
(57)【要約】

【課題】異なるモード場直径を有する第１のファイバと

第２のファイバを一緒にスプライスさせるための超短尺

ブリッジ・ファイバを使用することによって、スプライ

ス損失を低減するための技術を提供すること。

【解決手段】超短尺ブリッジ・ファイバは第１と第２の

ファイバのモード場直径の間の中間的なモード場直径を

有する。１つの述べる技術において、超短尺ブリッジ・

ファイバの第１の端部は、第１のスプライス点において

第１のファイバのリード端部にスプライスされる。続い

て、ブリッジ・ファイバは第１のスプライス点から所定

の距離離れて劈開される。続いて、第２のファイバのリ

ード端部は第２のスプライス点においてブリッジ・ファ

イバの劈開された端部にスプライスされる。続いて、ブ

リッジ・ファイバおよび第１および第２のスプライス点

を覆う単一の保護用添え材が取り付けられる。超短尺ブ

リッジ・ファイバを含む光ファイバ伝送回線がさらに説

明される。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 異 な る モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 第 １ の フ ァ イ バ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ を 含 み 、 前 記 第 １ と
前 記 第 ２ の フ ァ イ バ と の 間 に ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ が ス プ ラ イ ス さ れ る タ イ プ で 、 前 記 ブ リ
ッ ジ ・ フ ァ イ バ が 前 記 第 １ と 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 直 径 と の 間 の 中 間 的 な モ ー ド
場 直 径 を 有 す る 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 製 造 す る た め の 改 良 さ れ た 方 法 で あ っ て 、 前 記 改
良 が 、
　 （ ａ ） 前 記 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 に ス プ
ラ イ ス す る 工 程 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 第 １ の フ ァ イ バ と 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ と の 間 の ス プ ラ イ ス の 近 く で 前 記
ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 劈 開 す る 工 程 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 前 記 劈 開 さ れ た 端
部 に ス プ ラ イ ス す る 工 程 、 お よ び 、
　 （ ｄ ） 単 一 の 保 護 用 添 え 材 を 双 方 の ス プ ラ イ ス を 覆 っ て 取 り 付 け る 工 程 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 双 方 の ス プ ラ イ ス を 覆 っ て 前 記 保 護 用 添 え 材 を 取 り 付 け た 後 に 行 わ れ る 、
　 （ ｅ ） 双 方 の ス プ ラ イ ス 点 お よ び 前 記 保 護 用 添 え 材 を 含 め て 、 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ
を ス プ ラ イ ス ・ ケ ー ス の 内 部 に 収 容 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 に ス プ ラ イ ス
す る 前 に 行 わ れ る 、
　 ス プ ラ イ ス す る た め に 前 記 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 準 備 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ス プ ラ イ ス す る た め に 前 記 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 準 備 す る 前 記 工 程 が 、 前 記 第
１ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 を 剥 き 出 し に し 、 劈 開 さ せ る 工 程 を 含 む 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の 前 記 リ ー ド 端 部 を 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 前 記 第 ２ の 端 部 に ス
プ ラ イ ス す る 工 程 の 前 に 行 わ れ る 、
　 ス プ ラ イ ス す る た め に 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の 前 記 リ ー ド 端 部 を 準 備 す る 工 程 を さ ら に 含
む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ス プ ラ イ ス す る た め に 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の 前 記 第 ２ の 端 部 の リ ー ド 端 部 を 準 備 す る 前
記 工 程 が 、 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ の 前 記 リ ー ド 端 部 を 剥 き 出 し に し 、 劈 開 さ せ る 工 程 を 含 む
請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ 、 お よ び 、 前 記 第 １ お よ び 前 記 第 ２ の ス プ ラ イ ス を 覆 っ て 、 単
一 の 熱 収 縮 性 保 護 用 添 え 材 を 滑 動 さ せ 、 続 い て 、 前 記 添 え 材 を 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ お
よ び 前 記 第 １ お よ び 前 記 第 ２ の ス プ ラ イ ス の 周 囲 に 収 縮 さ せ る た め に 、 前 記 添 え 材 に 熱 を
印 加 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の フ ァ イ バ が 超 広 域 フ ァ イ バ で あ り 、 前 記 第 ２ の フ ァ イ バ が 逆 分 散 フ ァ イ バ で
あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ が Ｔ ｒ ｕ ｅ Ｗ ａ ｖ ｅ フ ァ イ バ で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 一 般 に 光 フ ァ イ バ の 分 野 に お け る 改 善 に 関 し 、 さ ら に 詳 細 に は 光 フ ァ イ バ の ス
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プ ラ イ ス 損 失 を 低 減 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 の 有 利 な 態 様 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 は 通 常 ２ つ 以 上 の タ イ プ の フ ァ イ バ を 含 む 。 た と え ば 、 所 望 の 全 体
的 な 分 散 特 性 を 達 成 す る た め に 、 急 峻 に 負 の 分 散 勾 配 を 有 す る 逆 分 散 フ ァ イ バ （ Ｉ Ｄ Ｆ ）
を 、 正 の 分 散 勾 配 を 有 す る 他 の タ イ プ の フ ァ イ バ に ス プ ラ イ ス す る こ と が で き る 。 し か し
、 Ｉ Ｄ Ｆ は 典 型 的 に 比 較 的 小 さ な モ ー ド 場 直 径 を 有 す る の に 対 し 、 超 広 域 フ ァ イ バ （ Ｓ Ｌ
Ａ ） な ど の 他 の タ イ プ の フ ァ イ バ は Ｉ Ｄ Ｆ の モ ー ド 場 直 径 よ り か な り 大 き な モ ー ド 場 直 径
を 有 す る 。 も し ２ つ の フ ァ イ バ が 互 い に 直 接 ス プ ラ イ ス さ れ れ ば 、 モ ー ド 場 直 径 に お け る
こ の 不 整 合 は 許 容 で き な い ほ ど 大 量 の ス プ ラ イ ス 損 失 を 招 く こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 異 な る モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 第 １ と 第 ２ の フ ァ イ バ と の 間 の ス プ ラ イ ス 損 失 を 低 減 す る
た め に 開 発 さ れ て い る １ つ の 技 術 は 、 中 間 的 な モ ー ド 場 直 径 を 有 す る ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ
の 使 用 で あ る 。 第 １ の フ ァ イ バ を 第 ２ の フ ァ イ バ に 直 接 ス プ ラ イ ス す る 代 わ り に 、 第 １ の
フ ァ イ バ は ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ 、 第 ２ の フ ァ イ バ は ブ リ ッ
ジ ・ フ ァ イ バ の 第 ２ の 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ る 。 第 １ の フ ァ イ バ 、 第 ２ の フ ァ イ バ 、 お よ
び 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の そ れ ぞ れ の 特 性 に よ っ て は 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る 総
ス プ ラ イ ス 損 失 が 、 第 １ の フ ァ イ バ が 第 ２ の フ ァ イ バ に 直 接 ス プ ラ イ ス さ れ る 時 に も た ら
さ れ る ス プ ラ イ ス 損 失 よ り 有 意 に 小 さ く な る こ と が 可 能 で あ る 。 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ 技 術
は 、 た と え ば Ｅ ｕ ｒ ｏ ｐ ｅ ａ ｎ 　 Ｃ ｏ ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ｏ ｎ 　 Ｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｃ ｏ ｍ
ｍ ｕ ｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 、 １ ９ ９ ６ の Ｅ ｄ ｖ ｏ ｌ ｄ ， Ｂ ． お よ び Ｇ ｒ ｕ ｎ ｅ ｒ － Ｎ ｉ ｅ ｌ ｓ
ｅ ｎ ， Ｌ ． に よ る 「 Ｎ ｅ ｗ 　 Ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｉ ｑ ｕ ｅ 　 ｆ ｏ ｒ 　 Ｒ ｅ ｄ ｕ ｃ ｉ ｎ ｇ 　 ｔ ｈ ｅ 　
Ｓ ｐ ｌ ｉ ｃ ｅ 　 Ｌ ｏ ｓ ｓ 　 ｔ ｏ 　 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 」 に 記 載 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ｅ ｕ ｒ ｏ ｐ ｅ ａ ｎ 　 Ｃ ｏ ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ｏ ｎ 　 Ｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｃ
ｏ ｍ ｍ ｕ ｎ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 、 １ ９ ９ ６ の Ｅ ｄ ｖ ｏ ｌ ｄ ， Ｂ ． お よ び Ｇ ｒ ｕ ｎ ｅ ｒ － Ｎ ｉ ｅ
ｌ ｓ ｅ ｎ ， Ｌ ． に よ る 「 Ｎ ｅ ｗ 　 Ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｉ ｑ ｕ ｅ 　 ｆ ｏ ｒ 　 Ｒ ｅ ｄ ｕ ｃ ｉ ｎ ｇ 　 ｔ ｈ
ｅ 　 Ｓ ｐ ｌ ｉ ｃ ｅ 　 Ｌ ｏ ｓ ｓ 　 ｔ ｏ 　 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 」
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 現 在 使 用 さ れ て い る ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ 技 術 に 関 し
て 、 い く つ か の 問 題 が 生 じ て い る 。 た と え ば 、 現 在 の 慣 行 下 で は 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の
通 常 の 長 さ は ２ メ ー ト ル 以 上 で あ る 。 通 常 の 光 ケ ー ブ ル が 、 各 々 が 独 立 し た ブ リ ッ ジ ・ フ
ァ イ バ に ス プ ラ イ ス さ れ る １ ０ 数 本 の 別 個 の フ ァ イ バ を 含 む こ と が あ る た め 、 ２ メ ー ト ル
の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る と 、 特 に 現 場 に お い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 標 準 的 な
ス プ ラ イ ス ・ ケ ー ス に 収 め る 際 に 問 題 と な る 。 加 え て 、 現 在 使 用 さ れ て い る ブ リ ッ ジ ・ フ
ァ イ バ お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ 技 術 で も ス プ ラ イ ス 損 失 を 大 幅 に 低 減 で き る も の の 、 ス
プ ラ イ ス 損 失 を さ ら に 低 減 す る た め の 方 法 に つ い て の 研 究 も 進 ん で い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 各 態 様 は 、 異 な る モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 第 １ の フ ァ イ バ と 第 ２ の フ ァ イ バ を 一
緒 に ス プ ラ イ ス さ せ る た め の 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ス プ ラ
イ ス 損 失 を 低 減 す る た め の 技 術 を 提 供 す る 。 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 第 １ お よ び 第 ２
の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 直 径 の 間 の 中 間 的 な モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 。 本 発 明 の 一 態 様 に よ る
方 法 に お い て 、 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 は 第 １ の ス プ ラ イ ス 点 に お い て 第
１ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ る 。 続 い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 第 １ の ス
プ ラ イ ス 点 か ら の 所 定 の 距 離 に お い て 劈 開 さ れ る 。 続 い て 、 第 ２ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部
が 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 に お い て ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 劈 開 さ れ た 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ る
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。 続 い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ お よ び 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 を 覆 う 単 一 の 保 護 添
え 材 が 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 特 徴 お よ び 長 所 は 以 下 の 詳 細 な 説 明 お よ び 添 付 の 図 面 を 参 照 す る こ と
に よ っ て 明 ら か に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 異 な る モ ー ド 場 直 径 を 有 す る ２ つ の フ ァ イ バ 間 の ス プ ラ イ ス 損 失 を 低 減 す る
た め の 改 善 さ れ た 技 術 を 提 供 す る 。 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 ス プ ラ イ ス 損 失 は ２ つ の フ
ァ イ バ を 接 続 す る た め の 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と に よ っ て 低 減 さ れ る 。
本 明 細 書 で 使 用 さ れ る よ う に 、 用 語 「 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ 」 と は 、 ス プ ラ イ ス さ れ
た フ ァ イ バ を 包 装 す る 目 的 の た め に 、 第 １ の フ ァ イ バ と ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ と の 間 の ス プ
ラ イ ス 、 お よ び 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ と 第 ２ の フ ァ イ バ と の 間 の ス プ ラ イ ス が 単 一 の ス プ
ラ イ ス と し て 扱 う こ と が で き る よ う に 十 分 に 短 い ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 一 般 に 指 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 理 解 の た め の 状 況 を 提 供 す る た め に 、 先 ず 、 従 来 技 術 の 簡 単 な 検 討 を 行 う 。 図
１ は 、 縮 尺 を 合 わ せ て は 描 か れ て い な い 従 来 技 術 に よ る 例 示 的 な 光 伝 送 回 線 １ ０ を 示 す 。
伝 送 回 線 １ ０ は 第 １ の フ ァ イ バ １ ２ 、 第 ２ の フ ァ イ バ １ ４ 、 お よ び 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ
１ ６ を 含 む 。 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ の 第 １ の 端 部 は 第 １ の ス プ ラ イ ス 点 １ ８ に お い て 第
１ の フ ァ イ バ １ ２ の リ ー ド 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ て い る 。 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ の 第 ２
の 端 部 は 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 ２ ０ に お い て 第 ２ の フ ァ イ バ １ ４ の リ ー ド 端 部 に ス プ ラ イ ス
さ れ て い る 。 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ は 典 型 的 に ２ メ ー ト ル 以 上 の 長 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 現 在 の １ つ の 応 用 例 に お い て 、 た と え ば 、 第 １ の フ ァ イ バ １ ２ は Ｏ Ｆ Ｓ 　 Ｆ ｉ ｔ ｅ ｌ 　
Ｓ ｕ ｐ ｅ ｒ 　 Ｌ ａ ｒ ｇ ｅ 　 Ａ ｒ ｅ ａ 　 Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ （ Ｓ Ｌ Ａ ） で あ り 、 第 ２ の フ ァ イ バ は Ｏ
Ｆ Ｓ 　 Ｆ ｉ ｔ ｅ ｌ 　 Ｉ ｎ ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ 　 Ｄ ｉ ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ （ Ｉ Ｄ Ｆ ） で あ
り 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ は Ｏ Ｆ Ｓ 　 Ｆ ｉ ｔ ｅ ｌ 　 Ｔ ｒ ｕ ｅ 　 Ｗ ａ ｖ ｅ 　 Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ で
あ る 。 こ の ス プ ラ イ ス の 組 合 せ は 潜 水 艦 の 環 境 下 で 使 用 さ れ て い る 。 こ の 特 定 の 環 境 の 要
求 の た め 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ の 長 さ は 約 ２ ５ ． ０ メ ー ト ル で あ る 。 一 旦 ２ つ の ス プ
ラ イ ス １ ８ お よ び ２ ０ が 行 わ れ れ ば 、 個 々 の ス プ ラ イ ス 領 域 は 、 ス プ ラ イ ス １ ８ お よ び ２
０ が 有 害 な 動 作 環 境 に 対 し て 十 分 に 強 く 、 か つ 、 保 護 さ れ る こ と を 保 証 す る た め に 再 コ ー
テ ィ ン グ さ れ る 。 ス プ ラ イ ス さ れ た フ ァ イ バ を 再 コ ー テ ィ ン グ す る こ と を 含 め て 、 高 強 度
の ス プ ラ イ ス を 作 る こ と の 必 要 性 の た め に 、 こ れ ら の ス プ ラ イ ス は 、 典 型 的 に 工 場 に お い
て 行 わ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 第 １ の フ ァ イ バ １ ２ 、 第 ２ の フ ァ イ バ １ ４ 、 お よ び 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ の
そ れ ぞ れ の モ ー ド 場 を 説 明 す る 図 を 示 す 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場
３ ２ は 比 較 的 大 き な 直 径 を 有 し 、 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ４ は 比 較 的 小 さ な 直 径 を 有
し 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ６ は 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ２ の 直 径 よ り 小
さ く 、 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ４ の 直 径 よ り 大 き い 中 間 的 な 直 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ に さ ら に 説 明 す る よ う に 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ２ と ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の
モ ー ド 場 ３ ６ と の 間 に は 第 １ の 遷 移 領 域 ３ ８ が 、 お よ び 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の モ ー ド 場
３ ６ と 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ３ ４ と の 間 に は 第 ２ の 遷 移 領 域 ４ ０ が あ る 。 ２ つ の 遷 移
領 域 ３ ８ お よ び ４ ０ の 各 々 に 関 連 し て 、 特 定 の 量 の ス プ ラ イ ス 損 失 が あ る 。 し か し 、 ２ つ
の 遷 移 領 域 ３ ８ お よ び ４ ０ の ス プ ラ イ ス 損 失 の 合 計 は 、 も し ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ６ を 使
用 す る こ と な く 、 第 １ の フ ァ イ バ １ ２ が 第 ２ の フ ァ イ バ １ ４ に 直 接 ス プ ラ イ ス さ れ た な ら
も た ら さ れ る で あ ろ う ス プ ラ イ ス 損 失 よ り 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 一 般 に 工 場 で 取 り 付 け ら れ る 。 し か し 、 現 場 で
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ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 取 り 付 け ら れ る こ と が 望 ま し い 。 工 場 の 外 で １ 対 の 光 フ ァ イ バ 間 の
直 接 の ス プ ラ イ ス を 行 い 、 包 装 す る た め の 技 術 が 開 発 さ れ て い る 。 し か し 、 ブ リ ッ ジ ・ フ
ァ イ バ が 使 用 さ れ る 典 型 的 な 現 在 の ス プ ラ イ ス の 組 合 せ に お い て 、 こ れ ら の 技 術 を 使 用 す
る こ と は 現 実 的 で は な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 １ 対 の 光 フ ァ イ バ 間 の 直 接 ス プ ラ イ ス を 包 装 す る た め の 従 来 技 術 に よ る 技 術 を
実 現 す る 光 伝 送 回 線 ５ ０ を 示 す 図 で あ る 。 光 伝 送 回 線 ５ ０ は 、 第 １ の 光 ケ ー ブ ル ５ ２ お よ
び 第 ２ の 光 ケ ー ブ ル ５ ４ を 含 む 。 光 ケ ー ブ ル ５ ２ お よ び ５ ４ の 各 々 は 、 複 数 の 独 立 し た 光
フ ァ イ バ を 含 む 。 例 示 の 目 的 の た め 、 単 一 の フ ァ イ バ ５ ６ お よ び ５ ８ は 第 １ お よ び 第 ２ の
ケ ー ブ ル ５ ２ お よ び ５ ４ か ら そ れ ぞ れ 延 ば し て 示 す 。 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ ５ ６ お よ
び ５ ８ は 、 Ｘ で 示 す ス プ ラ イ ス 点 ６ ０ に お い て 一 緒 に ス プ ラ イ ス さ れ 、 ス プ ラ イ ス 点 ６ ０
は 保 護 用 添 え 材 ６ ２ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 添 え 材 ６ ２ を 取 り 付 け た 後 、 露 出 さ れ た フ ァ
イ バ ５ ６ お よ び ５ ８ は 、 フ ァ イ バ ５ ６ お よ び ５ ８ に 対 す る い か な る 鋭 い 曲 げ ま た は 他 の 応
力 も 回 避 す る よ う 注 意 し な が ら 、 ス プ ラ イ ス 点 ６ ０ お よ び 保 護 用 添 え 材 ６ ２ を 含 め て 、 ス
プ ラ イ ス ・ ケ ー ス ６ ４ の 内 側 に 巻 か れ 、 収 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 示 す ス プ ラ イ ス の 組 合 せ な ど の 従 来 技 術 に よ る ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 含 む ス プ ラ
イ ス の 組 合 せ の た め に 、 図 ３ に 示 す 構 成 を 使 用 す る こ と は 現 実 的 で は な い 。 上 記 に 検 討 し
た よ う に 、 従 来 技 術 に よ る ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 各 端 部 に １ つ の
２ つ の ス プ ラ イ ス を 典 型 的 に 必 要 と す る 。 図 ３ に 示 す 構 成 は ２ つ の 保 護 用 添 え 材 ６ ２ 、 す
な わ ち 、 第 １ の フ ァ イ バ ５ ６ と ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ と の 間 の ス プ ラ イ ス を 保 護 す る た め の
第 １ の 添 え 材 お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ と 第 ２ の フ ァ イ バ ５ ８ と の 間 の ス プ ラ イ ス を 保 護
す る た め の 第 ２ の 添 え 材 を 必 要 と す る 。 し か し 、 光 ケ ー ブ ル は １ ０ 数 本 の 独 立 し た フ ァ イ
バ を 含 む こ と が で き る 。 現 在 利 用 可 能 な ス プ ラ イ ス ・ ケ ー ス は 、 倍 の 数 の 保 護 用 添 え 材 ６
２ を 収 容 す る の に 十 分 大 き く は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 一 態 様 に よ る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 ７ ０ の 図 で あ る 。 伝 送 回 線 は 、 約 １ ミ
リ メ ー ト ル の 長 さ を 有 す る 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ （ Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ） ７ ６ に よ っ て 互 い に 接
続 さ れ る 第 １ の フ ァ イ バ ７ ２ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ ７ ４ を 含 む 。 第 １ の フ ァ イ バ ７ ２ の リ
ー ド 端 部 は 第 １ の ス プ ラ イ ス 点 ７ ８ に お い て Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ７ ６ の 第 １ の 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ
、 第 ２ の フ ァ イ バ ７ ６ の リ ー ド 端 部 は 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 ８ ０ に お い て Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ７ ６ の 第
２ の 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ て い る 。 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 ７ ８ お よ び ８ ０ が １ ｍ
ｍ し か 離 れ て い な い た め 、 単 一 の 添 え 材 ８ ２ は 双 方 の ス プ ラ イ ス 点 ７ ８ お よ び ８ ０ を 覆 う
た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ５ は 第 １ の フ ァ イ バ ７ ２ 、 第 ２ の フ ァ イ バ ７ ４ 、 お よ び 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ７ ６ の そ れ ぞ れ の
モ ー ド 場 の 図 で あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ９ ２ は 比 較 的 大 き な
直 径 を 有 し 、 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ９ ４ は 比 較 的 小 さ な 直 径 を 有 し 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ の モ ー
ド 場 ９ ６ は 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ９ ２ の 直 径 よ り 小 さ く 、 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー ド
場 ９ ４ の 直 径 よ り 大 き い 中 間 的 な 直 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ５ に さ ら に 示 す よ う に 、 第 １ の フ ァ イ バ の モ ー ド 場 ９ ２ と Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ の モ ー ド 場 ９ ６ と
の 間 に は 第 １ の 遷 移 領 域 ９ ８ が 、 お よ び 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ モ ー ド 場 ９ ６ と 第 ２ の フ ァ イ バ の モ ー
ド 場 ９ ４ と の 間 に は 第 ２ の 遷 移 領 域 １ ０ ０ が あ る 。 各 遷 移 領 域 ９ ８ お よ び １ ０ ０ は 、 そ れ
ら に 関 連 し て 、 特 定 の 量 の ス プ ラ イ ス 損 失 を 有 す る 。 し か し 、 ２ つ の 領 域 ９ ８ お よ び １ ０
０ か ら の ス プ ラ イ ス 損 失 の 合 計 は 、 も し Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ９ ６ を 使 用 し て 第 １ の フ ァ イ バ ９ ２ が 第
２ の フ ァ イ バ ９ ４ に 直 接 ス プ ラ イ ス さ れ た な ら も た ら さ れ た で あ ろ う ス プ ラ イ ス 損 失 よ り
小 さ い 。 以 下 に 述 べ る よ う に 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ ９ ６ を 使 用 す る こ と は 、 図 １ に 示 す ブ リ ッ ジ ・ フ
ァ イ バ １ ６ な ど の 従 来 技 術 の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 し て 達 成 さ れ る ス プ ラ イ ス 損 失 の
低 減 よ り 大 き な ス プ ラ イ ス 損 失 の 低 減 を 典 型 的 に も た ら す こ と が 観 察 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ６ は 本 発 明 の さ ら な る 態 様 に よ る 他 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 １ １ ０ を 示 す 図 で あ る 。 伝
送 回 線 １ １ ０ は 第 １ の 光 ケ ー ブ ル １ １ ２ お よ び 第 ２ の 光 ケ ー ブ ル １ １ ４ を 含 む 。 各 ケ ー ブ
ル は 複 数 の 独 立 し た フ ァ イ バ を 含 む 。 例 示 の 目 的 の た め に 、 単 一 の フ ァ イ バ １ １ ６ お よ び
１ １ ８ は そ れ ぞ れ 第 １ の ケ ー ブ ル １ １ ２ お よ び 第 ２ の ケ ー ブ ル １ １ ４ か ら 延 ば し て 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ １ １ ６ お よ び １ １ ８ は 、 １ 対 の Ｘ ’ で 示 す 第 １ お よ び 第 ２ の
ス プ ラ イ ス 点 １ ２ ２ お よ び １ ２ ４ に お い て 、 そ れ ら の 間 で ス プ ラ イ ス さ れ て い る Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ
１ ２ ０ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 １ ２ ２ お よ び １ ２ ４ は 単
一 の 保 護 用 添 え 材 １ ２ ６ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ １ １ ６ お よ び
１ １ ８ 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ １ ２ ０ 、 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 １ ２ ２ お よ び １ ２ ４ 、 お よ び 、
保 護 用 添 え 材 １ ２ ６ は 、 ス プ ラ イ ス ・ ケ ー ス １ ２ ８ の 内 部 に 収 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ １ ２ ０ お よ び 単 一 の 保 護 用 添 え 材 １ ２ ６ の 使 用 は 、 ２ つ の
フ ァ イ バ 間 の 直 接 の ス プ ラ イ ス と ほ ぼ 同 じ 大 き さ の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ ・ ア セ ン ブ リ を 作
り 出 す 。 し た が っ て 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ １ ２ ０ を 使 用 す る こ と は 、 比 較 的 大 き な 数 の ブ リ ッ ジ ・ ス
プ ラ イ ス が 標 準 的 な ス プ ラ イ ス ・ ケ ー ス １ ２ ６ 内 に ゆ っ た り と 収 ま る こ と を 可 能 に し 、 し
た が っ て 、 現 在 利 用 可 能 な 現 場 用 ス プ ラ イ ス 設 備 を 使 用 し て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ が 現 場
で 取 り 付 け ら れ る こ と を 容 易 に す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ７ 乃 至 １ ４ は 、 本 発 明 の 一 態 様 に よ る Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ 技 術 を 説 明 す る 一 連 の 図 で あ る 。 図 ７
に お い て 、 第 １ の フ ァ イ バ １ ３ ０ お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ が ス プ ラ イ ス の た め に
準 備 さ れ て い る 。 こ れ ら の 準 備 は 、 適 切 な ス プ ラ イ ス 用 表 面 を 提 供 す る た め に 、 各 フ ァ イ
バ １ ３ ０ お よ び １ ３ ２ の 端 部 を 剥 き 出 し に し 、 劈 開 す る こ と を 含 む 。 図 ８ に お い て 、 ス プ
ラ イ ス 点 １ ３ ４ に お い て 第 １ の フ ァ イ バ １ ３ ０ と ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ と を 一 緒 に ス
プ ラ イ ス す る た め に 、 融 合 ス プ ラ イ ス 技 術 が 使 用 さ れ る 。 図 ７ 乃 至 １ ４ に お い て 、 本 発 明
の 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 第 １ の フ ァ イ バ １ ３ ０ ま た は 第 ２ の フ ァ イ バ １ ３ ８ の い ず
れ か が 、 よ り 大 き な 直 径 の モ ー ド 場 ま た は よ り 小 さ な 直 径 の モ ー ド 場 を 備 え た フ ァ イ バ と
す る こ と が で き る こ と は 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ９ に お い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ は 、 ス プ ラ イ ス 点 １ ３ ４ か ら 所 定 の 距 離 離 れ
た 点 １ ３ ６ に お い て 劈 開 さ れ る 。 上 述 の よ う に 、 ス プ ラ イ ス 点 １ ３ ４ と 劈 開 点 １ ３ ６ と の
間 の 適 切 な 距 離 が 約 １ ミ リ メ ー ト ル で あ る こ と が 決 定 さ れ て い る 。 図 １ ０ は 、 ブ リ ッ ジ ・
フ ァ イ バ １ ３ ２ が 劈 開 さ れ た 後 の 第 １ の フ ァ イ バ １ ３ ０ お よ び Ｕ Ｓ Ｂ Ｇ １ ３ ２ を 示 す 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ が こ の よ う な 短 い 長 さ に 劈 開 さ れ る た め 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ
バ １ ３ ２ の 第 ２ の 端 部 は 既 に 剥 き 出 し に さ れ て い る こ と に 注 意 さ れ た い 。 し た が っ て 、 超
短 尺 フ ァ イ バ の 使 用 は ス プ ラ イ ス 工 程 に お け る こ の 点 に お い て 多 少 の 時 間 を 節 約 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ １ に お い て 、 第 ２ の フ ァ イ バ １ ３ ８ は 、 フ ァ イ バ １ ３ ８ の リ ー ド 端 部 を 剥 き 出 し に
し て 劈 開 す る こ と に よ っ て 、 ス プ ラ イ ス の た め に 準 備 さ れ て い る 。 図 １ １ に 示 す よ う に 、
チ ュ ー ブ 状 保 護 用 添 え 材 １ ４ ０ は 第 ２ の フ ァ イ バ １ ３ ８ を 覆 っ て 滑 動 さ れ て い る 。 第 １ の
フ ァ イ バ １ ３ ０ お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ を 覆 っ て 添 え 材 １ ４ ０ を 滑 動 さ せ る こ と
も 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 他 の タ イ プ の 添 え 材 １ ４ ０ を 使 用 す
る こ と も 可 能 で あ る 。 添 え 材 １ ４ ０ は 熱 収 縮 性 材 料 で 作 成 さ れ る 。 熱 収 縮 さ れ る 前 に 、 添
え 材 １ ４ ０ は 、 ス プ ラ イ ス さ れ る フ ァ イ バ を 覆 っ て そ れ が 容 易 に 滑 動 す る こ と を 可 能 に す
る の に 十 分 大 き な 内 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ ２ に お い て 、 第 ２ の フ ァ イ バ １ ３ ８ の リ ー ド 端 部 は 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 １ ４ ２ に お

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-191998 A 2004.7.8



い て ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ １ ３ ２ の 第 ２ の 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ る 。 図 １ ３ に お い て 、 保 護
用 添 え 材 は ２ つ の ス プ ラ イ ス 点 １ ３ ２ お よ び １ ４ ２ 、 お よ び 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ １ ３ ２ を 覆 っ て 所
定 の 位 置 に 滑 動 さ れ て い る 。 図 １ ４ に お い て 、 熱 風 ノ ズ ル な ど の 適 切 な 熱 源 か ら の 熱 が 保
護 用 添 え 材 に 印 加 さ れ て お り 、 ２ つ の ス プ ラ イ ス 点 １ ３ ２ お よ び １ ４ ２ 、 お よ び 、 Ｕ Ｓ Ｂ
Ｆ １ ３ ２ の 周 囲 に こ れ を 収 縮 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ ５ は 本 発 明 の 一 態 様 に よ る 方 法 １ ５ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 工 程 １ ５ ２ に お い
て 、 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 お よ び ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 が ス プ ラ イ ス の
た め に 準 備 さ れ て い る 。 上 述 の よ う に 、 こ の 準 備 は 、 フ ァ イ バ 端 部 を 剥 き 出 し に し 、 劈 開
さ せ る こ と を 含 む 。 上 記 に さ ら に 検 討 し た よ う に 、 第 １ の フ ァ イ バ は 、 よ り 大 き な モ ー ド
場 直 径 ま た は よ り 小 さ な モ ー ド 場 直 径 を 備 え た フ ァ イ バ の い ず れ か と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 工 程 １ ５ ４ に お い て 、 第 １ の ス プ ラ イ ス 点 に お い て 第 １ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 お よ び
ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 第 １ の 端 部 を ス プ ラ イ ス す る た め に 、 融 合 ス プ ラ イ ス 技 術 な ど の 適
切 な ス プ ラ イ ス 技 術 が 使 用 さ れ る 。 工 程 １ ５ ６ に お い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 、 第 １ の
ス プ ラ イ ス 点 か ら 所 定 の 距 離 離 れ た 点 に お い て 劈 開 さ れ る 。 上 記 に 検 討 し た よ う に 、 適 切
な 所 定 の 距 離 は 約 １ ｍ ｍ で あ る 。 工 程 １ ５ ８ に お い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 劈 開 さ れ た
端 部 に ス プ ラ イ ス す る た め に 、 第 ２ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 が 準 備 さ れ て い る 。 上 記 に 検
討 し た よ う に 、 第 ２ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 の 準 備 は 第 ２ の フ ァ イ バ を 剥 き 出 し に し 、 劈
開 さ せ る こ と を 含 む 。 加 え て 、 熱 収 縮 性 保 護 用 添 え 材 は 、 第 ２ の フ ァ イ バ 端 部 ま た は 劈 開
さ れ た ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ お よ び 第 １ の フ ァ イ バ の い ず れ か を 覆 っ て 滑 動 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 工 程 １ ６ ０ に お い て 、 第 ２ の フ ァ イ バ の リ ー ド 端 部 は 、 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 に お い て ブ
リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 劈 開 さ れ た 端 部 に ス プ ラ イ ス さ れ る 。 工 程 １ ６ ２ に お い て 、 保 護 用 添
え 材 は 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 を 覆 っ て 取 り 付 け ら れ る 。 上 記 に 検 討 し た よ う に 、
も し 熱 収 縮 性 添 え 材 が 使 用 さ れ た な ら 、 こ れ は 、 こ れ が 第 １ お よ び 第 ２ の ス プ ラ イ ス 点 を
覆 う 位 置 に こ れ を 滑 動 さ せ る こ と に よ っ て 取 り 付 け ら れ 、 続 い て 、 添 え 材 が 第 １ お よ び 第
２ の ス プ ラ イ ス 点 を 覆 っ て ぴ っ た り 合 う よ う に 、 こ れ を 収 縮 さ せ る た め に こ れ を 加 熱 す る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 に 述 べ た よ う に 、 ス プ ラ イ ス さ れ た フ ァ イ バ の よ り 効 率 的 な 収 容 を 見 越 す こ と に 加
え て 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ の 使 用 が 、 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 し て 得 ら れ る ス プ ラ イ
ス 損 失 に 比 較 し て 、 ス プ ラ イ ス 損 失 の 有 意 な 低 下 を も た ら す こ と が 見 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ６ は 第 １ お よ び 第 ２ の サ ン プ ル の 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 に つ い て の 測 定 ス プ ラ イ ス 損
失 を 比 較 す る グ ラ フ １ ７ ０ を 示 す 。 ２ つ の サ ン プ ル の 伝 送 回 線 の 各 々 は Ｏ Ｆ Ｓ 　 Ｆ ｉ ｔ ｅ
ｌ 　 Ｓ ｕ ｐ ｅ ｒ 　 Ｌ ａ ｒ ｇ ｅ 　 Ａ ｒ ｅ ａ （ Ｓ Ｌ Ａ ） フ ァ イ バ 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ に Ｏ Ｆ
Ｓ 　 Ｆ ｉ ｔ ｅ ｌ 　 Ｔ ｒ ｕ ｅ 　 Ｗ ａ ｖ ｅ フ ァ イ バ 、 お よ び 、 第 ２ の フ ァ イ バ に Ｏ Ｆ Ｓ 　 Ｆ ｉ
ｔ ｅ ｌ 　 Ｉ ｎ ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ 　 Ｄ ｉ ｓ ｐ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ （ Ｉ Ｄ Ｆ ） を 使 用 し て 構 築
さ れ た 。 Ｉ Ｄ Ｆ は 多 く の 異 な る 傾 き を 有 し て 市 販 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て 使 用 さ れ
た Ｉ Ｄ Ｆ は 、 Ｓ Ｌ Ａ フ ァ イ バ の 傾 き の ２ 倍 急 峻 な 負 の 傾 き を 有 し 、 し た が っ て 、 Ｉ Ｄ Ｆ ｘ
２ と 呼 ば れ る 。 ス プ ラ イ ス を 行 う た め に 、 Ａ ｌ ｃ ｏ ａ － Ｆ ｕ ｊ ｉ ｋ ｕ ｒ ａ 　 Ｇ Ｓ Ｍ － ４ ０
Ｓ フ ィ ー ル ド ・ ス プ ラ イ サ が 使 用 さ れ た 。 Ｐ Ｓ － ０ ２ フ ィ ー ル ド ・ ス ト リ ッ パ が 使 用 さ れ
、 Ｃ Ｔ － ０ ３ フ ィ ー ル ド ・ ク リ ー バ が 使 用 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｓ Ｌ Ａ フ ァ イ バ は 約 １ ２ ミ ク ロ ン の モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 。 Ｉ Ｄ Ｆ ｘ ２ フ ァ イ バ は 、 約
６ ミ ク ロ ン の モ ー ド 場 直 径 を 有 す る 。 Ｔ ｒ ｕ ｅ 　 Ｗ ａ ｖ ｅ フ ァ イ バ は 約 ９ ミ ク ロ ン の モ ー
ド 場 直 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 各 サ ン プ ル 伝 送 回 線 は 、 先 ず ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ で 構 築 さ れ た 。 続 い て 、
ス プ ラ イ ス 損 失 は 、 光 時 間 領 域 反 射 率 計 （ Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ ） の 測 定 を 行 う た め の Ｇ Ｎ 　 Ｍ ｏ ｄ ｅ
ｌ 　 ８ ０ ０ ０ 、 お よ び 、 ス ペ ク ト ル 減 衰 の 測 定 を 行 う た め の Ｐ Ｋ 　 Ｍ ｏ ｄ ｅ ｌ 　 ２ ２ ０ を
使 用 し て 測 定 さ れ た 。 Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ 測 定 は １ ， ５ ５ ０ ｎ ｍ お よ び １ ， ６ ２ ５ ｎ ｍ で 行 わ れ た 。
ス ペ ク ト ル 減 衰 測 定 は １ ， ５ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ ， ６ ５ ０ ｎ ｍ に 、 ５ ｎ ｍ の ス テ ッ プ を 使 用 し
て 行 わ れ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 試 験 の 後 、 各 サ ン プ ル 伝 送 回 線 の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ は 、 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を
作 成 す る た め に ス プ ラ イ ス 点 の 近 く で 劈 開 さ れ た 。 続 い て 、 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ の 残 り は
切 り 離 さ れ 、 フ ァ イ バ は 一 緒 に 再 ス プ ラ イ ス さ れ た 。 続 い て 、 各 サ ン プ ル 伝 送 回 線 は 、 １
， ５ ５ ０ お よ び １ ， ６ ２ ５ ｎ ｍ で 行 わ れ た Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ 、 お よ び 、 ５ ｎ ｍ の ス テ ッ プ を 使 用 し
て １ ， ５ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ ６ ５ ０ ｎ ｍ に 行 わ れ た ス ペ ク ト ル 減 衰 測 定 を 使 用 し て 、 ス プ ラ イ
ス 損 失 に つ い て 第 ２ 回 目 の 試 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ ６ に お い て 、 白 抜 き の 菱 形 １ ７ ２ は 、 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る サ
ン プ ル 番 号 １ に つ い て の １ ， ５ ５ ０ ｎ ｍ お よ び １ ， ６ ２ ５ ｎ ｍ に お け る Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ の 測 定 値
を 表 す 。 白 抜 き の 三 角 形 １ ７ ４ は 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ を 有 す る サ ン プ ル 番 号 １ に つ い て の 対 応 す る
Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ の 測 定 値 を 表 す 。 黒 塗 り の 菱 形 １ ７ ６ は 、 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有
す る サ ン プ ル 番 号 １ に つ い て の １ ， ５ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ ， ６ ５ ０ ｎ ｍ ま で の ス ペ ク ト ル 減 衰
の 測 定 値 を 表 す 。 黒 塗 り の 三 角 形 １ ７ ８ は 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ を 有 す る サ ン プ ル 番 号 １ に つ い て の
対 応 す る ス ペ ク ト ル 減 衰 の 測 定 値 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 図 １ ６ に お い て 、 白 抜 き の 四 角 形 １ ８ ０ は 、 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ
を 有 す る サ ン プ ル 番 号 ２ に つ い て の １ ， ５ ５ ０ ｎ ｍ お よ び １ ， ６ ２ ５ ｎ ｍ に お け る Ｏ Ｔ Ｄ
Ｒ の 測 定 値 を 表 す 。 白 抜 き の 丸 １ ８ ２ は 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ を 有 す る サ ン プ ル 番 号 ２ に つ い て の 対
応 す る Ｏ Ｔ Ｄ Ｒ の 測 定 値 を 表 す 。 黒 塗 り の 四 角 形 １ ８ ４ は 、 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ
イ バ を 有 す る サ ン プ ル 番 号 ２ に つ い て の １ ， ５ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ ， ６ ５ ０ ｎ ｍ ま で の ス ペ ク
ト ル 減 衰 の 測 定 値 を 表 す 。 黒 塗 り の 丸 １ ８ ６ は 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ を 有 す る サ ン プ ル 番 号 ２ に つ い
て の 対 応 す る ス ペ ク ト ル 減 衰 の 測 定 値 を 表 す 。 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ の 使 用 は 、
２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と と 比 較 し て ス プ ラ イ ス 損 失 の 低 減 を も た
ら す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ７ は 、 生 産 の パ ラ メ ー タ が 変 化 さ れ て い る 多 く の 試 行 に お け る 測 定 ス プ ラ イ ス 損 失
を 比 較 す る １ 対 の 表 ２ ０ ０ お よ び ２ ２ ０ を 示 す 。 上 段 の 表 ２ ０ ０ は 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ を 有 す る サ
ン プ ル の 伝 送 回 線 に お け る 測 定 ス プ ラ イ ス 損 失 を 示 し 、 下 段 の 表 ２ ２ ０ は 、 よ り 大 き な モ
ー ド 場 直 径 の フ ァ イ バ が よ り 小 さ な モ ー ド 場 直 径 の フ ァ イ バ に ス プ ラ イ ス さ れ た サ ン プ ル
伝 送 回 線 に お け る 測 定 ス プ ラ イ ス 損 失 を 示 す 。 よ り 大 き な モ ー ド 場 直 径 の フ ァ イ バ は タ イ
プ Ｄ Ｐ 超 広 域 （ Ｓ Ｌ Ａ ） フ ァ イ バ で あ り 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ は タ イ プ Ｄ Ｌ の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ で
あ っ た 。 よ り 小 さ な モ ー ド 場 直 径 の フ ァ イ バ は 、 い く つ か の 場 合 で 、 タ イ プ Ｄ Ｖ 逆 分 散 フ
ァ イ バ （ Ｉ Ｄ Ｆ ｘ ２ ） で あ っ た 。 他 の 場 合 で は 、 タ イ プ Ｄ Ｗ 　 Ｉ Ｄ Ｆ ｘ ２ が 使 用 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 表 ２ ０ ０ お よ び ２ ２ ０ に 示 す よ う に 、 パ ラ メ ー タ は 、 ス プ ラ イ サ の 製 造 者 、 ス プ ラ イ サ
の モ デ ル 、 ス プ ラ イ サ の 使 用 方 法 、 お よ び 、 フ ァ イ バ の タ イ プ を 含 む 。 表 は 、 １ ５ ５ ０ ｎ
ｍ に お い て 最 良 の 測 定 ス プ ラ イ ス 損 失 を 示 す 。 生 産 の パ ラ メ ー タ お よ び 技 術 に お け る 他 の
変 化 は 、 「 コ メ ン ト 」 欄 に 述 べ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ７ に 示 す 表 ２ ０ ０ お よ び ２ ０ か ら 、 多 く の 場 合 に お い て 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ の 使 用 が 、 第 １
の フ ァ イ バ を 直 接 第 ２ の フ ァ イ バ に ス プ ラ イ ス す る こ と に 比 較 し て ス プ ラ イ ス 損 失 に お け
る 有 意 な 低 減 を 産 み 出 す こ と が で き る こ と が 分 か る 。 さ ら に 、 Ｕ Ｓ Ｂ Ｆ が 、 双 方 の ス プ ラ
イ ス を 行 う こ と を 含 め て 、 約 ７ 分 間 で 作 成 で き る こ と が 見 出 さ れ た 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 記 の 説 明 は 当 業 者 が 本 発 明 を 実 施 す る こ と を 可 能 に す る 詳 細 を 含 む 一 方 、 こ の 説 明 が
例 示 的 な 性 質 で あ る こ と 、 お よ び 、 本 発 明 の 多 く の 変 更 お よ び 改 変 が 、 こ れ ら の 教 示 の 恩
恵 を 得 る 当 業 者 に は 明 ら か と な る こ と が 認 識 さ れ る べ き で あ る 。 し た が っ て 、 本 明 細 書 に
お い て は 、 本 発 明 が 唯 一 本 明 細 書 に 付 属 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 義 さ れ る こ と 、 お よ
び 、 特 許 請 求 の 範 囲 は 従 来 技 術 に よ っ て 許 容 さ れ る 限 り 広 く 解 釈 さ れ る こ と が 意 図 さ れ て
い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 の フ ァ イ バ の 個 々 の モ ー ド 場 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 ２ つ の フ ァ イ バ 間 の 直 接 ス プ ラ イ ス を 包 装 す る た め の 従 来 技 術 に よ る 技 術 を 説 明
す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 態 様 に よ る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 伝 送 回 線 の 光 フ ァ イ バ の 個 々 の モ ー ド 場 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 含 む ス プ ラ イ ス の 組 合 せ を 包 装 す る た め の 本 発 明 に
よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発 明
の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発 明
の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発 明
の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の 一 態 様 に よ る 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 有 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 回 線 を 構 築 す る た め の 本 発
明 の さ ら な る 態 様 に よ る 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ６ 】 ２ メ ー ト ル の ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と が も た ら す ス プ ラ イ ス 損 失 と
超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と が も た ら す ス プ ラ イ ス 損 失 と を 比 較 す る グ ラ フ
で あ る 。
【 図 １ ７ 】 超 短 尺 ブ リ ッ ジ ・ フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と が も た ら す ス プ ラ イ ス 損 失 と 超 広 域
（ Ｓ Ｌ Ａ ） フ ァ イ バ を 直 接 逆 分 散 フ ァ イ バ （ Ｉ Ｄ Ｆ ｘ ２ ） に ス プ ラ イ ス す る こ と が も た ら
す ス プ ラ イ ス 損 失 と を 比 較 す る 表 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

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

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】
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