋ ｍ の 伝
送 に わ た っ て 平 均 し て ３ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ６ ま た は ４ ７
に 記 載 の 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 分 野 に 関 す る 。 分 散 補 償
光 フ ァ イ バ の 機 能 は 、 い わ ゆ る 線 フ ァ イ バ の 色 分 散 を 補 償 す る こ と で あ る 。 本 発 明 は 、 よ
り 具 体 的 に は 、 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ ま た は Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 の 補 償 に 使
用 さ れ る Ｓ バ ン ド に お け る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ に 関 す る 。 線 光 フ ァ イ バ は 、 １ ４ ６ ０ ｎ
ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ Ｓ バ ン ド で あ る 、 使 用 さ れ る ス ペ ク ト ル バ ン ド に お い て 光 信 号
を 搬 送 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 参 照 に よ っ て 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 仏 国 特 許 出 願 第 ０ ２ ０ ４ ２ ７ １ 号 明 細 書 に 記
載 の 従 来 の 技 術 の 第 １ 項 目 に よ れ ば 、 Ｃ バ ン ド お よ び ／ ま た は Ｌ バ ン ド に お け る Ｈ Ｏ Ｍ 色
分 散 補 償 光 フ ァ イ バ （ ま た は 高 次 モ ー ド 光 フ ァ イ バ ） の 例 が 知 ら れ て い る 。 こ の 光 フ ァ イ
バ は 、 Ｃ バ ン ド お よ び ／ ま た は Ｌ バ ン ド に お け る 色 分 散 傾 斜 の わ ず か な 変 化 を 呈 示 し 、 し
た が っ て 、 線 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 お よ び 色 分 散 傾 斜 の 良 好 な 補 償 を 可 能 に す る 。 し か し 、
こ の 補 償 光 フ ァ イ バ は 、 Ｓ バ ン ド に お け る 使 用 に は 適 切 で は な い 。 そ の 最 小 色 分 散 波 長 は
、 Ｓ バ ン ド か ら 除 去 さ れ る に は 、 高 過 ぎ 、 か つ 遠 過 ぎ る 。 最 小 色 分 散 波 長 は 、 大 域 的 色 分
散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 出 願 人 の 欧 州 特 許 第 １ 　 ３ ５ １ 　 ４ １ ７ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 従 来 の 技 術 の 第 ２
項 目 に よ れ ば 、 中 心 か ら 周 辺 に 向 か っ て 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル 、 次 い で 一 定 屈 折 率 の
ク ラ ッ デ ィ ン グ を 有 す る コ ア を 備 え る 、 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の た め の 色 分 散 光 フ ァ イ
バ が 知 ら れ て い る 。 こ の 場 合 、 色 分 散 は 、 － １ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 色 分 散
傾 斜 は 、 厳 密 に 負 で あ り 、 有 効 面 積 は 、 ４ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き い 。 さ ら に 、 全 体 的 な 最 小 色
分 散 に 対 応 す る 波 長 と 、 ３ ０ ｎ ｍ よ り 大 き い 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 の 上 限 に 対 応 す る 波 長 と
の 差 は 、 ３ ５ ｎ ｍ よ り 大 き く 、 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 範 囲 に わ た る 分 散 傾 斜 の 相 対 変 化 は 、
３ ０ ％ よ り 小 さ い 絶 対 値 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ０ ３ ／ ０ １ ８ ５ ５ ３ １ 号 明 細 書 に 記 載 の 従 来 の 技 術 の 第 ３ 項 目 に よ
れ ば 、 複 数 の コ ア 領 域 と 、 Ｌ Ｐ ０ ２ モ ー ド に お い て 提 供 さ れ る 光 導 波 路 を も た ら す よ う に
選 択 さ れ る 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル と 、 動 作 波 長 バ ン ド 内 の 代 表 的 な 波 長 で あ る 指 定 λ ０ に お
け る － ３ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ／ ｋ ｍ よ り 負 の 分 散 と 、 投 影 ゼ ロ 分 散 が λ ０ － 分 散 （ λ ０ ） ／ 傾
斜 （ λ ０ ） と し て 確 定 さ れ る （ λ ０ － ７ ５ ｎ ｍ ） よ り 小 さ い 投 影 ゼ ロ 分 散 と 、 ３ 次 分 散 が
λ ０ に お け る 最 適 適 合 分 散 に よ っ て 除 算 さ れ た 分 散 の 最 適 線 で あ っ て 、 最 大 偏 差 を 最 小 化
す る よ う に 選 択 さ れ た 最 適 線 か ら の 最 大 偏 差 と し て 確 定 さ れ る 、 動 作 波 長 バ ン ド に わ た っ
て ２ ％ よ り 小 さ い ３ 次 分 散 と を 備 え る 、 少 な く と も １ つ の 高 次 空 間 モ ー ド を 支 持 す る 限 定
モ ー ド 色 補 償 光 フ ァ イ バ が 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 仏 国 特 許 出 願 第 ０ ２ ０ ４ ２ ７ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 欧 州 特 許 第 １ 　 ３ ５ １ 　 ４ １ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ０ ３ ／ ０ １ ８ ５ ５ ３ １ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ っ て 提 案 さ れ る 解 決 法 は 、 Ｓ バ ン ド 全 体 に わ た っ て 色 分 散 お よ
び 色 分 散 傾 斜 の 有 効 な 補 償 を 可 能 に す る た め に 、 色 分 散 傾 斜 に つ い て 可 能 な 限 り 小 さ い 変
化 を 呈 示 す る Ｓ バ ン ド に お け る Ｈ Ｏ Ｍ 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ に 関 す る 。 こ れ を 実 現 す る た め
に 、 最 小 色 分 散 波 長 は 、 Ｓ バ ン ド に お け る 色 分 散 傾 斜 の 低 レ ベ ル の 変 化 、 有 効 領 域 の 大 き
な 値 、 非 常 に 負 の 色 分 散 値 、 お よ び 補 償 さ れ る 線 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 に 可
能 な 限 り 近 い 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 の 間 の 良 好 な 折 衷 を 保 証 す る よ う に 、 狭 く 最 適 な ス ペ
ク ト ル 領 域 か ら 選 択 さ れ る 。 補 償 が 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ （ 単 一 モ ー ド フ ァ イ バ ） 光 フ ァ イ バ ま た は
Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ （ ノ ン ゼ ロ 分 散 シ フ ト フ ァ イ バ ） 光 フ ァ イ バ に つ い て で あ る か に 応 じ て 、 最
小 色 分 散 波 長 の 最 適 領 域 お よ び パ ラ メ ー タ と 追 求 さ れ る 光 学 特 性 と の 折 衷 は 、 わ ず か に 異
な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｓ バ ン ド に お い て 光 信 号 を 搬 送 す る 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ を 補 償 す る た め に 、 本 発 明 に
よ れ ば 、 中 心 か ら 周 囲 ま で 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一 定 屈 折 率 の
ク ラ ッ デ ィ ン グ を 連 続 し て 備 え 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ １ に 加
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え て 、 少 な く と も １ つ の 高 次 モ ー ド の 伝 播 を 可 能 に す る 、 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の た め
の １ ４ ６ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル バ ン ド Ｓ に お け る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ
バ が 提 供 さ れ 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 一 方 で は １ ４ ９ ５ ｎ
ｍ の 波 長 に お い て 、 第 １ に 、 色 分 散 が － １ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 第 ２ に 、 色
分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が ２ ０ ０ ｎ ｍ と ３ ０ ０ ｎ ｍ と の 間 で あ り 、 第 ３ に 、 有 効 領 域 が ６ ０ μ
ｍ ２ よ り 大 き く 、 他 方 で は 、 大 域 的 色 分 散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ５ ０ ｎ ｍ と １ ６ ０
０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｓ バ ン ド 全 体 に わ た っ て 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 に つ い て よ り 精 確 な 補 償 を 可 能
に す る た め に 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長
に お い て 、 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が ２ ０ ０ ｎ ｍ と ２ ５ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｓ バ ン ド 全 体 に わ た っ て 色 分 散 傾 斜 の 変 化 を 小 さ く 維 持 し な が ら 、 本 発 明 に よ る 分 散 補
償 光 フ ァ イ バ の 光 学 特 性 間 に お い て 達 成 さ れ る 折 衷 を 改 善 す る た め に 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ
フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 大 域 的 色 分 散 最 小 値 に
対 応 す る 波 長 が １ ５ ７ ０ ｎ ｍ と １ ５ ９ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 補 償 の 品 質 お よ び 他 の 特 性 を 改 善 す
る た め に 、 屈 折 率 の い く つ か の 好 ま し い 範 囲 お よ び コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 が 、
こ の 段 階 で 与 え ら れ る 。 「 依 然 と し て よ り 小 さ い 」 と い う 表 現 は 、 パ ラ メ ー タ が 一 定 で あ
る 場 合 、 「 よ り 小 さ い 」 こ と を 意 味 し 、 パ ラ メ ー タ が 、 考 慮 し て い る ス ラ イ ス に わ た っ て
可 変 で あ る 場 合 、 考 慮 し て い る ス ラ イ ス に わ た っ て 「 依 然 と し て よ り 小 さ い 」 こ と を 意 味
す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 有
効 面 積 が ７ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く 、 好 ま し く は ８ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 中 心 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ １ は 、 ２ ０ ． １
０ － ３ と ３ ２ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 中 心 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ １ は 、 ３ μ ｍ と ４ ． ５ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 ｒ １ と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分
【 数 ６ 】
　
　
　
　
の 値 は 、 １ ０ ０ ． １ ０ － ３ と １ １ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 ｒ １ と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ７ 】
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の 値 は 、 ３ ２ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ４ ７ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ゼ ロ 半 径 と 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 半 径 ｒ ３ と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折
率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ８ 】
　
　
　
　
の 値 は 、 ４ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ８ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ は 、 － ４ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ２ は 、 ５ μ ｍ と １ １ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ は 、 － ５ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ３ は 、 ８ μ ｍ と １ ５ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ は 、 － ５ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ４ は 、 １ １ μ ｍ と １ ７
μ ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ５ は 、 ０ と １ ０
． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ５ は 、 １ ４ μ ｍ と １ ７ μ ｍ と の 間
に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｓ バ ン ド に お い て 光 信 号 を 搬 送 す る Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 光 フ ァ イ バ を 補 償 す る た め に 、 本 発 明
に よ れ ば 、 中 心 か ら 周 辺 ま で 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一 定 屈 折 率
の ク ラ ッ デ ィ ン グ を 連 続 し て 備 え 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ １ に
加 え て 、 少 な く と も １ つ の 高 次 モ ー ド の 伝 播 を 可 能 に す る 、 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム の た
め の １ ４ ６ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル バ ン ド Ｓ に お け る 色 分 散 補 償 光 フ ァ
イ バ が 提 供 さ れ 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 一 方 で は 、 １ ４ ９
５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 第 １ に 、 色 分 散 が － １ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 第 ２ に
、 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が １ ３ ０ ｎ ｍ よ り 小 さ く 、 第 ３ に 、 有 効 面 積 が ５ ０ μ ｍ ２ よ り 大
き く 、 他 方 で は 、 大 域 的 色 分 散 最 小 値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ３ ０ ｎ ｍ と １ ５ ８ ０ ｎ ｍ と の
間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｓ バ ン ド 全 体 に わ た っ て 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 を よ り 精 密 に 補 償 す る こ と を 可
能 に す る た め に 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波
長 に お い て 、 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 が ９ ０ ｎ ｍ と １ １ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｓ バ ン ド 全 体 に わ た っ て 色 分 散 傾 斜 の 変 化 を 小 さ く 維 持 し な が ら 、 本 発 明 に よ る 色 分 散
補 償 光 フ ァ イ バ の 光 学 特 性 間 に お い て 達 成 さ れ る 折 衷 を 改 善 す る た め に 、 コ ア の 屈 折 率 の
プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 大 域 的 色 分 散 最 小
値 に 対 応 す る 波 長 が １ ５ ４ ０ ｎ ｍ と １ ５ ６ ０ ｎ ｍ と の 間 に あ る よ う に 決 定 さ れ る こ と が 好
ま し い 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ の 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 補 償 の 品 質 お よ び 他 の 特 性 を 改 善
す る た め に 、 屈 折 率 の い く つ か の 好 ま し い 範 囲 お よ び コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 が
与 え ら れ る 。 「 依 然 と し て よ り 小 さ い 」 と い う 表 現 は 、 パ ラ メ ー タ が 一 定 で あ る 場 合 、 「
よ り 小 さ い 」 こ と を 意 味 し 、 パ ラ メ ー タ が 、 考 慮 し て い る ス ラ イ ス に わ た っ て 可 変 で あ る
場 合 、 考 慮 し て い る ス ラ イ ス に わ た っ て 「 依 然 と し て よ り 小 さ い 」 こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 コ ア の 屈 折 率 の プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、
有 効 面 積 が ６ ５ μ ｍ ２ よ り 大 き い 、 好 ま し く は ８ ０ μ ｍ ２ よ り 大 き く な る よ う に 決 定 さ れ
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 中 心 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ １ は 、 １ ５ ． １
０ － ３ と ３ ０ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 中 心 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ １ は 、 ３ ． ５ μ ｍ と ５ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ゼ ロ 半 径 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス の 部 分 の 半
径 ｒ １ と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 ９ 】
　
　
　
　
の 値 は 、 ３ ７ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ５ ２ ５ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ゼ ロ 半 径 と 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 半 径 ｒ ３ と の 間 に お け る 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折
率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 の ２ 倍
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
の 値 は 、 ４ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と ７ ０ ０ ． １ ０ － ３ μ ｍ ２ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ は 、 － ７ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ２ は 、 ５ μ ｍ と １ ０ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ は 、 － ５ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ３ は 、 ７ μ ｍ と １ ５ μ
ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ は 、 － ５ ． １
０ － ３ と ５ ． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ３ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ４ は 、 １ ０ μ ｍ と １ ６
μ ｍ と の 間 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 屈 折 率 と ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 と の 屈 折 率 差 Δ ｎ ５ は 、 ０ と １ ０
． １ ０ － ３ と の 間 に あ り 、 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス の 外 半 径 ｒ ５ は 、 １ ４ μ ｍ と １ ７ μ ｍ と の 間
に あ る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 補 償 が 、 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ ま た は Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 光 フ ァ イ バ に つ い て で あ る か に か か
わ ら ず 、 光 フ ァ イ バ は 、 以 下 の 有 利 な 特 性 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 高 次 モ ー ド は 、 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の モ ー ド で は 、 非 常 に 負 の 色
分 散 を 呈 示 す る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ は 、 容 易 に 得 る こ と が で き 、 こ の モ ー ド は 、 偏 光 の
問 題 の 原 因 で あ る 、 フ ァ イ バ の 円 形 の 幾 何 学 的 形 状 に お け る 欠 陥 に 対 し て 非 常 に 鋭 敏 で は
な い 。 し か し 、 た と え ば モ ー ド Ｌ Ｐ １ １ ま た は モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ３ な ど 、 他 の 高 次 モ ー ド が 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 前 記 高 次 モ ー ド で は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 色
分 散 が － ２ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 好 ま し く は － ２ ５ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り
小 さ く 、 有 利 に は － ３ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 こ れ に よ り 、 所 与 の 線 光 フ ァ イ
バ に つ い て 、 使 用 さ れ る 補 償 光 フ ァ イ バ の 長 さ を 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る よ う に 決 定 さ
れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 使 用 さ れ る 動 作 ス ペ ク ト ル バ ン ド は 、 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ３ ０ ｎ ｍ の Ｓ バ ン ド で あ る
。 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 光 フ ァ イ バ を 統 合 す る 、 以 下 で よ り 詳 細 に 記 述 さ れ る
光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム は 、 平 均 で １ ０ ０ ｋ ｍ を 超 え る 伝 送 に 関 し て 、 １ ４ ６
０ ｎ ｍ と １ ５ ３ ０ ｎ ｍ と の 間 の 各 波 長 に つ い て 、 ３ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ よ り 小 さ い 累 積 色 分 散 の
絶 対 値 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 少 な く と も ４ つ の ス ラ イ ス を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 コ
ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 少 な く と も ５ つ の ス ラ イ ス を 有 す る こ と が 有 利 で あ る 。 色 分
散 が よ り 負 に な る と 、 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 光 フ ァ イ バ の 波 長 の 関 数 と し て 、
色 分 散 の 曲 線 の 良 好 な 線 形 性 を 得 る た め に 必 要 な コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル に お け る ス ラ
イ ス の 数 が よ り 多 く な る 。 多 数 の ス ラ イ ス に よ り 、 非 常 に 良 好 な 色 分 散 の 補 償 を 可 能 に し
な が ら 、 前 記 Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 他 の 特 性 に 対 し て 過 度 に 深 刻 な 影 響 を
有 さ な い Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ を 得 る こ と が 可 能 に な る 。 ５ つ の ス ラ イ ス は
、 ス ペ ク ト ル バ ン ド Ｓ に お け る 補 償 に つ い て 、 Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 特 性 と
そ の 製 造 の 複 雑 さ と の 間 の 良 好 な 折 衷 を 構 築 す る 。 ス ラ イ ス の 形 状 は 、 た と え ば 、 矩 形 で
あ る が 、 ３ 角 形 、 台 形 、 ま た は ア ル フ ァ の 形 状 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ
バ は 、 ４ つ の ス ラ イ ス を 有 す る コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 。 し た が っ て 、 コ
ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 中 心 か ら 周 辺 ま で 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ り 大 き い
最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有
す る 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ２ 周
辺 ス ラ イ ス 、 お よ び 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ３ 周 辺 ス
ラ イ ス を 連 続 し て 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に よ る 分 散 補 償 を 提 供 す る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ
光 フ ァ イ バ は 、 ５ つ の ス ラ イ ス を 有 す る コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 。 し た が
っ て 、 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 中 心 か ら 周 辺 ま で 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 屈 折 率 よ
り 大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 心 ス ラ イ ス 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈
折 率 を 有 す る 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す
る 第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス 、 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ３ 周 辺
ス ラ イ ス 、 お よ び 中 心 ス ラ イ ス の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 第 ４ 周 辺 ス ラ
イ ス を 連 続 し て 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ を 統 合 す る 色 分 散 補 償 モ ジ
ュ ー ル に も 関 す る 。 こ の モ ジ ュ ー ル は 、 基 本 モ ー ド を 高 次 モ ー ド に 変 換 す る こ と が で き る
第 １ モ ー ド 変 換 器 、 本 発 明 に よ る 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 、 お よ び 高 次 モ ー ド を 再 び 基 本 モ ー
ド に 変 換 す る こ と が で き る 第 ２ モ ー ド 変 換 器 を 直 列 に 連 続 し て 備 え る こ と が 好 ま し い 。 こ
の モ ジ ュ ー ル は 、 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム に 統 合 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 し
た が っ て 、 こ の シ ス テ ム は 、 線 光 フ ァ イ バ お よ び 本 発 明 に よ る 補 償 モ ジ ュ ー ル を 直 列 に 連
続 し て 備 え る 。 本 発 明 に よ る こ の 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム で は 、 線 光 フ ァ イ バ
の 長 さ と 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の 長 さ と の 比 は 、 最 適 な 補 償 を 可 能 に す る た め に 、 １ ４ ９ ５
ｎ ｍ の 波 長 に お け る 線 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 と 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お け る 色 分 散 補 償 光
フ ァ イ バ の 色 分 散 と の 比 の 絶 対 値 の 逆 数 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 例 と し て 与 え ら れ る 、 以 下 の 記 述 お よ び 添 付 の 図 面 か ら 、 本 発 明 は よ り よ く 理 解 さ れ 、
他 の 特 性 お よ び 利 点 が 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ は 、 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 補 償 に 使 用 さ れ る 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 分 散 補 償
光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の い く つ か の 例 に つ い て 、 半 径 お よ び 屈 折 率 差 の 値 を 与 え る 表
で あ る 。 左 列 は 、 Ｈ Ｏ Ｍ １ か ら Ｈ Ｏ Ｍ ５ の プ ロ フ ァ イ ル の 名 称 を 示 す 。 第 ２ 列 は 、 考 慮 し
て い る 例 の コ ア 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 備 え る ス ラ イ ス の 数 を 示 す 。 次 の ５ つ の 列 は 、 μ ｍ
で 表 さ れ た コ ア 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 を 与 え る 。 最 後 の ５ つ の 列 は 、 １ ０ ０ ０ 倍
さ れ た 一 定 屈 折 率 の ク ラ ッ デ ィ ン グ に 対 す る 屈 折 率 差 を 与 え る （ 単 位 な し ） 。 表 の す べ て
の ボ ッ ク ス が 埋 め ら れ て い る わ け で は な い が 、 そ の 理 由 は 、 プ ロ フ ァ イ ル は 、 す べ て が 同
じ 数 の ス ラ イ ス を 有 す る わ け で は な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ２ は 、 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ に つ い て 図 １ に 示 さ れ た 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償
光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性 を 与 え る 表 で あ る 。 左 列 は 、 上 記 で す で に 説 明 さ れ
た プ ロ フ ァ イ ル の 名 称 を 与 え る 。 次 の 列 は 、 考 慮 し て い る 各 プ ロ フ ァ イ ル が 備 え る ス ラ イ
ス の 数 を 表 す 。 考 慮 し て い る 各 プ ロ フ ァ イ ル に つ い て 、 他 の 列 は 、 考 慮 し て い る プ ロ フ ァ
イ ル に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ の ス ラ イ ス の 特 性 を 与 え る 。 次 の 列 は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に
お け る ｐ ｓ ／ ｎ ｍ － ｋ ｍ で 表 さ れ た 色 分 散 を 与 え る 。 次 の 列 は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お
け る ｎ ｍ で 表 さ れ た 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 を 与 え る 。 次 の 列 は 、 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お
け る μ ｍ ２ で 表 さ れ た 有 効 面 積 Ａ ｇ ｆ ｆ を 与 え る 。 次 の 列 は 、 ｎ ｍ で 表 さ れ た 最 小 色 分 散
波 長 Λ ｍ ｉ ｎ を 与 え る 。 最 後 の ２ つ の 列 は 、 １ ４ ７ ５ ｎ ｍ か ら １ ５ １ ５ ｎ ｍ お よ び １ ４ ６
５ ｎ ｍ か ら １ ５ ２ ５ ｎ ｍ の 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 、 色 分 散 傾 斜 の 最 大 相
対 変 化 を ％ と し て 与 え る 。 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に わ た る 分 散 傾 斜 の 相 対 変 化 は 、 一 方 で は
、 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に わ た る 最 大 色 分 散 傾 斜 と 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に わ た る 最
小 色 分 散 傾 斜 と の 差 と 、 他 方 で は 、 前 記 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 の 平 均 色 分 散 傾 斜 と の 間 の 商
に 対 応 す る 。 ４ つ の ス ラ イ ス 、 好 ま し く は ５ つ の ス ラ イ ス を 有 す る 光 フ ァ イ バ は 、 可 能 な
最 も 負 の 色 分 散 、 可 能 な 最 大 有 効 面 積 、 お よ び 考 慮 し て い る 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に わ た っ
て 可 能 な 最 も 線 形 の 色 分 散 の 間 に お い て 、 よ り 良 好 な 折 衷 を 達 成 す る こ と を 可 能 に す る 。
１ ５ ７ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ９ ０ ｎ ｍ の 好 ま し い 狭 い 領 域 に お け る 最 小 分 散 波 長 も 、 折 衷 を 改 善
す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ は 、 Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 補 償 に 使 用 さ れ る 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散
補 償 光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の い く つ か の 例 に つ い て 、 半 径 お よ び 屈 折 率 差 の 値 を 与 え
る 表 で あ る 。 図 ３ は 、 図 １ と 同 様 で あ る が 、 左 列 は 、 Ｈ Ｏ Ｍ ７ か ら Ｈ Ｏ Ｍ １ ２ の プ ロ フ ァ
イ ル の 名 称 を 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ は 、 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ に つ い て 、 図 ３ に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補
償 光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性 を 与 え る 表 で あ る 。 ４ つ の ス ラ イ ス 、 好 ま し く は
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５ つ の ス ラ イ ス を 有 す る 光 フ ァ イ バ は 、 可 能 な 最 も 負 の 色 分 散 、 可 能 な 最 大 有 効 面 積 、 お
よ び 考 慮 し て い る 動 作 ス ペ ク ト ル 領 域 に わ た っ て 可 能 な 最 も 線 形 の 色 分 散 傾 斜 の 間 に お い
て よ り 良 好 な 折 衷 を 達 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 １ ５ ４ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ６ ０ ｎ ｍ の 好 ま し
い 狭 い 領 域 内 に お け る 最 小 分 散 波 長 も 、 折 衷 を 改 善 す る こ と を 可 能 に す る 。 最 小 分 散 波 長
が 前 記 最 小 色 分 散 波 長 領 域 外 に あ る 例 Ｈ Ｏ Ｍ ７ 、 Ｈ Ｏ Ｍ １ ０ 、 お よ び Ｈ Ｏ Ｍ １ ２ の 色 分 散
傾 斜 の 線 形 性 は 、 他 の 例 よ り 明 ら か に 悪 く 、 有 効 面 積 も よ り 小 さ い 。 例 Ｈ Ｏ Ｍ １ ２ の 色 分
散 傾 斜 の 劣 悪 な 線 形 性 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 小 さ い 色 分 散 対 色 分 散 傾 斜 比 を 見 つ け る
試 行 は 、 得 ら れ る 折 衷 に 対 し て 悪 影 響 を 有 す る よ う で あ る 。 最 も 注 目 さ れ る 例 は 、 表 の 最
右 列 の ３ ０ ％ の 閾 値 に 対 応 す る 。 こ の ３ ０ ％ の 閾 値 は 、 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 線 光 フ ァ イ バ の 補 償 に
使 用 さ れ る 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ に も 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の ５ ス ラ イ ス プ ロ フ ァ イ ル タ
イ プ を 概 略 的 に 示 す 。 横 座 標 に 沿 っ て 、 半 径 が μ ｍ で プ ロ ッ ト さ れ る 。 縦 座 標 に 沿 っ て 、
１ ０ ０ ０ が 乗 算 さ れ た 屈 折 率 差 が 単 位 を 有 さ ず に プ ロ ッ ト さ れ る 。 中 心 ス ラ イ ス と 呼 ば れ
る 第 １ ス ラ イ ス は 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 一 定 屈 折 率 お よ び 外 半 径 ｒ １ の 状 態 で 、 最 大 屈 折 率
差 Δ ｎ １ を 有 す る 。 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ １ は 、 正 で あ る 。 ゼ ロ 半 径 と 半 径 ｒ １ と の 間 に お い
て 、 屈 折 率 は 、 一 定 で あ る こ と が 好 ま し い 。 第 １ 周 辺 ス ラ イ ス と 呼 ば れ る 第 ２ ス ラ イ ス は
、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 一 定 屈 折 率 お よ び 外 半 径 ｒ ２ の 状 態 で 、 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ を 有 す る 。 屈
折 率 差 Δ ｎ ２ は 、 正 ま た は 負 で あ る こ と が あ る 。 負 の 屈 折 率 差 は 、 埋 め 込 ま れ た ス ラ イ ス
に 対 応 す る 。 屈 折 率 は 、 半 径 ｒ １ と 半 径 ｒ ２ と の 間 に お い て 一 定 で あ る こ と が 好 ま し い 。
第 ２ 周 辺 ス ラ イ ス と 呼 ば れ る 第 ３ ス ラ イ ス は 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 一 定 屈 折 率 お よ び 外 半 径
ｒ ３ の 状 態 で 、 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ を 有 す る 。 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ は 、 正 ま た は 負 で あ る こ と が あ
る 。 屈 折 率 は 、 半 径 ｒ ２ と 半 径 ｒ ３ と の 間 に お い て 一 定 で あ る こ と が 好 ま し い 。 第 ３ 周 辺
ス ラ イ ス と 呼 ば れ る 第 ４ ス ラ イ ス は 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 一 定 屈 折 率 お よ び 外 半 径 ｒ ４ の 状
態 で 、 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ を 有 す る 。 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ は 、 正 ま た は 負 で あ る こ と が あ る 。 屈 折
率 は 、 半 径 ｒ ３ と 半 径 ｒ ４ と の 間 に お い て 一 定 で あ る こ と が 好 ま し い 。 第 ４ 周 辺 ス ラ イ ス
と 呼 ば れ る 第 ５ ス ラ イ ス は 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ の 一 定 屈 折 率 お よ び 外 半 径 ｒ ５ の 状 態 で 、 屈
折 率 差 Δ ｎ ５ を 有 す る 。 屈 折 率 差 Δ ｎ ５ は 、 正 ま た は 負 で あ る こ と が あ る 。 屈 折 率 は 、 半
径 ｒ ４ と 半 径 ｒ ５ と の 間 に お い て 一 定 で あ る こ と が 好 ま し い 。 半 径 ｒ ５ を 超 え る と 、 一 定
屈 折 率 の ク ラ ッ デ ィ ン グ で あ る 。 ４ つ し か ス ラ イ ス を 有 さ な い 光 フ ァ イ バ で は 、 一 定 屈 折
率 の ク ラ ッ デ ィ ン グ は 、 半 径 ｒ ４ か ら 開 始 さ れ る 。 ３ つ し た ス ラ イ ス を 有 さ な い 光 フ ァ イ
バ で は 、 一 定 屈 折 率 の ク ラ ッ デ ィ ン グ は 、 半 径 ｒ ３ か ら 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に よ る 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 す 。 伝 送 シ ス テ
ム は 、 光 信 号 の 伝 播 の 観 点 で 上 流 か ら 下 流 に 見 て 、 以 下 の 要 素 を 直 列 に 連 続 し て 備 え る ：
線 光 フ ァ イ バ １ に 補 償 モ ジ ュ ー ル ３ が 続 き 、 こ の モ ジ ュ ー ル は 、 ま ず 、 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０

１ に 従 っ て 伝 播 し て い る 光 エ ネ ル ギ ー の ほ と ん ど を Ｌ Ｐ ０ ２ な ど の 高 次 モ ー ド に 変 換 す る
モ ー ド 変 換 器 ２ 、 次 い で 、 線 光 フ ァ イ バ の 色 分 散 を 補 償 す る が 、 高 次 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ に お
い て で あ る 、 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ ４ 、 次 い で 、 高 次 モ ー ド Ｌ
Ｐ ０ ２ に 従 っ て 伝 播 し て い る 光 エ ネ ル ギ ー の ほ と ん ど を 再 び 基 本 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ １ に 変 換 す
る モ ー ド 変 換 器 ５ を 備 え る 。 本 発 明 に よ る 伝 送 シ ス テ ム は 、 送 信 器 、 受 信 器 、 増 幅 器 な ど
、 明 瞭 化 の 理 由 で 図 ６ に は 示 さ れ て い な い 他 の 要 素 を 備 え る こ と も 可 能 で あ り 、 お よ び ／
ま た は 、 図 ６ に 示 さ れ る 要 素 の シ ー ケ ン ス の 数 倍 を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 １ ０ ｍ ｍ の 半 径 の 湾 曲 に よ っ て 生 じ る 損 失 は 、 １ ０ ０ ｄ
Ｂ ／ ｍ よ り 小 さ く 、 ５ ０ ｄ Ｂ ／ ｍ よ り 小 さ い こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お け る 減 衰 は 、 １ ． ５ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ よ り 小 さ く 、 １ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ よ り
小 さ い こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 １ ４ ９ ５ ｎ ｍ の 波 長 に お け る 偏 光 モ ー ド 分 散 は 、 ０ ． ５ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ よ り 小 さ く 、
０ ． ２ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ よ り 小 さ い こ と が 有 利 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 標 準 Ｓ Ｍ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 補 償 に 使 用 さ れ る 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償
光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の い く つ か の 例 に つ い て 、 半 径 お よ び 屈 折 率 差 の 値 を 与 え る 表
で あ る 。
【 図 ２ 】 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ に つ い て 図 １ に 示 さ れ た 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光
フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性 を 与 え る 表 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 光 フ ァ イ バ の 補 償 に 使 用 さ れ る 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補
償 光 フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の い く つ か の 例 に つ い て 、 半 径 お よ び 屈 折 率 差 の 値 を 与 え る
表 で あ る 。
【 図 ４ 】 モ ー ド Ｌ Ｐ ０ ２ に つ い て 図 １ に 示 さ れ た 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光
フ ァ イ バ の プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性 を 与 え る 表 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る Ｈ Ｏ Ｍ タ イ プ 色 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の ５ つ の ス ラ イ ス を 備 え る 屈 折
率 の プ ロ フ ァ イ ル の タ イ プ を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 光 フ ァ イ バ 波 長 多 重 化 伝 送 シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ｒ １ 、 ｒ ２ 、 ｒ ３ 、 ｒ ４ 、 ｒ ５ 　 半 径
　 Ｌ Ｐ ０ １ 　 基 本 モ ー ド
　 Ｌ Ｐ ０ ２ 　 高 次 モ ー ド
　 Δ ｎ １ 、 Δ ｎ ２ 、 Δ ｎ ３ 、 Δ ｎ ４ 、 Δ ｎ ５ 　 屈 折 率 差
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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