
(57)【要約】

【課題】分散勾配が十分に少なく、広範なスペクトル範

囲で平均的な分散が非常に少ない、波長分割多重伝送ネ

ットワーク用の分散管理光ファイバーを提供する。

【解決手段】正の波長分散光ファイバー部分（Ｔ＋）と

負の波長分散光ファイバー部分（Ｔ－）とが長手方向に

繰り返され、可変屈折率プロファイルを有するコアと一

定の屈折率を有するクラッドを含み、コアとクラッドと

のコアの屈折率プロファイルの外径を十分に小さくして

、光ファイバーがケーブルでシングルモードであるよう

にし、各部分（Ｔ＋、Ｔ－）は、波長１５５０ｎｍで絶

対値が１～１０ｐｓ／ｎｍ．ｋｍの波長分散と絶対値が

０．０１５ｐｓ／ｎｍ２ ．ｋｍ未満の波長分散勾配と３

５μｍ２ より大の有効面積を有し、波長１６２５ｎｍの

とき直径６０ｍｍで１００回巻きつけた場合の曲げ損失

が０．１ｄＢ未満であり、Ｔ＋とＴ－との間で波長１５

５０ｎｍにおける有効面積の相対的な差が７％未満であ

る。

【選択図】　　　図１６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 波 長 分 割 多 重 伝 送 ネ ッ ト ワ ー ク 用 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー で あ っ て 、
　 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 （ Ｔ ＋ ） と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 （ Ｔ － ） と が
長 手 方 向 に 繰 り 返 さ れ 、
　 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一 定
の 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド を 含 み 、
　 コ ア と ク ラ ッ ド と の 間 の 境 界 に あ る コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 外 側 半 径 を 十 分 に 小 さ
く し て 、 光 フ ァ イ バ ー が ケ ー ブ ル で シ ン グ ル モ ー ド で あ る よ う に し 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 各 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ で 、 絶 対 値 が １ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ
． ｋ ｍ か ら １ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ の 波 長 分 散 と 、 絶 対 値 が ０ ． ０ １ ５ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ２ ． ｋ ｍ
未 満 の 波 長 分 散 勾 配 と 、 ３ ５ μ ｍ ２ よ り 大 き い 有 効 面 積 と を 有 し 、
　 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 （ Ｔ ＋ ） と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 （ Ｔ － ） と の
間 で 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お け る 有 効 面 積 の 相 対 的 な 差 が ７ ％ 未 満 で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 各 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） は 、 波 長 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ の と き 、 直 径 ６ ０ ｍ ｍ で １
０ ０ 回 巻 き つ け た 場 合 の 曲 げ 損 失 が 、 ０ ． １ ｄ Ｂ 未 満 で あ る 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 コ ア と ク ラ ッ ド と の 間 の 境 界 に あ る コ ア の
屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 外 側 半 径 （ ｒ ３ ） の 平 均 値 が １ ０ ． ５ μ ｍ 未 満 で あ り 、 コ ア の 屈 折
率 プ ロ フ ァ イ ル が ３ 個 の 区 間 か ら 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 分 散 管
理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 と 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る 埋 め 込 み 区 間 と 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き く 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 環
状 区 間 と か ら 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
　 中 央 区 間 が 、 台 形 ま た は ア ル フ ァ 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 分 散 管
理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率
と の 差 （ Δ ｎ １ ） の 平 均 値 が 、 ７ ． ０ ０ × １ ０ － ３ か ら １ １ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す
る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） が 、 ２ ． ６ ５ μ ｍ か ら ３ ． ７ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ６ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 の 屈 折 率 プ ロ
フ ァ イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ゼ ロ と 、
ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） と の 間 で 、 ク ラ
ッ ド の 屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分 値
【 数 １ 】
　
　
　
　
が 、 ２ ３ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 分 散 管 理 光
フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ７ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 の 屈 折 率 プ ロ
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フ ァ イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ０ と 、 ク
ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） と の 間 で 、 ク ラ
ッ ド に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 値 の ２ 倍 の 値
【 数 ２ 】
　
　
　
　
が 、 ５ ８ × １ ０ － ３ か ら ９ ９ × １ ０ － ３ μ ｍ ２ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ ま た は
６ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ８ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 の 屈 折 率 プ ロ
フ ァ イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ０ と ク ラ
ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） と の 間 で 、 ク ラ ッ
ド の 屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 の ２ 乗 と の 積 の 積 分 値 の ３ 倍 の 値
【 数 ３ 】
　
　
　
が 、 １ ５ ０ × １ ０ － ３ か ら ３ ３ ５ × １ ０ － ３ μ ｍ ３ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ ま
た は ７ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ９ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈
折 率 と の 差 （ Δ ｎ ２ ） の 平 均 値 が 、 － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ２ ） の 平 均 値
が 、 ４ ． ０ ０ μ ｍ か ら ８ ． １ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ か ら ８ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 の 屈 折 率 プ ロ
フ ァ イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 ク ラ ッ ド の 屈
折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） と 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径
（ ｒ ２ ） と の 間 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分 値
【 数 ４ 】
　
　
　
　
が 、 － ２ ２ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ８ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
９ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 環 状 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率
と の 差 （ Δ ｎ ３ ） の 平 均 値 が 、 ０ ． ５ ０ × １ ０ － ３ か ら ７ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 環 状 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ３ ） の 平 均 値 が 、
６ ． ７ ０ か ら １ ０ ． ５ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ か ら １ ０ の い ず れ か 一 項
に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 の 屈 折 率 プ ロ
フ ァ イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 埋 め 込 み 区 間
の 外 側 半 径 （ ｒ ２ ） と 、 環 状 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ３ ） と の 間 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 に 対 す
る 屈 折 率 差 の 積 分 値
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
が 、 １ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ か ら １ ５ × １ ０ － ３ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １
に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 コ ア と ク ラ ッ ド と の 間 の 境 界 で あ る コ ア の
屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 外 側 半 径 （ ｒ ４ ） の 平 均 値 が 、 １ ６ μ ｍ 未 満 で あ り 、 コ ア の 屈 折 率
プ ロ フ ァ イ ル が ４ 個 の 区 間 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ
イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル が 、 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 と 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る 第 一 の 埋 め 込 み 区 間 と 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き く 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 環
状 区 間 と 、
　 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る 第 二 の 埋 め 込 み 区 間 と か ら 構 成 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率
と の 差 （ Δ ｎ １ ） が 、 ７ ． ０ × １ ０ － ３ か ら １ ０ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す
る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） の 平 均 値 が 、 ２ ． ５ μ ｍ か ら ３ ． ５ μ ｍ で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 第 一 の 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ
ド の 屈 折 率 と の 差 （ Δ ｎ ２ ） が 、 － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ２ ） の 平 均 値
が 、 ４ ． １ μ ｍ か ら ７ ． ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ ま た は １ ５ に 記 載 の
分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 環 状 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率
と の 差 （ Δ ｎ ３ ） が 、 ０ ． ５ × １ ０ － ３ か ら ５ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 環 状 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ３ ） の 平 均 値 が 、
９ ． ０ μ ｍ か ら １ ３ ． ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ か ら １ ６ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 第 二 の 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ
ド の 屈 折 率 と の 差 （ Δ ｎ ４ ） が 、 － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、
　 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 （ Ｔ ＋ 、 Ｔ － ） 全 体 で 、 第 二 の 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 （ ｒ ４ ） の
平 均 値 が 、 １ ２ ． ０ μ ｍ か ら １ ６ ． ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ か ら １ ７
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー が 、 同 一 プ リ フ ォ ー ム の 特 性 の 修 正 に よ り 、 線 引 き に よ っ て
得 ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ
バ ー 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー と の 間 の 外 側 半 径 の 相 対 的 な 差
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が 、 １ １ ％ 未 満 に 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載
の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ー が 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ で ０ ． ３ ５ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ 以 下 の 減 衰 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ２ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ ー が 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ で 、 ０ ． ２ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以 下 の 偏 光 モ ー ド 分 散
を 有 し 、 好 適 に は ０ ． １ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以 下 で 、 さ ら に は ０ ． ０ ５ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以
下 の 偏 光 モ ー ド 分 散 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載
の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 光 フ ァ イ バ ー が 、 前 記 光 フ ァ イ バ ー を 構 成 す る 任 意 の 一 つ の 部 分 に 対 し て 、 波 長 １ ６ ２
５ ｎ ｍ で 半 径 １ ０ ｍ ｍ の 場 合 に 測 定 さ れ る 曲 げ 損 失 が ４ ０ ０ ｄ Ｂ ／ ｍ 未 満 で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ２ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 波 長 分 割 多 重 伝 送 ネ ッ ト ワ ー ク 用 の 光 フ ァ イ バ ー の 領 域 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の タ イ プ の ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 情 報 伝 送 速 度 の 高 速 化 に よ り 、 波 長 分 散 お よ び 波 長
分 散 勾 配 を ま す ま す 広 い ス ペ ク ト ル 帯 域 で 補 償 す る こ と が 必 要 に な っ て い る 。 い わ ゆ る Ｓ
バ ン ド は 、 約 １ ４ ６ ０ か ら １ ５ ３ ０ ｍ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル 帯 域 に 対 応 す る 。 い わ ゆ る Ｃ バ
ン ド は 、 約 １ ５ ３ ０ ｎ ｍ か ら １ ５ ６ ５ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル 帯 域 に 対 応 す る 。 い わ ゆ る Ｌ
バ ン ド は 、 １ ５ ６ ５ ｎ ｍ か ら １ ６ ２ ５ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル 帯 域 に 対 応 す る 。 い わ ゆ る Ｕ
バ ン ド は 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ か ら １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル 帯 域 に 対 応 す る 。 最 も よ く 用
い ら れ る ス ペ ク ト ル 帯 域 は 、 Ｃ バ ン ド で あ る 。 Ｃ バ ン ド に 加 え て Ｓ バ ン ド お よ び Ｌ バ ン ド
、 さ ら に は Ｕ バ ン ド ま で 使 用 を 望 む 傾 向 が ま す ま す 強 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の た め 、 第 一 の 従 来 技 術 に よ れ ば 、 正 の 波 長 分 散 を 持 つ 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と 負 の 波 長
分 散 を 持 つ 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と が 長 手 方 向 に 繰 り 返 さ れ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー （ 「 Ｄ ｉ
ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 Ｍ ａ ｎ ａ ｇ ｅ ｄ 　 Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ ： Ｄ Ｍ Ｆ 」 ） を 使 用 す る こ と が 知 ら れ て
い る 。 か く し て 、 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 全 体 に 対 す る 波 長 分 散 が 、 所 定 の 波 長 で 容 易 に
補 償 さ れ る 。 と こ ろ が 、 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー を 用 い る ス ペ ク ト ル 幅 が 広 が る と 、 広 い ス
ペ ク ト ル 幅 で 波 長 分 散 を 補 償 し な け れ ば な ら ず 、 す な わ ち 、 同 様 に 波 長 分 散 勾 配 を 補 償 し
な け れ ば な ら な い 。 こ う し た 波 長 分 散 勾 配 の 補 償 は 、 実 際 に は ず っ と 実 現 が 難 し く 、 特 に
有 効 面 積 な ど の 、 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 幾 つ か の 他 の パ ラ メ ー タ が の 劣 化 が し ば し ば 伴
う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 第 二 の 従 来 技 術 に よ れ ば 、 非 線 形 ク ロ ス 効 果 を 減 少 す る 一 定 の タ イ プ の 分 散 シ フ ト 光 フ
ァ イ バ ー （ 「 ｎ ｏ ｎ － ｚ ｅ ｒ ｏ 　 ｄ ｉ ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 ｓ ｈ ｉ ｆ ｔ ｅ ｄ 　 ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ ：
Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ 」 ） を 分 散 補 償 フ ァ イ バ ー （ 「 ｄ ｉ ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 ｃ ｏ ｍ ｐ ｅ ｎ ｓ ａ ｔ
ｉ ｎ ｇ 　 ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ ： Ｄ Ｃ Ｆ 」 ） に 結 合 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 広 い ス
ペ ク ト ル 間 隔 で 分 散 が ゼ ロ で あ る 伝 送 線 を 得 ら れ る 。 こ の よ う に 分 散 シ フ ト フ ァ イ バ ー と
分 散 補 償 フ ァ イ バ ー と を 結 合 し た 場 合 の 不 都 合 は 、 特 に 単 位 長 さ あ た り の 減 衰 お よ び 曲 げ
損 失 な ど 、 分 散 補 償 フ ァ イ バ ー が 有 す る 損 失 が 大 き く 、 ま た 、 Ｐ Ｍ Ｄ （ 「 ｐ ｏ ｌ ａ ｒ ｉ ｚ
ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ｍ ｏ ｄ ｅ 　 ｄ ｉ ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 」 ） が 存 在 す る こ と に あ り 、 そ の た め に 情
報 伝 送 速 度 の 増 加 が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ０ ０ ／ ６ ３ ７ ３ ２ 号 パ ン フ レ ッ ト
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【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 第 ０ １ ／ ９ ２ ９ ２ ８ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ３ 】 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 １ １ １ ６ ６ ９ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ ０ １ ／ ０ ０ ８ ０ ７ ７ 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 ６ 】
　 本 発 明 が 提 案 す る 解 決 方 法 は 、 分 散 管 理 フ ァ イ バ ー の 使 用 を 想 定 し て お り 、 光 フ ァ イ バ
ー の 様 々 な 部 分 の 分 散 勾 配 を 十 分 に 少 な く し て 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と 負 の 波
長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 間 で 波 長 分 散 勾 配 が 厳 密 に 逆 転 し て い な く て も 、 こ の よ う に
得 ら れ た 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 平 均 的 な 分 散 が 、 Ｓ バ ン ド 、 Ｃ バ ン ド 、 Ｌ バ ン ド お よ び
好 適 に は Ｕ バ ン ド を 含 む 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 非 常 に 少 な く 、 さ ら に は ほ と ん ど ゼ ロ に
な る よ う に す る 。 か く し て 、 「 分 散 が フ ラ ッ ト な 」 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー と 呼 ば れ る フ ァ
イ バ ー が 得 ら れ る 。 波 長 分 散 勾 配 を 厳 密 に 逆 転 す る 必 要 が な い た め 、 こ の よ う に 得 ら れ た
分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー に 沿 っ て 有 効 面 積 の 値 が 急 落 す る こ と が な い と い う 長 所 が さ ら に 得
ら れ る 。 し か も 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 繰
り 返 し は 、 各 部 分 の 波 長 分 散 勾 配 が 少 な い こ と を 考 慮 す る と 、 有 利 に は 、 コ ア の 屈 折 率 プ
ロ フ ァ イ ル を 半 径 方 向 に 相 似 変 換 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。 相 似 変 換 の 比 率 の 値 を 比 較 的
小 さ く し て 、 こ の よ う に 得 ら れ る 波 長 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 特 性 を 著 し く 劣 化 し な い よ
う に し 、 特 に 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 か ら 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 へ の 移
行 時 に 、 有 効 面 積 が 著 し く 劣 化 し な い よ う に す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 波 長 分 割 多 重 伝 送 ネ ッ ト ワ ー ク 用 の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー で あ っ て 、
正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と が 長 手 方 向 に 繰 り 返 さ
れ 、 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る コ ア 、 次 い で 一
定 の 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド を 含 み 、 コ ア と ク ラ ッ ド と の 間 の 境 界 に あ る コ ア の 屈 折 率 プ
ロ フ ァ イ ル の 外 側 半 径 を 十 分 に 小 さ く し て 、 光 フ ァ イ バ ー が ケ ー ブ ル で シ ン グ ル モ ー ド で
あ る よ う に し 、 光 フ ァ イ バ ー の 各 部 分 は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ で 、 絶 対 値 が １ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ．
ｋ ｍ か ら １ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ の 波 長 分 散 と 、 絶 対 値 が ０ ． ０ １ ５ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ２ ． ｋ ｍ 未
満 の 波 長 分 散 勾 配 と 、 ３ ５ μ ｍ ２ よ り 大 き い 有 効 面 積 を 有 し 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー
部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 間 で 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お け る 有 効 面 積 の 相
対 的 な 差 が ７ ％ 未 満 で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー の 各 部 分 は 、 波 長 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ の と き 、 直 径 ６
０ ｍ ｍ で １ ０ ０ 回 巻 き つ け た 場 合 の 曲 げ 損 失 が ０ ． １ ｄ Ｂ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 来 技 術 に よ る 「 分 散 が フ ラ ッ ト な 」 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー で は 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ
イ バ ー 部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 間 で 波 長 分 散 勾 配 が 逆 転 し 、 こ の 逆 転 が
、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 大 き い 比 率 で 相 似 変 換 す る こ と に よ り 行 わ れ る の で 、 有 効 面 積 が
減 少 す る こ と が 不 都 合 で あ る 。 有 効 面 積 を 広 く 保 持 す る た め に 、 使 用 す る 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 相 似 変 換 比 率 を 小 さ く す る と 、 勾 配 が 厳 密 に 逆 転 さ れ ず 、 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の
「 分 散 が フ ラ ッ ト 」 で は な く な っ て し ま う 。 一 方 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー で
は 、 正 の 分 散 を 有 す る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 勾 配 が 既 に 比 較 的 少 な い の で 勾 配 を 逆 転 し や す
く 、 た と え 勾 配 の 逆 転 が 厳 密 で は な く て も 前 記 勾 配 が 少 な く な り 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ
バ ー 部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 繰 り 返 し に よ っ て 得 ら れ る 分 散 管 理 光 フ ァ
イ バ ー の 波 長 分 散 が 比 較 的 「 フ ラ ッ ト 」 で あ る 。 そ れ に よ っ て 有 効 面 積 に 関 し て 二 つ の 長
所 が 得 ら れ 、 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 有 効 面 積 が 比 較 的 大 き く 、 負 の 波 長 分 散 光
フ ァ イ バ ー 部 分 の 有 効 面 積 が 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 有 効 面 積 に 比 較 的 近 い 。 こ
の よ う な 「 分 散 が フ ラ ッ ト な 」 光 フ ァ イ バ ー は 、 既 に 従 来 技 術 に 記 載 さ れ て お り 、 事 実 、
国 際 公 開 第 ０ ０ ／ ６ ３ ７ ３ ２ 号 パ ン フ レ ッ ト に 記 載 さ れ て い る が 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 外 側 半 径 が 大 き い の で 、 前 記 光 フ ァ イ バ ー が ケ ー ブ ル で マ ル チ モ ー ド に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー は 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 外 側 半 径 を 有 し 、
こ の 外 側 半 径 が コ ア と ク ラ ッ ド と の 境 界 で あ っ て 、 前 記 光 フ ァ イ バ ー が ケ ー ブ ル で シ ン グ
ル モ ー ド に な る よ う に 十 分 に 小 さ い 。 ３ 個 ま た は ４ 個 の 区 間 を 有 す る コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ
ァ イ ル に 全 て 対 応 す る 後 述 す る 例 で は 、 正 の 分 散 を 有 す る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 に 対 し て も 負
の 分 散 を 有 す る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 に 対 し て も 、 こ の 外 側 半 径 の 上 界 が 、 ４ 個 の 区 間 を 有 す
る プ ロ フ ァ イ ル に 対 し て は １ ６ μ ｍ 未 満 、 ３ 個 の 区 間 を 有 す る プ ロ フ ァ イ ル に 対 し て は １
０ ． ５ μ ｍ 未 満 に な る よ う に 選 択 さ れ る の で 、 本 発 明 に よ る 「 分 散 が フ ラ ッ ト な 」 対 応 す
る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の ケ ー ブ ル で シ ン グ ル モ ー ド の 挙 動 が 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 適 に は 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 間 の 外
側 半 径 の 相 対 的 な 差 が １ １ ％ 未 満 に な る よ う に 選 択 し 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と
負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 と の 有 効 面 積 の 変 動 を 最 小 化 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 第 一 の 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー が 、 ３ 個 の 区
間 か ら な る コ ア の 第 一 の タ イ プ の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 。 コ ア の 第 一 の タ イ プ
の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り
大 き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る
埋 め 込 み 区 間 と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き く 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 大 屈
折 率 を 有 す る 環 状 区 間 と か ら 構 成 さ れ る 。 中 央 区 間 は 、 好 適 に は 台 形 で あ る が 、 矩 形 ま た
は 三 角 形 ま た は ア ル フ ァ 形 に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 波 長 分 散 の ス ペ ク ト ル の フ ラ ッ ト 性 な ら び に 他 の
特 性 を 改 善 す る た め 、 次 に 、 コ ア の 第 一 の タ イ プ の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 屈 折 率 お よ び 半
径 に 対 し て 好 適 な 、 一 定 数 の 範 囲 ま た は 関 係 式 を 挙 げ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と の
差 の 平 均 値 Δ ｎ １ が ７ ． ０ ０ × １ ０ － ３ か ら １ １ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー の
部 分 全 体 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 ｒ １ が ２
． ６ ５ μ ｍ か ら ３ ． ７ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 適 に は 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ゼ ロ と 、 ク ラ
ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 部 分 の 半 径 ｒ １ と の 間 で 、 ク ラ ッ ド の 屈
折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分 値
【 数 １ 】
　
　
　
　
が ２ ３ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ よ り 大 き い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 適 に は 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ０ と 、 ク ラ ッ
ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 ｒ １ と の 間 で 、 ク ラ ッ ド に 対
す る 屈 折 率 差 と 半 径 と の 積 の 積 分 値 の ２ 倍 の 値
【 数 ２ 】
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が ５ ８ × １ ０ － ３ か ら ９ ９ × １ ０ － ３ μ ｍ ２ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 適 に は 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 半 径 ０ と ク ラ ッ ド
の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 （ ｒ １ ） と の 間 で 、 ク ラ ッ ド の
屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 と 半 径 の ２ 乗 と の 積 の 積 分 値 の ３ 倍 の 値
【 数 ３ 】
　
　
　
　
が １ ５ ０ × １ ０ － ３ か ら ３ ３ ５ × １ ０ － ３ μ ｍ ３ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率
と の 差 Δ ｎ ２ の 平 均 値 が － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ
ー の 部 分 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ２ の 平 均 値 が ４ ． ０ ０ μ ｍ か ら ８ ． １ ０ μ ｍ
で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 適 に は 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率
よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 部 分 の 半 径 ｒ １ と 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ２ と の
間 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 の 積 分 値
【 数 ４ 】
　
　
　
　
が － ２ ２ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ８ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 環 状 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と の
差 Δ ｎ ３ の 平 均 値 が ０ ． ５ ０ × １ ０ － ３ か ら ７ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー の 部
分 全 体 で 、 環 状 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ３ の 平 均 値 が ６ ． ７ ０ か ら １ ０ ． ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 適 に は 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 の 値 が 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 の 屈 折 率 プ ロ フ ァ
イ ル の 半 径 の 値 の 平 均 値 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー の 中 間 部 分 に 対 し て 、 埋 め 込 み 区 間 の 外
側 半 径 ｒ ２ と 、 環 状 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ３ と の 間 で 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 に 対 す る 屈 折 率 差 の
積 分 値
【 数 ５ 】
　
　
　
　
が １ ． ０ × １ ０ － ３ μ ｍ か ら １ ５ × １ ０ － ３ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 第 二 の 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー が 、 ４ 個 の 区
間 を 持 つ コ ア の 第 二 の タ イ プ の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 。 コ ア の 第 二 の タ イ プ の
可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル は 、 中 央 か ら 周 辺 に 向 か っ て 連 続 し て 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大
き い 最 大 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る 第
一 の 埋 め 込 み 区 間 と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き く 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 よ り 小 さ い 最
大 屈 折 率 を 有 す る 環 状 区 間 と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 小 さ い 最 小 屈 折 率 を 有 す る 第 二 の 埋
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め 込 み 区 間 と か ら 構 成 さ れ る 。 好 適 に は 、 中 央 区 間 は 矩 形 で あ る が 、 こ の 区 間 を 台 形 ま た
は 三 角 形 ま た は ア ル フ ァ 形 に す る こ と も ま た で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 波 長 分 散 の ス ペ ク ト ル の フ ラ ッ ト 性 な ら び に 他 の
特 性 を 改 善 す る た め に 、 コ ア の 第 二 の タ イ プ の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 屈 折 率 お よ び 半 径 に
対 し て 好 適 な 一 定 数 の 範 囲 ま た は 関 係 式 を 以 下 に 挙 げ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 中 央 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と の
差 Δ ｎ １ が ７ ． ０ × １ ０ － ３ か ら １ ０ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で
、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り 大 き い 屈 折 率 を 有 す る 中 央 区 間 の 部 分 の 半 径 ｒ １ の 平 均 値 が ２ ．
５ μ ｍ か ら ３ ． ５ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 第 一 の 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の
屈 折 率 と の 差 Δ ｎ ２ が － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ５ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー
の 部 分 全 体 で 、 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ２ の 平 均 値 が ４ ． １ μ ｍ か ら ７ ． ０ μ ｍ で あ る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 環 状 区 間 の 最 大 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と の
差 Δ ｎ ３ が ０ ． ５ × １ ０ － ３ か ら ５ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、
環 状 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ３ の 平 均 値 が ９ ． ０ μ ｍ か ら １ ３ ． ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ ー の 部 分 全 体 で 、 第 二 の 埋 め 込 み 区 間 の 最 小 屈 折 率 と ク ラ ッ ド の
屈 折 率 と の 差 Δ ｎ ４ が － ９ ． ０ × １ ０ － ３ か ら － ２ ． ０ × １ ０ － ３ で あ り 、 光 フ ァ イ バ ー
の 部 分 全 体 で 、 第 二 の 埋 め 込 み 区 間 の 外 側 半 径 ｒ ４ の 平 均 値 が １ ２ ． ０ μ ｍ か ら １ ６ ． ０
μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー に 沿 っ て 、 正 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 か ら 負 の
波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 へ の 移 行 お よ び そ の 反 対 へ の 移 行 が 、 コ ア の 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ
ル の 相 似 変 換 に よ り 行 わ れ る 。 複 数 の 方 法 で こ の 相 似 変 換 を 実 施 す る こ と が で き る 。 好 適
に は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー が 、 同 一 プ リ フ ォ ー ム の 特 性 の 修 正 に よ り 、 線
引 き に よ っ て 得 ら れ る 。 こ の 修 正 は 、 た と え ば 、 プ リ フ ォ ー ム の 可 変 線 引 き と そ の 後 行 わ
れ る 一 定 の 直 径 へ の フ ァ イ バ ー 引 き 、 あ る い は 可 変 直 径 へ の フ ァ イ バ ー 引 き に よ り 実 施 可
能 で あ る 。 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー は 、 ま た 、 た と え ば 、 正 の 波 長 分 散 区 間 お よ び 負 の 波 長
分 散 区 間 が 繰 り 返 さ れ る 光 フ ァ イ バ ー 区 間 の 連 結 に よ っ て も 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 、 例 と し て 挙 げ ら れ た 以 下 の 説 明 お よ び 添 付 図 面 に よ り 、 い っ そ う 理 解 さ れ 、
他 の 特 徴 お よ び 長 所 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 ２ ９ 】
　 図 １ は 、 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー を 概 略 的 に 示 し て い る 。 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー １ は 、 正
の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 Ｔ ＋ と 、 負 の 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分 Ｔ － と を 交 互 に 含 む
。 図 １ で は 、 簡 略 化 す る た め に ４ 個 の 部 分 だ け を 示 し た が 、 光 フ ァ イ バ ー １ は 、 そ れ よ り
も ず っ と 多 く の 部 分 を 含 む こ と が で き る 。 ２ 個 の 部 分 Ｔ ＋ １ １ と １ ３ と の 間 に 、 部 分 Ｔ －
１ ２ が あ る 。 ２ 個 の 部 分 Ｔ － １ ２ と １ ４ と の 間 に 、 部 分 Ｔ ＋ １ ３ が あ る 。 部 分 Ｔ ＋ お よ び
Ｔ － は た と え ば 同 じ 長 さ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の ３ 個 の 区 間 を 有 す る 第 一 の タ イ プ の プ ロ
フ ァ イ ル を 概 略 的 に 示 し て い る 。 中 央 区 間 と 呼 ば れ る 第 一 の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の 屈
折 率 と の 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ １ と 、 外 側 半 径 ｒ １ ｂ と を 有 す る 。 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ １ は 正
で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ゼ ロ と 半 径 ｒ １ ａ と の 間 で 屈 折 率 は 一 定 で 最 大 で あ り 、 半 径 の 値
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ｒ １ に お い て ク ラ ッ ド の 屈 折 率 に 等 し く な り 、 値 ｒ １ ｂ で は 第 二 の 区 間 の 屈 折 率 に 達 す る
。 ｒ １ ａ が ゼ ロ で な く 、 ｒ １ ａ が ｒ １ ｂ と は 異 な る 場 合 、 第 一 の 区 間 は 台 形 で あ る 。 ｒ １
ａ が ゼ ロ で は な く 、 ｒ １ ａ が ｒ １ ｂ に 等 し い 場 合 、 第 一 の 区 間 は 矩 形 に な る 。 ｒ １ ａ が ゼ
ロ で ｒ １ ｂ が ゼ ロ で な い 場 合 、 第 一 の 区 間 は 三 角 形 に な る 。 埋 め 込 み 区 間 と 呼 ば れ る 第 二
の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の 屈 折 率 と の 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ と 、 外 側 半 径 ｒ ２ と を 有 す る
。 最 大 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ は 、 負 で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ｒ １ ｂ と 半 径 ｒ ２ と の 間 で 屈 折 率 が
一 定 で あ る 。 環 状 区 間 と 呼 ば れ る 第 三 の 屈 折 率 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 屈 折 率 と の 最 大 の 屈 折
率 差 Δ ｎ ３ と 、 外 側 半 径 ｒ ３ と を 有 す る 。 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ は 、 正 で あ る 。 好 適 に は
、 半 径 ｒ ２ と 半 径 ｒ ３ と の 間 で 屈 折 率 が 一 定 で あ る 。 半 径 ｒ ３ を 超 え る と ク ラ ッ ド の 屈 折
率 が 一 定 に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 第 一 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の １ ０ 個 の プ ロ フ ァ イ ル の
例 に 対 す る 半 径 の 平 均 値 と 屈 折 率 の 平 均 値 と を 含 む 表 で あ る 。 左 側 の 列 は 、 例 １ か ら １ ０
ま で の 名 称 を 含 む 。 屈 折 率 ｉ は 、 最 初 に 、 部 分 Ｔ ＋ の 半 径 と 部 分 Ｔ － の 半 径 と の 平 均 値 に
対 す る 所 定 の 半 径 の 値 を 示 す 。 次 の ４ 個 の 列 は 、 コ ア の 可 変 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 半 径 を
表 す （ 単 位 ： μ ｍ ） 。 最 後 の ３ 個 の 列 は 、 屈 折 率 差 の １ ０ ０ ０ 倍 を 表 す （ 単 位 は な い ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ の 平 均 値 に 対 す る 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ
バ ー の 対 応 す る プ ロ フ ァ イ ル の 幾 つ か の 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。 左 側 の 列 は 、 例 １ か ら 例
１ ０ の 名 称 を 含 む 。 屈 折 率 ａ は 、 相 似 変 換 の 適 用 後 、 対 応 す る 屈 折 率 ｉ の 値 か ら 得 ら れ る
部 分 Ｔ ＋ に 対 応 す る 。 相 似 変 換 比 率 は 、 １ と パ ラ メ ー タ Ｖ ａ ｒ Ｒ ａ ｙ と の 和 で あ り 、 ％ で
示 さ れ る 。 た と え ば Ｖ ａ ｒ Ｒ ａ ｙ が ０ ． ９ １ ％ の と き 、 相 似 変 換 比 率 は １ ． ０ ０ ９ １ に な
る 。 屈 折 率 ｂ は 、 相 似 変 換 の 適 用 後 、 対 応 す る 屈 折 率 ｉ の 値 か ら 得 ら れ る 部 分 Ｔ － に 対 応
し 、 相 似 変 換 率 は 、 １ と パ ラ メ ー タ Ｖ ａ ｒ Ｒ ａ ｙ の 和 で あ っ て ％ で 示 さ れ る 。 た と え ば Ｖ
ａ ｒ Ｒ ａ ｙ が － ０ ． ９ １ ％ の と き 、 相 似 変 換 比 率 は ０ ． ９ ９ ０ ９ に な る 。 パ ラ メ ー タ Ｖ ａ
ｒ Ｒ ａ ｙ は 、 第 二 の 列 に 配 置 さ れ て い る 。 考 慮 さ れ る 各 例 に 対 し て 、 他 の 列 は 、 考 慮 さ れ
た 例 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 特 性 を 示 し て い る 。 次 の 列 は 、 理 論 上 の カ ッ ト オ フ λ

ｃ ｔ ｈ を 示 す （ 単 位 ｎ ｍ ） 。 次 の 列 は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お け る モ ー ド ２ Ｗ ０ ２ の 直 径
を 示 す （ 単 位 μ ｍ ） 。 次 の 列 は 、 有 効 面 積 を 示 す （ 単 位 μ ｍ ２ ） 。 次 の 列 は 、 波 長 分 散 を
ゼ ロ に す る 波 長 λ ０ を 示 す （ 単 位 ｎ ｍ ） 。 次 の 列 は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お け る 波 長 分 散
Ｃ （ 単 位 ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ・ ｋ ｍ ） を 示 す 。 次 の 列 は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お け る 波 長 分 散 勾 配
Ｃ ’ を 示 す （ 単 位 ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ２ ・ ｋ ｍ ） 。 次 の 列 は 、 波 長 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ で 直 径 ６ ０ ｍ ｍ の
と き １ ０ ０ 回 巻 き つ け た 曲 げ 損 失 Ｐ Ｃ の 最 大 閾 値 を 示 す （ 単 位 ｄ Ｂ ） 。 た と え ば 、 例 １ ａ
で は 、 前 記 曲 げ 損 失 が ３ × １ ０ － ４ ｄ Ｂ 未 満 で あ る 。 最 後 の 列 は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ に お
け る 微 小 曲 率 に 対 す る 感 度 を 示 し 、 こ の 感 度 は 、 フ ァ イ バ ー Ｇ ６ ５ ２ に 対 す る 比 率 と し て
示 さ れ る 。 こ の フ ァ イ バ ー は 、 こ の 整 理 番 号 で 本 出 願 人 が 商 品 化 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る 第 一 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の ５ 個 の 追
加 例 の た め の 半 径 の 平 均 値 お よ び 様 々 な 屈 折 率 の 平 均 値 を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 は 、 図
３ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ は 、 図 ５ の 平 均 値 に 対 し て 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ
バ ー の 対 応 す る プ ロ フ ァ イ ル の 幾 つ か の 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 は 、 図 ４ と 同 様
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ７ は 、 図 ４ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の 別 の 特
性 を 含 む 表 で あ る 。 左 側 の 列 は 、 既 に 説 明 し た 例 の 名 称 を 含 む 。 考 慮 さ れ る 各 例 に 対 し て
、 他 の 列 は 、 考 慮 さ れ た 例 に 対 応 す る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 諸 特 性 を 示 す 。 次 の ４ 個 の 列 は
、 そ れ ぞ れ 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ 、 １ ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に お け る
有 効 面 積 Ｓ ｅ ｆ ｆ を 示 す （ 単 位 μ ｍ ２ ） 。 次 の ４ 個 の 列 は 、 そ れ ぞ れ 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ 、
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１ ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に お け る 波 長 分 散 Ｃ （ 単 位 ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ．
ｋ ｍ ） を 示 す 。 次 の ３ 個 の 列 は 、 そ れ ぞ れ 波 長 １ ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７
５ ｎ ｍ に お い て 、 半 径 １ ０ ｍ ｍ の と き の 曲 げ 損 失 の 最 大 閾 値 （ 単 位 ｄ Ｂ ／ ｍ ） を 示 す 。 た
と え ば 、 例 １ ａ で は 、 前 記 曲 げ 損 失 が ５ ｄ Ｂ ／ ｍ 未 満 で あ る 。 次 の ３ 個 の 列 は 、 そ れ ぞ れ
波 長 １ ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に お い て 、 半 径 ３ ０ ｍ ｍ の と き の 曲
げ 損 失 の 最 大 閾 値 （ 単 位 ｄ Ｂ ／ ｍ ） を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ８ は 、 図 ６ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性
を 示 す 表 で あ る 。 そ の 説 明 は 、 図 ７ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ９ は 、 図 ７ 、 ８ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー プ ロ フ ァ イ ル の 諸 特
性 の 平 均 値 を 含 む 表 で あ る 。 左 側 の 列 は 、 １ か ら １ ５ ま で の 例 を 示 す 。 屈 折 率 ｍ は 、 屈 折
率 ａ 、 ｂ を 付 し た 同 じ 実 施 例 番 号 を 有 す る 部 分 Ｔ ＋ と Ｔ － と の 間 で 出 さ れ る 平 均 値 に 、 他
の 列 に 示 さ れ た 特 性 が 対 応 す る こ と を 意 味 す る 。 た と え ば 、 例 １ ｍ の 特 性 は 、 例 １ ａ と 例
１ ｂ の 特 性 の 平 均 値 で あ る 。 考 慮 さ れ る 各 例 に 対 し て 、 他 の 列 は 、 考 慮 さ れ た 例 に 対 応 す
る 光 フ ァ イ バ ー 部 分 の 諸 特 性 を 示 す 。 次 の ４ 個 の 列 は 、 そ れ ぞ れ 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ 、 １ ５
０ ０ ｎ ｍ 、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に お け る 有 効 面 積 Ｓ ｅ ｆ ｆ を 示 す （ 単 位 μ ｍ
２ ） 。 次 の 列 は 、 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ と １ ６ ２ ５ ｎ ｍ と の 間 の 有 効 面 積 Ｓ ｅ ｆ ｆ の 差 Δ Ｓ ｅ

ｆ ｆ を 示 す （ 単 位 μ ｍ ２ ） 。 次 の ４ 個 の 列 は 、 そ れ ぞ れ 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ 、 １ ５ ０ ０ ｎ ｍ
、 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ お よ び １ ６ ７ ５ ｎ ｍ に お け る 波 長 分 散 Ｃ を 示 す （ 単 位 ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ ）
。 最 後 の 列 は 、 波 長 １ ４ ６ ０ ｎ ｍ と １ ６ ２ ５ ｎ ｍ と の 間 の 波 長 分 散 の 差 Δ Ｃ を 示 す （ 単 位
ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の ４ 個 の 区 間 を 備 え た 第 二 の タ イ プ の プ
ロ フ ァ イ ル を 概 略 的 に 示 し て い る 。 中 央 区 間 と 呼 ば れ る 第 一 の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の
屈 折 率 差 と の 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ １ と 、 外 側 半 径 ｒ １ と を 有 す る 。 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ １

は 正 で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ゼ ロ と 半 径 ｒ １ と の 間 で 屈 折 率 が 一 定 で あ る 。 第 一 の 埋 め 込
み 区 間 と 呼 ば れ る 第 二 の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の 屈 折 率 と の 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ と 外
側 半 径 ｒ ２ と を 有 す る 。 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ２ は 負 で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ｒ １ と 半 径 ｒ

２ と の 間 で 屈 折 率 が 一 定 で あ る 。 環 状 区 間 と 呼 ば れ る 第 三 の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の 屈
折 率 差 と の 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ １ と 、 外 側 半 径 ｒ ３ と を 有 す る 。 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ３ は
正 で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ｒ ２ と 半 径 ｒ ３ の 間 で 屈 折 率 が 一 定 で あ る 。 第 二 の 埋 め 込 み 区
間 と 呼 ば れ る 第 四 の 区 間 は 、 ク ラ ッ ド の 一 定 の 屈 折 率 と の 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ と 外 側 半
径 ｒ ４ と を 有 す る 。 最 大 の 屈 折 率 差 Δ ｎ ４ は 負 で あ る 。 好 適 に は 、 半 径 ｒ ３ と 半 径 ｒ ４ と
の 間 で 屈 折 率 が 一 定 で あ る 。 半 径 ｒ ４ を 超 え る と 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 が 一 定 に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ １ は 、 本 発 明 に よ る 第 二 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の １ ０ 個
の 例 に 対 し て 、 半 径 の 平 均 値 と 屈 折 率 差 の 平 均 値 と を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 は 、 図 ３ と
同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ ２ は 、 図 １ １ の 平 均 値 に 対 す る 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ
ァ イ バ ー の 対 応 す る 幾 つ か の プ ロ フ ァ イ ル 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 は 、 図 ４ と 同
様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ３ は 、 図 １ ２ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー プ ロ フ ァ イ ル の 他 の
特 性 を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 に つ い て は 図 ７ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ４ は 、 図 １ ３ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー プ ロ フ ァ イ ル の 特 性
の 平 均 値 を 含 む 表 で あ る 。 そ の 説 明 に つ い て は 図 ９ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 図 １ ５ は 、 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 実 施 例 ４ の 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変 動
、 お よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 曲 線 ａ 、
ｍ 、 ｂ は 、 そ れ ぞ れ 、 部 分 Ｔ ＋ に 対 し て 、 部 分 Ｔ － に 対 し て 、 ま た 、 部 分 Ｔ ＋ お よ び Ｔ －
の 繰 り 返 し を 含 む 光 フ ァ イ バ ー １ の 全 体 の 波 長 分 散 に 相 当 す る 部 分 Ｔ ＋ お よ び Ｔ － の 平 均
値 に 対 し て 、 波 長 １ ２ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ ７ ０ ０ ｎ ｍ に 及 ぶ ス ペ ク ト ル 範 囲 に お け る 波 長 分 散
（ 単 位 ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ ） を 示 す 。 図 １ ５ に 示 さ れ る こ の 例 は 、 実 施 例 ４ に 関 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ６ は 、 さ ら に 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 １ ５ を 拡 大 し て 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 １
５ と 同 じ 曲 線 が 、 １ ４ ５ ０ ｎ ｍ か ら １ ６ ７ ５ ｎ ｍ の 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 に 示 さ れ て い る 。
得 ら れ た 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 波 長 分 散 勾 配 は 、 「 フ ラ ッ ト 」 で あ る （ 曲 線 ｍ ） 。 実 際
、 波 長 分 散 は 、 図 １ ６ で は 、 ０ ． ５ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ と － １ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ． ｋ ｍ と の 間 に 閉
じ 込 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ ７ は 、 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 実 施 例 ５ の 正 の 波 長 分 散 、 平 均 的 な 波 長 分 散 、 お よ び
負 の 波 長 分 散 の 変 動 を 広 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 し て い る 。 そ の 説 明 に つ い て は 、
図 １ ５ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ８ は 、 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 １ ７ の 一 部 を 拡 大 し て 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 そ の
説 明 に つ い て は 、 図 １ ６ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ９ は 、 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 実 施 例 ７ の 正 の 波 長 分 散 、 平 均 的 な 波 長 分 散 、 お よ び
負 の 波 長 分 散 の 変 動 を 広 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 し て い る 。 そ の 説 明 に つ い て は 、
図 １ ５ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ２ ０ は 、 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 １ ９ の 一 部 を 拡 大 し て 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 そ の
説 明 に つ い て は 、 図 １ ６ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ２ １ は 、 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 実 施 例 １ ０ の 正 の 波 長 分 散 、 平 均 的 な 波 長 分 散 、 お よ
び 負 の 波 長 分 散 の 変 動 を 広 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 し て い る 。 そ の 説 明 に つ い て は
、 図 １ ５ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ ２ は 、 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 ２ １ の 一 部 を 拡 大 し て 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 そ の
説 明 に つ い て は 、 図 １ ６ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ ３ は 、 図 １ １ 、 １ ２ に 定 義 さ れ た 実 施 例 ２ ０ の 正 の 波 長 分 散 、 平 均 的 な 波 長 分 散 、
お よ び 負 の 波 長 分 散 の 変 動 を 広 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 し て い る 。 そ の 説 明 に つ い
て は 、 図 １ ５ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ２ ４ は 、 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 ２ ３ の 一 部 を 拡 大 し て 概 略 的 に 示 し て い る 。 そ の 説
明 に つ い て は 、 図 １ ６ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 好 適 に は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ の と き の 減 衰 が ０
． ３ ５ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 好 適 に は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー は 、 波 長 １ ５ ５ ０ ｎ ｍ の と き 、 偏 光 モ ー
ド 分 散 が ０ ． ２ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以 下 で 、 好 適 に は ０ ． １ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以 下 、 さ ら に
は ０ ． ０ ５ ｐ ｓ ／ ｋ ｍ １ ／ ２ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 好 適 に は 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー は 、 前 記 光 フ ァ イ バ ー を 構 成 す る 任 意 の
一 つ の 部 分 に 対 し て 、 波 長 １ ６ ２ ５ ｎ ｍ で 半 径 １ ０ ｍ ｍ の 場 合 に 測 定 さ れ る 曲 げ 損 失 が ４
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０ ０ ｄ Ｂ ／ ｍ 未 満 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の ３ 個 の 区 間 を 持 つ 第 一 の タ イ プ の プ ロ フ ァ
イ ル を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 第 一 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の １ ０ 個 の 例
に 対 す る 半 径 の 平 均 値 と 屈 折 率 差 の 平 均 値 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 平 均 値 に 対 す る 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ
ー の 対 応 す る 幾 つ か の プ ロ フ ァ イ ル 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 第 一 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル に 追 加 さ れ る
５ 個 の 例 に 対 す る 半 径 の 平 均 値 と 屈 折 率 差 の 平 均 値 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 平 均 値 に 対 す る 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ
ー の 対 応 す る プ ロ フ ァ イ ル の 幾 つ か の 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ４ で 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の 他 の プ ロ フ ァ イ ル 特 性 を
含 む 表 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ で 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の 他 の 特 性
を 含 む 表 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ 、 ８ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー プ ロ フ ァ イ ル の 諸 特 性
の 平 均 値 を 含 む 表 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の ４ 個 の 区 間 を 備 え た 第 二 の タ イ プ の プ ロ
フ ァ イ ル を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 第 二 の タ イ プ の 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の １ ０ 個 の プ ロ フ ァ イ ル の
例 に 対 し て 、 半 径 の 平 均 値 と 屈 折 率 差 の 平 均 値 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 平 均 値 に 対 す る 半 径 の 端 の 相 対 変 動 と 、 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ
イ バ ー の 対 応 す る 幾 つ か の プ ロ フ ァ イ ル 特 性 と を 含 む 表 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の 別 の
特 性 を 含 む 表 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ に 定 義 さ れ た 本 発 明 に よ る 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー の プ ロ フ ァ イ ル の 諸 特
性 の 平 均 値 を 含 む 表 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 例 ４ の 、 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変 動 、 お
よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 に お け る 図 １ ５ の 拡 大 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 例 ５ の 、 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変 動 、 お
よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 １ ７ の 一 部 を 概 略 的 に 示 す 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 例 ７ の 、 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変 動 、 お
よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 、 図 １ ９ の 一 部 を 概 略 的 に 示 す 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 図 ３ 、 ４ に 定 義 さ れ た 例 １ ０ の 、 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変 動 、
お よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 ２ １ の 一 部 を 概 略 的 に 示 す 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 １ １ 、 １ ２ に 定 義 さ れ た 例 ２ ０ の 、 正 の 波 長 分 散 変 動 、 平 均 的 な 波 長 分 散 変
動 、 お よ び 負 の 波 長 分 散 変 動 を 、 広 範 な ス ペ ク ト ル 範 囲 で 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 狭 い ス ペ ク ト ル 範 囲 で 図 ２ ３ の 一 部 を 概 略 的 に 示 す 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 １ 　 分 散 管 理 光 フ ァ イ バ ー
　 Ｔ ＋ 、 Ｔ － 　 波 長 分 散 光 フ ァ イ バ ー 部 分
　 Δ ｎ １ 、 Δ ｎ ２ 、 Δ ｎ ３ 、 Δ ｎ ４ 　 屈 折 率 差
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　 ｒ １ 、 ｒ ２ 、 ｒ ３ 、 ｒ ４ 、 ｒ １ ａ 、 ｒ １ ｂ 　 外 側 半 径
　 Ｃ 　 波 長 分 散
　 Ｃ ’ 　 波 長 分 散 勾 配
　 ｉ 　 屈 折 率
　 Ｖ ａ ｒ Ｒ ａ ｙ 　 パ ラ メ ー タ
　 λ ｃ ｔ ｈ 　 カ ッ ト オ フ
　 Ｓ ｅ ｆ ｆ 　 有 効 面 積
　 Δ Ｓ ｅ ｆ ｆ 　 有 効 面 積 の 差
　 Δ Ｃ 　 波 長 分 散 の 差

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】
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