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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 連 結 さ  
れ て 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 形 成 さ れ 、
　 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 、 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ た 二 個 一 組 以 上 の 複 数 の ボ ビ ン に 巻 回 さ れ 、
ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 、 別 の 組  
の ボ ビ ン に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ て お り 、
一 対 の ボ ビ ン 及 び 他 の 一 対 の ボ ビ ン の 直 径 は い ず れ も 同 じ で あ り 、
　 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 捻 ら れ  
て 螺 旋 箇 所 が 形 成 さ れ 、
　 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 光 が 入 射 さ れ て 伝 搬 し 、 伝 搬 モ ー ド が 平 衡 モ ー ド  
分 布 に 変 換 さ れ て 光 が ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 し て グ レ ー デ ッ ド イ ン  
デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ た  
光 が 任 意 の 低 次 モ ー ド に モ ー ド 変 換 さ れ る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と 前 記 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が  
連 結 さ れ て い る 連 結 部 分 が 、 前 記 組 毎 の ボ ビ ン の 間 以 外 の 箇 所 に 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １  
に 記 載 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】

請求項の数　2　（全11頁）
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ 及 び 光 関 連 測 定 器 の 挿 入 損 失 検 査 等 に 於 い て 、 光 源 か ら の 出 射 光 を 安 定 化 す  
る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ が 用 い ら れ る 。 こ れ ら モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ （ モ ー ド ス ク ラ ン ブ ラ ）  
の 一 例 が 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ 記 載 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ （ モ ー ド ス ク ラ ン ブ ラ ） は 、 複 数 の ボ ビ ン に １ 本  
の 光 フ ァ イ バ を 巻 き 付 け て 構 成 さ れ て い る 。 更 に 軸 Ｒ を 回 転 軸 と し て 各 々 の ボ ビ ン を 、 R 1  
方 向 又 は R 2 方 向 に 回 転 さ せ て 光 フ ァ イ バ を 捩 り 、 光 フ ァ イ バ へ の 入 射 光 か ら 平 衡 モ ー ド 分  
布 （ 定 常 モ ー ド 分 布 ） の 光 を 取 り 出 し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ７ ／ ０ １ ４ １ ９ ５ 号
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 １ 記 載 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ か ら 出 射 さ れ る 光 の ニ ア フ ィ ー ル ド パ タ ー ン （ N F  
P ： N e a r  F i e l d  P a t t e r n ） は 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ の 光 出 射 端 部 か ら 1 3 ｍ ｍ ～ 3 0 ｍ ｍ で  
平 衡 モ ー ド 分 布 に な る 。 従 っ て 、 国 際 規 格 の I E C 6 1 3 0 0 - 1 に 記 述 の 、 エ ン サ ー ク ル ド フ ラ  
ッ ク ス （ E F ： E n c i r c l e d  F l u x ） 境 界 条 件 に 適 合 す る E F を N F P で 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1 に 記 述 の E F 境 界 条 件 に 適  
合 す る E F を 示 す N F P の 光 が 出 射 可 能 な 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 課 題 は 、 以 下 の 本 発 明 に よ り 解 決 さ れ る 。 即 ち 、 本 発 明 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ で は  
ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 連 結 さ れ  
て 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 形 成 さ れ 、 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 、 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ た 二 個 一 組  
以 上 の 複 数 の ボ ビ ン に 巻 回 さ れ 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン  
デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 、 別 の 組 の ボ ビ ン に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ て お り 、 一 対 の ボ ビ ン 及 び  
他 の 一 対 の ボ ビ ン の 直 径 は い ず れ も 同 じ で あ り 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ  
レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 捻 ら れ て 螺 旋 箇 所 が 形 成 さ れ 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ  
ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 光 が 入 射 さ れ て 伝 搬 し 、 伝 搬 モ ー ド が 平 衡 モ ー ド 分 布 に 変 換 さ れ て 光  
が ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 し て グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ  
バ に 入 射 さ れ 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ た 光 が 任 意 の 低 次 モ ー  
ド に モ ー ド 変 換 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ に 依 れ ば 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 於 け  
る コ ア と ク ラ ッ ド の 境 界 面 で の 光 の 漏 洩 に よ り 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら  
グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ た 光 の 伝 搬 モ ー ド を 、 グ レ ー デ ッ ド イ  
ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ の N F P で 平 衡 モ ー ド 分 布 か ら 任 意 の 低 次 モ ー ド に モ ー ド 変 換 す る  
事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 っ て 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P の 伝 搬 モ ー ド  
を 、 任 意 の 低 次 モ ー ド の モ ー ド 分 布 と す る 事 が 出 来 る 。 依 っ て 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1 に 記 述 の E F  
境 界 条 件 に 適 合 す る E F を 示 す N F P の 光 が 出 射 可 能 な 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ を 実 現 す る 事 が  
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可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ( a )  本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ の 構 成 を 、 模 式 的 に 示 す 説 明 図  
で あ る 。 ( b )  図 ２ ( a ) に 示 す 二 個 一 組 の ボ ビ ン の 何 れ か を 回 転 さ せ て 、 図 １ に 示 す モ ー ド コ  
ン ト ロ ー ラ を 構 成 し た 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ を 備 え た 、 N F P 測 定 装 置 の 構 成 を 模 式  
的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の N F P 測 定 装 置 に 於 い て 、 入 射 側 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P の 測 定  
像 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ に 於 い て 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P の 測  
定 像 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ３ に 於 い て 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P  
の 測 定 像 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 於 け る E F の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 比 較 例 と し て 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 捻 り を 与 え な い 場 合 の  
、 E F の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 比 較 例 に 於 い て 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F  
P の 測 定 像 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 及 び 比 較 例 に 於 け る N F P の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ に 示 す モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ の 他 の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 第 一 の 特 徴 は 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン  
デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 連 結 さ れ て 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 形 成 さ れ 、 光 フ ァ イ バ 連 結 体 が 、  
間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ た 二 個 一 組 以 上 の 複 数 の ボ ビ ン に 巻 回 さ れ 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス  
型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 、 別 の 組 の ボ ビ ン に そ れ ぞ れ 巻  
回 さ れ て お り 、 一 対 の ボ ビ ン 及 び 他 の 一 対 の ボ ビ ン の 直 径 は い ず れ も 同 じ で あ り 、 ス テ ッ  
プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 捻 ら れ て 螺 旋 箇  
所 が 形 成 さ れ 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 光 が 入 射 さ れ て 伝 搬 し 、 伝 搬 モ ー ド  
が 平 衡 モ ー ド 分 布 に 変 換 さ れ て 光 が ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 し て グ レ  
ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ  
に 入 射 さ れ た 光 が 任 意 の 低 次 モ ー ド に モ ー ド 変 換 さ れ る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ と し た 事 で あ  
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 構 成 に 依 れ ば 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス  
型 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ た 光 の 伝 搬 モ ー ド を 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ の  
N F P で 平 衡 モ ー ド 分 布 か ら 任 意 の 低 次 モ ー ド に モ ー ド 変 換 す る 事 が 可 能 と な る 。 従 っ て 、  
グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P の 伝 搬 モ ー ド を 、 任 意 の  
低 次 モ ー ド の モ ー ド 分 布 と す る 事 が 出 来 る の で 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1 に 記 述 の E F 境 界 条 件 に 適 合  
す る E F を 示 す N F P の 光 を 出 射 可 能 な モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ を 実 現 す る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
更 に ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 、 別  
の 組 の ボ ビ ン に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ て い る 構 成 に 依 れ ば 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ  
バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 巻 回 さ れ る 二 個 一 組 の ボ ビ ン が 分 け ら れ る  
。 従 っ て 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ の 長 さ や 巻 回 数 、 及 び 捻 り 回 数 を ス テ  
ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と 独 立 し て 設 定 可 能 と な り 、 グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型  
光 フ ァ イ バ で の モ ー ド 変 換 の 状 態 の み 任 意 に 調 整 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 本 実 施 の 形 態 の 第 二 の 特 徴 は 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ レ ー デ ッ ド イ ン  
デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 連 結 さ れ て い る 連 結 部 分 が 、 組 毎 の ボ ビ ン の 間 以 外 の 箇 所 に 形 成  
さ れ て い る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ と し た 事 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に 依 れ ば 、 螺 旋 箇 所 が 形 成 さ れ た 時 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ と グ  
レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ が 連 結 さ れ て い る 連 結 部 を 、 螺 旋 箇 所 に 配 置 し な い  
事 で 、 連 結 部 へ の 張 力 の 付 与 が 抑 制 さ れ る 。 従 っ て 、 連 結 部 で の 光 フ ァ イ バ 連 結 体 の 切 断  
が 防 止 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 に 、 図 １ と 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ を 説 明  
す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ の 基 本 構 造 は 、 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ と 、 二  
個 一 組 以 上 の 複 数 の ボ ビ ン 3 a ～ 3 d と で 構 成 さ れ る 。 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る モ ー ド  
コ ン ト ロ ー ラ １ の 構 成 を 模 式 的 に 示 し て お り 、 図 １ は 図 ２ の 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は  
（ 3 c と 3 d ） に 於 け る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ を 模 式 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 す 様 に 、 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ は 、 ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ （ S I F ： S  
t e p  I n d e x  F i b e r ） 2 a と グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ （ G I F ： G r a d e d  I n d e x  
F i b e r ） 2 b が 、 コ ネ ク タ ４ を 介 し て 連 結 さ れ る 事 で 、 形 成 さ れ て い る 。 光 フ ァ イ バ 連 結 体  
２ が 、 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ た 二 個 一 組 以 上 の 複 数 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ）  
と に 、 図 ２ ( a ) の よ う に 所 望 の 回 数 だ け 巻 回 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 組 毎 の 複 数 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 様 に 、 ラ テ ラ  
ル （ L a t e r a l ） 方 向 で 各 ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） の 軸 方 向 が 平 行 と な る 様 に 、  
互 い に 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ る 。 図 ２ で は 、 合 計 四 個 で 二 組 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3  
c と 3 d ） を 図 示 し て お り 、 二 個 一 組 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） の 計 二 組 が 、 各  
軸 方 向 Ｂ と Ｃ に 平 行 に 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 最 初 に S I F 2 a の み が 、 二 個 一 組 の ボ ビ ン 3 a と 3 b に １ 回 以 上 の 所 望 の 回 数 で 巻 回 さ れ る 。  
S I F 2 a の 巻 回 後 、 S I F 2 a の 光 出 射 側 の 端 部 が ボ ビ ン 3 b か ら 引 き 出 さ れ 、 引 き 出 さ れ た S I F 2  
a の 光 出 射 側 端 部 と 、 G I F 2 b の 光 入 射 側 端 部 が 、 コ ネ ク タ ４ で 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 コ ネ ク タ ４ に よ り S I F 2 a に 連 結 さ れ た G I F 2 b は 、 図 ２ の 場 合 は 別 の 二 個 一 組 の ボ ビ ン 3 c  
と 3 d に 巻 回 さ れ る 。 G I F 2 b の 巻 回 後 、 G I F 2 b の 光 出 射 側 の 端 部 1 a が ボ ビ ン 3 d か ら 引 き 出  
さ れ て 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ 全 体 の 光 出 射 端 部 1 a と な る 。 更 に 光 出 射 端 部 1 a は 、 図 示 し  
な い N F P 又 は F F P （ F a r  F i e l d  P a t t e r n ： フ ァ ー フ ィ ー ル ド パ タ ー ン ） の 測 定 装 置 に 光 学  
的 に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 の S I F 2 a の 光 入 射 側 端 部 は 、 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ に コ ネ ク タ ６ を 介 し て 連 結 さ れ る  
。 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ は 、 光 源 ７ と 光 学 的 に 結 合 さ れ る 。 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ に は 、 例 え  
ば シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 S I F 2 a に は 、 伝 搬 波 長 8 5 0 ｎ ｍ 、 ク ラ ッ ド 外 径 1 2 5 μ ｍ 、 コ ア 径 数 十 μ ｍ 、 開 口 数 0 . 2 以  
上 、 許 容 曲 げ 半 径 数 十 ｍ ｍ の マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ が 使 用 さ れ 、 任 意 の 長 さ で 切 断 後 、  
G I F 2 b に 連 結 さ れ て モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た G I F 2 b と し て は 、 伝 搬 波 長 8 5 0 ｎ ｍ 、 ク ラ ッ ド 外 径 1 2 5 μ ｍ 、 コ ア 径 5 0 μ ｍ 以 上 、  
開 口 数 0 . 2 以 上 、 許 容 曲 げ 半 径 数 十 ｍ ｍ の G I 型 の マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ が 使 用 さ れ る 。  
任 意 の 長 さ で 切 断 さ れ て S I F 2 a に 連 結 さ れ 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 二 個 一 組 以 上 の 複 数 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） に 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ が 巻 回  
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さ れ た 後 、 図 ２ ( b ) に 示 す 様 に 、 複 数 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） が 間 隔 を 空 け て  
配 列 さ れ た 方 向 に 平 行 な 軸 Ｂ 又 は Ｃ を 回 転 軸 と し て 、 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c  
と 3 d ） の 少 な く と も 一 方 が 回 転 さ れ る 。 組 毎 で 二 個 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ）  
が 共 に 回 転 さ れ る 場 合 、 同 軸 で 互 い に 対 向 す る 反 対 方 向 （ 例 え ば 、 ボ ビ ン 3 a と 3 c と を R 1  
方 向 に 、 ボ ビ ン 3 b と 3 d を R 2 方 向 ） に 回 転 さ れ る 。 尚 、 各 ボ ビ ン 3 a ～ 3 d の 支 持 構 造 は 、 図  
示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） の 一 方 の み 回 転 、 又 は 、 互 い を 反  
対 方 向 に 回 転 さ せ る 事 に よ り 、 こ れ ら ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） に 巻 回 さ れ て い  
る S I F 2 a と G I F 2 b が 捻 ら れ て 捩 れ が 生 じ 、 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ が 互 い に 絡 み 合 い な が ら 捻  
れ て 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 が 形 成 さ れ る 。 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 は 、 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a と  
3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） の 間 （ 図 ２ ( b ) 中 の 箇 所 Ａ ） に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 何 れ の ボ ビ ン （ 3 a 、 3 b 、 3 c 、 3 d ） も 回 転 さ せ ず に 、 予 め 光 フ ァ イ バ を 捩 っ て 螺  
旋 箇 所 2 a 1 及 び  2 b 1 を 形 成 し た S I F 2 a と G I F 2 b を 、 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3  
d ） に 備 え て も 良 い 。 ま た G I F 2 b は 捻 ら ず に 、 S I F 2 a で の 螺 旋 箇 所 2 a 1 の み 形 成 す る よ う に  
変 更 す る と 、 最 高 次 モ ー ド を 取 り 出 す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 光 源 ７ か ら 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ を 伝 搬 し て S I F 2 a に 入 射 さ れ た 光 は 、 S I F 2 a の 捻 り に よ  
り 螺 旋 箇 所 2 a 1 に 於 い て S I F 2 a 内 を 伝 搬 す る 光 が 均 一 に 分 散 さ れ る 。 従 っ て 、 S I F 2 a の 光  
出 射 側 端 部 で あ る コ ネ ク タ ４ か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P （ S I F 2 a の 光 出 射 側 端 部 か ら 1 3 ｍ ｍ  
～ 3 0 ｍ ｍ の 位 置 ） の 伝 搬 モ ー ド は 、 安 定 し た 平 衡 モ ー ド 分 布 に 変 換 さ れ る 。 こ の 平 衡 モ ー  
ド 分 布 に 変 換 さ れ た 光 が S I F 2 a か ら 出 射 し て 、 コ ネ ク タ ４ を 介 し て G I F 2 b に 入 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 S I F 2 a で 伝 搬 モ ー ド が 平 衡 モ ー ド 分 布 に 変 換 さ れ た 光 は 、 S I F 2 a か ら 出 射 し て G I F 2 b に  
入 射 さ れ る 。 G I F 2 b に 入 射 さ れ た 光 は G I F 2 b の 捻 り に よ り 、 こ の 螺 旋 箇 所 2 b 1 に 捩 り 応 力  
が 作 用 す る 。 こ の 捩 り 応 力 に よ り G I F 2 b の 螺 旋 箇 所 2 b 1 に 於 け る コ ア と ク ラ ッ ド の 境 界 面  
で 、 光 の 伝 搬 時 に 光 フ ァ イ バ 外 部 へ と 光 の 漏 洩 が 発 生 す る 。 G I F 2 b で の 光 の 漏 洩 に よ り 、 S  
I F 2 a か ら G I F 2 b に 入 射 さ れ た 光 の モ ー ド が 抜 か れ る 事 と な り 、 G I F 2 b の 光 出 射 端 部 1 a か ら  
出 射 さ れ て N F P （ G I F 2 b の 光 出 射 側 端 部 か ら 1 3 ｍ ｍ ～ 3 0 ｍ ｍ の 位 置 ） で 測 定 さ れ る 光 の  
伝 搬 モ ー ド を 、 任 意 の 低 次 モ ー ド の モ ー ド 分 布 に 変 換 す る 事 が 可 能 と な る 事 を 、 本 出 願 人  
は 検 証 に よ り 明 ら か に し た 。 よ り 詳 述 す る と 、 G I F 2 b に 捻 り を 加 え た 時 に 、 G I F 2 b の 光 出  
射 端 部 1 a か ら 出 射 さ れ る N F P の 測 定 像 の 測 定 結 果 に よ り 、 N F P で 測 定 さ れ る 光 の 伝 搬 モ ー  
ド が 任 意 の 低 次 モ ー ド の モ ー ド 分 布 に 変 換 可 能 と な る 事 を 明 ら か に し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 従 っ て 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ に 依 れ ば 、 G I F 2 b に 於 け る コ ア と ク ラ ッ ド の 境 界 面 で の  
光 の 漏 洩 に よ り 、 S I F 2 a か ら G I F 2 b に 入 射 さ れ た 光 の 伝 搬 モ ー ド を 、 G I F 2 b の N F P で 平 衡  
モ ー ド 分 布 か ら 任 意 の 低 次 モ ー ド に モ ー ド 変 換 す る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 依 っ て 、 G I F 2 b か ら 出 射 さ れ る 光 の N F P の 伝 搬 モ ー ド を 、 任 意 の 低 次 モ ー ド の モ ー ド 分  
布 と す る 事 が 出 来 る の で 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1 に 記 述 の E F 境 界 条 件 に 適 合 す る E F を 示 す N F P の  
光 が 出 射 可 能 な 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ を 実 現 す る 事 が 可 能 と な る 。 更 に 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1  
に 記 述 の E A F 境 界 条 件 に 適 合 す る E A F を 示 す F F P  の 光 が 出 射 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 加 え て モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ で は 、 各 光 フ ァ イ バ を 捻 っ て 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 を 形 成  
す る だ け の 簡 素 な 構 造 に よ っ て 、 G I F 2 b か ら 出 射 さ れ る 光 の 伝 搬 モ ー ド を 、 任 意 の 低 次 モ  
ー ド の モ ー ド 分 布 に 変 換 し て い る 。 こ の 為 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ 全 体 を 安 価 に 形 成 す る  
事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お G I F 2 b は 、 S I F 2 a が 巻 回 さ れ て い る 二 個 一 組 の 同 じ ボ ビ ン に 巻 回 し て も 良 い 。 し か  
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し S I F 2 a と G I F 2 b は 、 同 じ 一 組 の ボ ビ ン に 巻 回 さ れ る よ り も 、 図 ２ に 示 す 様 に 別 の 組 の ボ  
ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ て い る こ と が よ り 望 ま し い 。 そ の 理  
由 は 、 S I F 2 a と G I F 2 b が 巻 回 さ れ る 二 個 一 組 の ボ ビ ン を 分 け た 方 が 、 G I F 2 b の 長 さ や 巻 回  
数 、 及 び 捻 り 回 数 を S I F 2 a と 独 立 し て 設 定 可 能 と な り 、 G I F 2 b で の モ ー ド 変 換 の 状 態 の み  
任 意 に 調 整 可 能 と な る 為 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 す 二 組 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） は 、 同 一 軸 上 に 配 置 し て も  
良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 S I F 2 a と G I F 2 b が 連 結 さ れ て い る 連 結 部 分 （ コ ネ ク タ ４ ） は 、 組 毎 の ボ ビ ン （ 3 a  
と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） の 間 （ 図 ２ ( b ) 中 の 箇 所 Ａ ） 以 外 の 箇 所 に 形 成 さ れ る 事 が 望 ま し い  
。 そ の 理 由 と し て 、 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 が 形 成 さ れ た 時 、 S I F 2 a と G I F 2 b が 連 結 さ れ て  
い る 連 結 部 で あ る コ ネ ク タ ４ を 、 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 に 配 置 し な い 事 で 、 コ ネ ク タ ４ へ  
の 張 力 の 付 与 を 抑 制 し 、 連 結 部 で の 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ の 切 断 を 防 止 す る 為 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 加 え て 、 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2 b 1 を 図 １ １ に 示 す 様 に 芯 柱 ８ に 巻 き 付 け る 事 に よ り 、 屋 外  
用 光 フ ァ イ バ に 代 表 さ れ る 、 光 フ ァ イ バ 外 被 が 硬 く 最 大 直 径 が 細 い 光 フ ァ イ バ に 関 し て も  
、 図 １ 及 び 図 ２ の 構 造 と 同 様 の 効 果 を 、 高 い 汎 用 性 と 共 に 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 に 本 発 明 に 係 る 実 施 例 を 説 明 す る が 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 に の み 限 定 さ れ る も の  
で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 、 図 ３ ～ 図 １ ０ を 参 照 し て 本 発 明 に 係 る 実 施 例 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ と 比 較 例 と  
を 説 明 す る 。 な お 、 前 記 実 施 形 態 と 図 １ 及 び 図 ２ と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す  
る 説 明 は 省 略 又 は 簡 略 化 し て 記 載 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ は 、 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ と 、 二 組 の ボ ビ ン （  
3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） と で 構 成 し た 。 光 フ ァ イ バ 連 結 体 ２ は 、 S I F 2 a と G I F 2 b を 、 コ  
ネ ク タ ４ で 連 結 し て 形 成 し た 。 ま た 二 組 の ボ ビ ン （ 3 a と 3 b ） 又 は （ 3 c と 3 d ） は 、 各 軸 方  
向 Ｂ と Ｃ に 平 行 に 配 列 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 S I F 2 a に は 、 伝 搬 波 長 8 5 0 ｎ ｍ 、 ク ラ ッ ド 外 径 1 2 5 μ ｍ 、 コ ア 径 5 0 μ ｍ 、 開 口 数 0 . 2 2 の  
マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ を 使 用 し 、 長 さ ３ ｍ で 切 断 後 、 ３ 周 巻 き で ボ ビ ン 3 a と 3 b に 巻 回 し  
た 。 一 方 の G I F 2 b に は 、 光 フ ァ イ バ 型 名 G 5 0 、 I S O / I E C 1 1 8 0 1 及 び J I S X 5 1 1 0 に よ る フ ァ  
イ バ 種 別 分 類 で O M 2 、 伝 搬 波 長 8 5 0 ｎ ｍ 、 ク ラ ッ ド 外 径 1 2 5 μ ｍ 、 コ ア 径 5 0 μ ｍ 、 開 口  
数 0 . 2 の マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ を 使 用 し 、 長 さ ２ ｍ で 切 断 後 に S I F 2 a に 連 結 し た 。 更 に G  
I F 2 b は 、 １ 周 巻 き で ボ ビ ン 3 c と 3 d に 巻 回 し た 。 ま た S I F 2 a と G I F 2 b の 螺 旋 箇 所 2 a 1 又 は 2  
b 1 に 於 け る 捩 り 数 は 、 S I F 2 a は １ 回 、 G I F 2 b は １ 回 と し た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 更 に G I F 2 b の 光 出 射 端 部 1 a を 、 N F P 又 は F F P の 測 定 装 置 に 光 学 的 に 結 合 し た 。 N F P 又 は  
F F P の 測 定 装 置 に 入 射 し た 光 は イ メ ー ジ セ ン サ に 伝 搬 し 、 更 に 電 流 値 又 は 電 圧 値 の 何 れ か  
が E A F （ E n c i r c l e d  A n g u l a r  F l u x ） ア ナ ラ イ ザ モ ジ ュ ー ル と し て 使 用 し た コ ン ピ ュ ー タ  
に 出 力 さ れ て 、 E A F が 解 析 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 の S I F 2 a の 光 入 射 側 端 部 は 、 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ と 光 源 ７ に 光 学 的 に 結 合 し た 。 光  
源 ７ に は 、 ス ー パ ー ル ミ ネ ッ セ ン ト ダ イ オ ー ド （ S L D ： S u p e r  L u m i n e s c e n t  D i o d e ） を  
用 い る と 共 に 、 光 源 ７ に 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ を 光 学 的 に 結 合 し た 。 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ に  
は 、 シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ を 使 用 し た 。 な お 光 源 ７ の カ ッ ト オ フ 波 長 λ c は 、 8 5 0 ｎ ｍ  
と し た 。



10

20

30

40

50

JP 7253272 B2 2023.4.6(7)

【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ３ の N F P 測 定 装 置 に 於 い て 、 光 源 ７ か ら 入 射 さ れ て 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ 端 部 （ 図 ３ の  
O U T 1 ） か ら 出 射 さ れ た 光 の N F P （ O U T 1 か ら 1 3 ｍ ｍ の 位 置 ） の 測 定 像 を 図 ４ に 示 す 。 ま  
た 図 ５ に は 、 図 ３ に 於 い て S I F 2 a 光 出 射 端 部 （ 図 ３ の O U T 2 ） か ら 出 射 さ れ た 光 の N F P （ O  
U T 2 か ら 1 3 ｍ ｍ の 位 置 ） の 測 定 像 を 示 す 。 図 ６ に は 、 図 ３ に 於 い て G I F 2 b  の 光 出 射 端 部  
（ 即 ち 、 図 ３ の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ 全 体 の 光 出 射 端 部 ） 1 a か ら 出 射 さ れ た 光 の N F P （ 前  
記 光 出 射 端 部 1 a か ら 1 3 ｍ ｍ の 位 置 ） の 測 定 像 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ と 図 ５ の 比 較 に よ り 、 入 射 側 光 フ ァ イ バ ５ か ら 出 射 さ れ た 光 の N F P が 、 S I F 2 a の 螺  
旋 箇 所 2 a 1 に よ っ て 伝 搬 光 が 均 一 に 分 散 さ れ て 、 安 定 し た 平 衡 モ ー ド 分 布 に 変 換 さ れ て い  
る 事 が 確 認 さ れ た 。 更 に 、 図 ５ と 図 ６ の 比 較 に よ り 、 G I F 2 b の 螺 旋 箇 所 2 b 1 で 光 の 漏 洩 が  
発 生 し 、 G I F 2 b か ら 出 射 さ れ た 際 の N F P で は 光 の モ ー ド が 抜 か れ て 、 低 次 モ ー ド の モ ー ド  
分 布 に 変 換 さ れ て い る 事 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 更 に 、 図 ６ の 測 定 像 に 於 け る N F P を 測 定 し た と こ ろ 、 図 １ ０ 内 に 実 線 で 示 す N F P の グ ラ  
フ が 測 定 さ れ た 。 同 時 に 図 ６ の 測 定 像 に 於 け る E F を 測 定 し た と こ ろ 、 図 ７ に 示 す E F の グ ラ  
フ が 測 定 さ れ た 。 な お 、 図 ７ 及 び 図 １ ０ の グ ラ フ の 横 軸 は 、 光 フ ァ イ バ （ G I F 2 b ） の 半 径  
位 置 （ 即 ち 、 半 径 寸 法 ） を 表 し て い る 。 図 ７ よ り 本 実 施 例 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ １ が 、 光  
フ ァ イ バ の 半 径 方 向 に 亘 っ て I E C 6 1 3 0 0 - 1 で 規 定 さ れ た E F 境 界 条 件 内 （ 図 ７ 中 の 横 ス リ ッ  
ト 内 ） に 入 っ て お り 、 E F 境 界 条 件 に 適 合 す る E F を 示 す N F P の 光 を 出 射 し て い る 事 が 確 認 さ  
れ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 比 較 例 ）
　 比 較 例 と し て 、 図 ３ の G I F 2 b に 捻 り を 与 え ず 、 単 に G I F 2 b を ボ ビ ン 3 c と 3 d に 巻 回 し た の  
み の N F P 測 定 装 置 に 於 け る 、 G I F 2 b  の 光 出 射 端 部 1 a か ら 出 射 さ れ た 光 の N F P （ 前 記 光 出  
射 端 部 1 a か ら 1 3 ｍ ｍ の 位 置 ） の 測 定 像 を 図 ９ に 示 す 。 螺 旋 箇 所 2 b 1 以 外 の 、 比 較 例 に 於 け  
る モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ と N F P 測 定 装 置 の 構 成 は 、 実 施 例 と 同 一 と し た 。 図 ６ と 図 ９ と を 比  
較 す る と 、 G I F 2 b で の 螺 旋 箇 所 2 b 1 の 有 無 に よ り 、 図 ９ の 測 定 像 が 相 対 的 に 広 が っ て い る  
事 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 に 、 図 ９ の 測 定 像 に 於 け る N F P を 測 定 し た と こ ろ 、 図 １ ０ 内 に 破 線 で 示 す N F P の グ ラ  
フ が 測 定 さ れ た 。 図 １ ０ 内 の 実 線 と 破 線 と を 比 較 す る と 、 G I F 2 b で の 螺 旋 箇 所 2 b 1 を 形 成  
し な い と 、 2 0 μ ｍ 超 で あ る 光 フ ァ イ バ の コ ア 及 び ク ラ ッ ド 境 界 面 付 近 で の 強 度 が 相 対 的 に  
高 く な る 事 が 分 か っ た 。 こ の 測 定 結 果 に よ り 、 コ ア 及 び ク ラ ッ ド 境 界 面 付 近 の N F P の 測 定  
像 が 広 が っ て 大 き く な る も の と 本 出 願 人 は 推 測 し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 に 、 図 ９ の 測 定 像 に 於 け る E F を 測 定 し た と こ ろ 、 図 ８ に 示 す E F の グ ラ フ が 測 定 さ れ た  
。 図 ８ よ り 比 較 例 の モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ が 、 コ ア 及 び ク ラ ッ ド 境 界 面 付 近 で あ る 2 0 μ ｍ 超  
の 光 フ ァ イ バ の 半 径 方 向 に 於 い て 、 I E C 6 1 3 0 0 - 1 で 規 定 さ れ た E F 境 界 条 件 外 へ と 逸 脱 し 、  
E F 境 界 条 件 に 不 適 合 と な っ た 事 が 確 認 さ れ た 。 図 ８ 、 図 ９ 、 及 び 図 １ ０ の 破 線 よ り 、 コ ア  
及 び ク ラ ッ ド 境 界 面 付 近 で の N F P の 強 度 の 大 き さ と 測 定 像 の 広 が り が 、 E F 境 界 条 件 か ら の  
逸 脱 に 影 響 し て い る 事 が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 図 ８ の グ ラ フ の 横 軸 も 、 光 フ ァ イ バ （ G I F 2 b ） の 半 径 位 置 （ 即 ち 、 半 径 寸 法 ） を  
表 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 更 に 、 図 ７ と 図 ８ を 比 較 し た 結 果 、 特 に G I F 2 b で の 螺 旋 箇 所 2 b 1 の 有 無 が 、 光 フ ァ イ バ  
の 半 径 方 向 に 亘 る I E C 6 1 3 0 0 - 1 規 定 の E F 境 界 条 件 へ の 適 合 に 、 直 接 的 に 影 響 す る 事 が 見 出  
さ れ た 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 　 　 １       モ ー ド コ ン ト ロ ー ラ
　 　 　 1 a       グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ の 光 出 射 側 端 部 、 又 は モ ー ド ス ク ラ  
ン ブ ラ 全 体 の 光 出 射 端 部
　 　 　 ２       光 フ ァ イ バ 連 結 体
　 　 　 2 a       ス テ ッ プ イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ
　 　 　 2 b       グ レ ー デ ッ ド イ ン デ ッ ク ス 型 光 フ ァ イ バ
　 　 　 2 a 1 、 2 b 1       螺 旋 箇 所
　 　 　 3 a 、 3 b 、 3 c 、 3 d       ボ ビ ン
　 　 　 ４ 、 ６       コ ネ ク タ
　 　 　 ５       入 射 側 光 フ ァ イ バ
　 　 　 ７       光 源
　 　 　 ８       芯 柱
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】



10

JP 7253272 B2 2023.4.6(11)

フロントページの続き

(72)発明者　 菊田  知宏
東京都足立区新田３丁目８番２２号  アダマンド並木精密宝石株式会社内

審査官　 右田  昌士
(56)参考文献 特開２０１３－２４２３０９（ＪＰ，Ａ）

国際公開第２０１７／０１４１９５（ＷＯ，Ａ１）
特開平０２－１２０７０６（ＪＰ，Ａ）
特開平０２－０４２４０７（ＪＰ，Ａ）
特開昭５７－０７８００２（ＪＰ，Ａ）
特開昭６２－２９９８０８（ＪＰ，Ａ）
米国特許出願公開第２０１４／０３０１７０７（ＵＳ，Ａ１）

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ｇ０２Ｂ      ６／０２  －  ６／０３６
Ｇ０２Ｂ      ６／１０
Ｇ０２Ｂ      ６／１２  －  ６／１４
Ｇ０２Ｂ      ６／４４
Ｇ０２Ｂ      ６／４６  －  ６／５６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

