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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加熱炉内の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程、及び
　異なる方位位置に配置された複数の摂動源によって、前記光ファイバーに屈折率摂動を
与える工程であって、前記屈折率摂動が、周波数の異なる前記複数の摂動源によって、前
記光ファイバーに応力を発生させることにより与えられる工程、
を有してなり、
　前記屈折率摂動を与える工程が、複数のガス源を用いて前記線引きされたファイバーの
外表面にガスを吹き付ける工程を含んで成ることを特徴とする光ファイバーの製造方法。
【請求項２】
　加熱炉内の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程、及び
　異なる方位位置に配置された複数の摂動源によって、前記光ファイバーに屈折率摂動を
与える工程であって、前記屈折率摂動が、周波数の異なる前記複数の摂動源によって、前
記光ファイバーに応力を発生させることにより与えられる工程、
を有してなり、
　前記屈折率摂動を与える工程が、複数のレーザー出力を用いて前記線引きされたファイ
バーを加熱する工程を含んで成ることを特徴とする光ファイバーの製造方法。
【請求項３】
　前記屈折率摂動が、前記光ファイバーの軸長に沿った異なる位置に与えられることを特
徴とする請求項１または２に記載の光ファイバーの製造方法。
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【請求項４】
　加熱炉内の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程、及び
　複数の異なる方位位置に配置された複数の摂動源によって、前記光ファイバーに屈折率
摂動を与える工程であって、前記屈折率摂動が、前記複数の摂動源によって前記ファイバ
ーに応力を発生させることにより、該ファイバーの軸長に沿った異なる位置の外表面に略
螺旋状に同期して与えられる工程、
を有してなり、
　前記屈折率摂動を与える工程が、複数のガス源を用いて前記線引きされたファイバーの
外表面にガスを吹き付ける工程を含んで成ることを特徴とする光ファイバーの製造方法。
【請求項５】
　前記ガスを吹き付ける工程が、対応するチョッパーと共に配置された前記複数のガス源
を用いてガスを吹き付ける工程を含んで成り、前記チョッパーが前記光ファイバーに吹き
付けられる前記ガス源からの空気出力を制御するものであることを特徴とする請求項４記
載の光ファイバーの製造方法。
【請求項６】
　加熱炉内の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程、及び
　複数の異なる方位位置に配置された複数の摂動源によって、前記光ファイバーに屈折率
摂動を与える工程であって、前記屈折率摂動が、前記複数の摂動源によって前記ファイバ
ーに応力を発生させることにより、該ファイバーの軸長に沿った異なる位置の外表面に略
螺旋状に同期して与えられる工程、
を有してなり、
　前記屈折率摂動を与える工程が、複数のレーザー出力によって前記線引きされたファイ
バーの表面を加熱する工程を含んで成ることを特徴とする光ファイバーの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　本願は、米国法典第３５巻第１１９条に基づき、２０１１年８月２２日出願の米国仮特
許出願第６１／５２６００７号を優先権主張するものであり、その内容は信頼のおけるも
のであり本引用により全体がそのまま本願に組み込まれたものとする。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は光ファイバーの製造方法に関し、特には、光ファイバーの線引き過程において
ファイバーに摂動を与える方法に関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　従来の光ファイバーの製造工程には、一般に、線引き加熱炉内の光ファイバー母材から
光ファイバーを線引きする工程、線引きしたファイバーを冷却する工程、及びファイバー
が十分冷えた後に行われる被覆工程がある。多モードファイバーの帯域幅を向上させ、フ
ァイバーの製造歩留まりを高めるために多くの努力がなされている。屈折率分布の正確性
を高めようとする努力もなされている。帯域幅を向上させる１つの方法に、多モードファ
イバーにモード結合を生じさせる方法がある。一部の試みにおいて、ファイバーを紡糸又
は撚糸することによりモード混在が生じる短い範囲の屈折率変動又は摂動を与え、多モー
ドの帯域幅を向上させることが提案されている。しかし、ファイバーの紡糸はガラス及び
被覆の両方に複雑な影響を及ぼし、被覆が損傷し減衰が生じる恐れがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、従来の方法の欠点を伴わずに光ファイバーに摂動を与える光ファイバーの製造
方法の提供が望まれている。
【課題を解決するための手段】
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【０００５】
　１つの実施の形態によれば、光ファイバーの製造方法が提供される。この方法は加熱炉
内の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程を含んでいる。また、この方法は異
なる方位位置に配置された複数の摂動源によって、光ファイバーに屈折率摂動を与える工
程も含み、屈折率摂動が、周波数の異なる複数の摂動源によって、光ファイバーに応力を
発生させることにより与えられることを特徴とするものである。
【０００６】
　別の実施の形態によれば、光ファイバーの製造方法が提供される。この方法は加熱炉内
の加熱ガラス源から光ファイバーを線引きする工程を含んでいる。また、この方法は複数
の異なる方位位置、且つ光ファイバーの軸長に沿った異なる位置に配置された複数の摂動
源によって、光ファイバーに屈折率摂動を与える工程も含み、屈折率摂動が、複数の摂動
源によってファイバーに応力を発生させることにより、ファイバーの軸長に沿った異なる
位置の外表面に略螺旋状に同期して与えられることを特徴とするものである。
【０００７】
　更なる特徴及び効果は以下の詳細な説明に述べてあり、当業者にとってそれ等の説明に
よりある程度明らかであり、またこれに続く詳細な説明、特許請求の範囲、及び添付図面
を含む、本明細書に記載の実施の形態を実施することにより認識することができる。
【０００８】
　前記概要説明及び以下の詳細な説明は単なる例示に過ぎず、特許請求の範囲の本質及び
特徴を理解するための要旨及び骨格の提供を意図したものである。添付図面は理解を深め
るためのものであり、本明細書に組み込まれ本明細書の一部を構成するものである。図面
には１つ以上の実施の形態が示してあり、説明と併せそれぞれの実施の形態の原理及び作
用を説明するためのものである。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１の実施の形態に係る、屈折率摂動組立体を備えた光ファイバー製造システム
の概略図。
【図２】図１のファイバー及び屈折率摂動組立体の拡大図。
【図３Ａ】各種実施の形態に係る、開放窓を備えたガスチョッパー又はシャッターの概略
図。
【図３Ｂ】各種実施の形態に係る、開放窓を備えたガスチョッパー又はシャッターの概略
図。
【図３Ｃ】各種実施の形態に係る、開放窓を備えたガスチョッパー又はシャッターの概略
図。
【図４】チョッパー同期制御方式における、ファイバー位置に応じたチョッパーの開閉状
態を示すタイミング図。
【図５】チョッパー非同期制御方式における、ファイバー位置に応じたチョッパーの開閉
状態を示すタイミング図。
【図６Ａ】第２の実施の形態に係る、摂動源としてレーザービームを用いた屈折率摂動組
立体を示す図。
【図６Ｂ】第２の実施の形態に係る、摂動源としてレーザービームを用いた屈折率摂動組
立体を示す図。
【図６Ｃ】第２の実施の形態に係る、摂動源としてレーザービームを用いた屈折率摂動組
立体を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　添付図面に例を示す、本発明の好ましい実施の形態について詳細に説明する。図面全体
を通し、同一又は同様の部品には可能な限り同一の参照番号が付してある。
【００１１】
　光ファイバーの製造システム及び方法において、線引き工程により光ファイバーが製造
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され、ガラスの段階でモード結合が生じ、多モードファイバー（ＭＭＦ）の帯域が改善さ
れるよう光ファイバーに摂動が与えられる。以下、図１～６Ｃを用いて、本光ファイバー
の製造システム及び方法について説明する。図１～６Ｃにおいて、同様の参照番号は同一
又は対応する要素を示す。本明細書において「裸光ファイバー」とは母材から直接線引き
され、外表面に保護被覆層が施される前（例えば、ポリマーを主成分とする材料で被覆さ
れる前）の光ファイバーを意味する。また、本明細書において「屈折率摂動」とは、ファ
イバーにおける屈折率の局所的変化を意味する。本光ファイバーの製造システム及び方法
によれば、特に多モードファイバーに対し、屈折率摂動を与えて光ファイバーを形成する
ことができ、かかる摂動は、以下に開示するように、ファイバーの長さに沿って様々な方
向に分布させることができる。
【００１２】
　図１は、１つの実施の形態に係る、ファイバーの製造方法に従ってファイバーを製造す
る光ファイバーの製造システム１０を示す概略図である。システム１０は、１つの例によ
れば、約２０００℃まで加熱できる加熱炉１２を有している。一般に光ファイバー母材１
４と呼ばれる加熱ガラス源が加熱炉内にセットされ、そこからファイバーが線引きされて
裸光ファイバー１８が製造される。母材１４は如何なるガラス又は材料から成っていても
よく、光ファイバーの製造に適したドーピングが施されていてもよい。母材１４から線引
きされた後、裸光ファイバー１８は、加熱炉１２の出口１６から出る際に所望の温度範囲
となるよう既存の方法、例えば、除冷処理装置（図示せず）又はその他の方法によって所
望の温度に冷却される。加熱炉１２の出口１６から出る光ファイバー１８は、一定の線引
き速度で線引きされ、一定のファイバー径を有し、部分的に凝固し、冷却されるに従い更
に凝固する融解状態となるファイバー温度を有している。１つ以上のセンタリング装置を
用いて、出口１６から出る裸光ファイバー１８をその中心に位置させることができる。
【００１３】
　図１の実施の形態において、屈折率摂動組立体２０が出口１６の下流に配置され、光フ
ァイバー１８に屈折率摂動を与えるよう構成されている。図１の実施の形態において、屈
折率摂動組立体２０は、裸光ファイバー１８の外表面に制御された屈折率摂動を与える、
異なる方位位置に異なる角度で配置された複数の摂動源を有している。本実施の形態にお
いて、摂動源は各々が光ファイバー１８の外表面にガスを吹き付け局所的に冷却すること
により、光ファイバー１８の外表面に屈折率摂動を与えるよう構成されて成る複数の制御
されたガス吹き付け装置３０Ａ～３０Ｃを有している。ガラス転移温度の前後（ファイバ
ーの根元付近又は加熱炉から出るファイバー部分の近傍）又はガラス転移温度と仮想温度
との間の温度となる、ファイバー１８の位置にガスが吹き付けられる。加熱炉１２から出
てくる熱く融解したファイバーに空気のような冷たいガスを吹き付けると、ファイバー１
８の応力によって固有非対称屈折率分布又はファイバーの複屈折が生じる。屈折率摂動は
光ファイバー１８の軸長に沿ってファイバーの様々な方向に分布する。屈折率摂動を制御
された方法によって与えることにより、多モード光ファイバーの帯域が向上すると共に、
ファイバーの紡糸又は撚糸の必要がなくなるか又は必要性が低下するという利点が得られ
る。屈折率摂動を異なる方向に分布させるため、幾つかの異なる方位位置から屈折率摂動
が与えられ、各々の摂動装置３０Ａ～３０Ｃは光ファイバー１８の軸長に沿った異なる位
置（即ち、異なる軸長位置）に配置することができる。本明細書に開示した方法によって
、所望の高周波数で所望の方向に屈折率摂動を与えることができるため、モード結合がよ
り効果的となり、短距離方式において帯域幅が向上する。各種実施の形態によれば、この
屈折率摂動を与える方法によってファイバーの紡糸を廃止するか又は本方法と組み合わせ
て紡糸を軽減することができる。
【００１４】
　屈折率摂動を与える工程に続き、裸光ファイバー１８が被覆装置２２に導かれそこで裸
光ファイバー１８の外表面に一次保護被覆層が施される。次に、被覆されたファイバーが
紫外線ランプを備えた硬化装置２４に通され被覆が硬化される。硬化装置２４を出た保護
層付き光ファイバー１８は、例えば１つ以上のローラ２６やトラクター２８のような製造
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システム１０内の様々な処理段階を通過することができる。トラクター２８によって、フ
ァイバー製造システム全体を通して線引きされ、最終的に保存スプールに巻設される光フ
ァイバー１８に必要な張力を与えることができる。トラクター２８を制御することにより
、ファイバー１８の線引き速度が制御可能であることは勿論である。
【００１５】
　図２は図１に示す第１の実施の形態に係る屈折率摂動組立体２０を更に示す図である。
本実施の形態において、組立体２０は光ファイバー１８の外表面の周囲に等方位角度間隔
１２０°で配置されたガス吹き付け装置３０Ａ～３０Ｃとして示す３つの屈折率摂動源を
備えている。図示の実施の形態において、ガス吹き付け装置３０Ａ～３０Ｃは、それぞれ
光ファイバーの軸長に沿って互いに異なる位置に配置され、光ファイバー１８の外表面に
対し、制御された方法によって、所望の入射角度でガスを吹き付ける。ガス吹き付け装置
３０Ａ～３０Ｃの各々は、光ファイバー１８の外表面に向けて加圧ガスが照射されるよう
配向されたガス吹き付け針３２Ａ～３２Ｃを有している。１つの実施の形態によれば、ガ
ス吹き付け針３２Ａ～３２Ｃは、ガス源から供給される加圧冷却ガス流を連続的に出力す
る。このガスは、窒素、ヘリウム、酸素、又は空気を含むガス混合物等の任意の適切な冷
却ガスであってよい。また、ガス吹き付け装置３０Ａ～３０Ｃの各々は、１つ以上の開口
部３６Ａ～３６Ｃによって画成される開放窓パターンを有する円盤として示す、光学チョ
ッパー又はシャッター３４Ａ～３４Ｃも備えている。光学チョッパー又はシャッター３４
Ａ～３４Ｃの各々は、ガスが通過しファイバー１８に到達することができる１つ以上の窓
開口部及びファイバー１８対するガスの通路を遮断する隙間のない領域を有している。チ
ョッパー３４Ａ～３４Ｃの各々が対応するガス吹き付け針３２Ａ～３２Ｃと連携すること
により、光ファイバー１８の外表面に対する針３２Ａ～３２Ｃからの加圧ガスの吹き付け
が制御される。光学チョッパー又はシャッター３４Ａ～３４Ｃは、各々がマイクロプロセ
ッサ４０として示すモータ制御回路によって制御される、対応するモータ３８Ａ～３８Ｃ
によって回転する。従って、チョッパー又はシャッター３４Ａ～３４Ｃは、対応する針３
２Ａ～３２Ｃからの加圧ガス流出力を切り刻む又は開閉するように動作する。
【００１６】
　チョッパー３４Ａ～３４Ｃの各々は所望の形状を有する開放窓を備え、モータ３８Ａ～
３８Ｃが制御され、チョッパー３４Ａ～３４Ｃが回転することによって、光ファイバー１
８の外表面に対し所望のガス噴射が行われる。チョッパー３４Ａ～３４Ｃの各々は対応す
るモータ３８Ａ～３８Ｃによって、角周波数ω（ラジアン／秒）又は周波数Ｆ（ヘルツ）
で回転し、１完全回転のうち規定された時間、ファイバーに対しガスが吹きつけられる。
１つの実施の形態によれば、複数の摂動源３０Ａ～３０Ｃによって、非同期的にファイバ
ー１８の軸長に沿った異なる位置の外表面に略螺旋状に屈折率摂動が与えられる。その際
、制御された位相及び同期周波数でモータ３８Ａ～３８Ｃが動作する。任意の空気吹き付
け針３２Ａ～３２Ｃの空気吹き付け作用は以下の関数で表すことができる。
【００１７】
【数１】

【００１８】
ここで、Ｚｉはｉ番目の摂動装置の初期位置、

【００１９】
はチョッパー窓の初期位相、ｖは線引き速度、ωｉはチョッパーの回転角周波数である。
チョッパー３４Ａ～３４Ｃ及び空気吹き付け装置３２Ａ～３２Ｃを設置し、各々のチョッ
パー３４Ａ～３４Ｃの開放窓３６Ａ～３６Ｃが互いに同期して開き加圧ガスが通過するよ
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う制御することができる。
【００２０】
　１つの例によれば、３つの摂動装置３０Ａ～３０Ｃを用い、第１の摂動装置３０Ａをフ
ァイバーに対し軸長０メートルの位置、第２の摂動装置３０Ｂをファイバーに対し軸長０
．１メートルの位置、第３の摂動装置３０Ｃをファイバーに対し軸長０．２メートルの位
置にそれぞれ配置される。本例において、ファイバーの線引き速度は毎秒１０メートルに
設定される。光学チョッパー３４Ａ～３４Ｃは同じ周波数、例えば、１００Ｈｚで回転す
る。各々のチョッパーの位相は０、π／３、及び２π／３ラジアンに設定される。ガス吹
き付け針３２Ａ～３２Ｃがそれぞれ０、π／３、及び２π／３ラジアンの角度から光ファ
イバーに作用するよう配向される。同期制御の１つの実施の形態において、チョッパー３
４Ａ～３４Ｃの回転に伴う、チョッパー３４Ａ～３４Ｃの窓３６Ａ～３６Ｃの開閉状態を
図４に示す。ファイバー長０．１メートル毎に、１つのチョッパーのみの窓３６Ａ～３６
Ｃが開き、空気のような冷却ガスが対応する窓を通して光ファイバー１８の外表面に吹き
付けられる。この処理が各々のチョッパー３４Ａ～３４Ｃによって順に行われ、無期限に
繰り返すことができる。モード結合のための所望の周波数が発生するようチョッパー３４
Ａ～３４Ｃを駆動するモータの速度を制御することができる。別の実施の形態によれば、
１つ以上のチョッパー３４Ａ～３４Ｃに多数の開放位置及び閉鎖位置を設けることにより
、空間周波数を増大させることができる。
【００２１】
　図３Ａ～３Ｃは、ガス吹き付け装置３０Ａ～３０Ｃの各々に用いることができる、光学
チョッパーの３つの例を示す図である。図３Ａに示す光学チョッパー３０Ａは１８０°の
広がりを持つ開放窓３６Ａを備え、１／２回転の間又は１回転の１／２時間、加圧ガス流
を通過させることができる。図３Ｂに示す光学チョッパー３０Ａは１２０°の広がりを持
つ開放窓３６Ａを備え、１／３回転毎又は１回転の１／３時間毎に、加圧ガス流を通過さ
せることができる。図３Ｃに示す光学チョッパー３０Ａは、異なる周波数成分を混合でき
る２つの窓３６Ａを備えた複雑な窓構成を有している。各々のチョッパー３４Ａ～３４Ｃ
の窓の数をチョッパー乗数と定義する。図２に示す例では、チョッパー乗数３において、
０．０３メートル、即ち３センチメートルのモード結合パターンの空間的周期を得ること
ができる。モータ３８Ａ～３８Ｃ及びチョッパー３４Ａ～３４Ｃの性能により、必要があ
れば、１ミリメートル以下の空間的周期を得ることができる。別の例によれば、各々のチ
ョッパーの一周に等角度に配置された１０個の開放窓３６Ａを設けることができ、ファイ
バー１８に対する吹き付けパターンの空間周波数を１０倍にすることができる。このよう
に、別の方法では困難な空間周波数を得ることができる。
【００２２】
　別の実施の形態によれば、光ファイバーの製造方法により、異なる方位位置に配置され
た、周波数の異なる複数の摂動源によって、光ファイバーに屈折率摂動を与えることがで
きる。本実施の形態において、駆動モータの周波数を互いに僅かに異なる値に設定し、異
なる周波数間の脈動によってチョッパー３４Ａ～３４Ｃを異なる時間に開放させ、結果と
してファイバーに沿って高周波にて分布するファイバーの応力を非対称とすることによっ
て、非同期摂動を与える方法を実施することができる。このことは、個々のモータの周波
数を制御して互いに異なる所望の回転速度を得るマイクロプロセッサ４０のような制御回
路によって達成できる。１つの例において、毎秒１０メートルの線引き速度、各々がラン
ダムに選択された位相の同一位置、且つ軸方向変位量０メートル、０．１メートル、及び
０．２メートルのチョッパーにおいて、第１のチョッパー３４Ａが８５Ｈｚの周波数で回
転し、第２のチョッパー３４Ｂが１００Ｈｚの周波数で回転し、第３のチョッパー３４Ｃ
が１１５Ｈｚの周波数で回転するようチョッパーの周波数を選択することができる。本例
のチョッパーの状態を図５に示す。ファイバー位置の任意の時点において、１つ以上のチ
ョッパーが開放され、冷却ガスが開放窓を通して光ファイバー１８の外表面に吹き付けら
れる。各々のチョッパーに対応するモータ速度の違いに起因する脈動により、ファイバー
１８の位置に応じて非常に異なる周波数成分が混合された複雑なパターンが見られ、これ
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によって多モードファイバーのモード結合が促進される。
【００２３】
　３つの摂動源３０Ａ～３０Ｃを用いた摂動組立体２０を示したが、より多くの屈折率摂
動装置が使用可能であることは勿論である。１つの実施の形態によれば、屈折率摂動装置
の数が３～２０であり、３～６とすることができる。チョッパーの間隔を等角度として示
したが、間隔は均一でも不均一でもよいことは勿論である。摂動装置３０Ａ～３０Ｃの軸
方向の配置を光ファイバー１８の長さに沿った異なる軸位置として示したが、摂動装置を
同じ軸位置又はファイバー１８の同じ長さ位置に配置できることは勿論である。チョッパ
ー３４Ａ～３４Ｃに多数の窓を設けた場合、窓は等角度間隔又は非等角度間隔に設けるこ
とができることは勿論である。別の実施の形態によれば、モータを変調することにより、
チョッパー３４Ａ～３４Ｃの速度が同じにならないようにすることができる。更に別の実
施の形態よれば、これ等のチョッパー３４を空気が通る開放窓を備えたリングモータに置
き換えることができる。また、屈折率摂動を与える方法を用いることにより、ファイバー
紡糸の廃止又は軽減が可能である一方、各種実施の形態によれば、光ファイバーの製造方
法と組み合わせてファイバー紡糸を実施することもできる。
【００２４】
　図６Ａ～６Ｃは第２の実施の形態に係る屈折率摂動組立体１２０を示す図である。本実
施の形態においては、光ファイバー１８に対し、異なる方位位置に配置されたレーザービ
ームから成る複数の摂動源によって屈折率摂動が与えられる。第１の実施の形態で説明し
た冷却空気を吹き付けて加熱炉から出てくる光ファイバーを冷却するのに対し、本実施の
形態では光ファイバー１８の選択された位置を加熱することにより屈折率摂動が与えられ
る。従って、レーザービームが、ファイバー１８内部の応力により屈折率摂動が誘起され
るよう光ファイバー１８の温度分布を変える加熱源となる。図示のように、摂動組立体１
２０は、レーザー出力を発生するレーザー源１３０、及びレーザー出力又はビームを異な
る方位位置及び裸ファイバー１８の外表面に向けるための３つのミラー１３６Ａ～１３６
Ｃを備えている。ミラー１３６Ａはマイクロプロセッサ１４０のような制御回路によって
制御されるモータ１３８に接続されている。マイクロプロセッサ１４０からの制御信号に
よって動作するモータ１３８によってビーム誘導ミラー１３６が操作され、所望のビーム
方向が得られる。図６Ａに示すように、レーザー源１３０で発生したレーザー出力が第１
のレーザービームに対し第１の位置又は角度にあるミラー１３６Ａによって第１の角度か
らファイバー１８に向けて反射される。次いで、ミラー１３６Ａが第２の位置又は角度に
移動し、第１のミラーからのレーザー出力を第２のミラー１３６Ｂに向けて照射し、第２
のミラー１３６Ｂは、第１の角度と異なる第２の角度、即ち図６Ａに示す第１のレーザー
ビームに対して１２０°の角度で第２のレーザービームを光ファイバー１８０の別の位置
に照射する。図６Ｃにおいて、ミラー１３６Ａが更に第３の位置又は角度に移動し、レー
ザー出力の方向を変えて第３のミラー１３６Ｃに向けて照射し、第３のミラー１３６Ｃは
第１及び第２の角度と異なる第３の角度、即ち図６Ａに示す第１のレーザービームに対し
て２４０°の角度で第３のレーザービームをファイバー１８の外表面に向けて照射する。
【００２５】
　レーザービームをファイバー１８に向けて直接反射させることや、ここに示し説明した
方向とは異なる方向に誘導できることは勿論である。更に、ここで説明したミラー構成に
代えて、多数のレーザー源を採用できることも勿論である。本明細書に述べた様々な実施
の形態により、光ファイバーの非同期加熱又は異なる周波数による作用が可能なようにレ
ーザービームを制御することができる。更に、軸長に沿った光ファイバーの異なる位置又
は同じ軸長にレーザービームを作用させることが可能であることも勿論である。レーザー
の照射期間及び向きの両方をマイクロプロセッサ１４０で制御することにより、所望の温
度分布を得ることができる。最適な結果が得られるようレーザーの出力を変えることがで
きる。約１０マイクロメートルで動作する炭酸ガスレーザー、１～２マイクロメートで動
作するＹＡＧレーザー又はファイバーレーザー、及びファイバーの吸収スペクトル近傍の
波長で動作するその他のレーザーを含み、これに限定されないレーザーによって温度分布
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用いて、加熱プロファイル及び強度分布を変化させることができる。ビームホモジナイザ
ーはレーザービームの強度分布を変化させ、レンズはファイバー上におけるビームサイズ
を変化させる。これらを単独で使用することも組み合わせて使用することも可能である。
【００２６】
　線引き速度に対し所望に摂動周波数で脈動する２つ以上の独立したレーザー源によって
レーザー加熱の実施の形態を実現することができる。Ｑスイッチレーザーのようなパルス
レーザーは、１ＫＨｚを超える周波数を有し高出力であることが知られていると共に、動
作を同期させることにより複雑な摂動パターンを得ることができる。周波数の非常に高い
摂動の実施により、可動光学素子の使用を抑制することができる。
【００２７】
　このように、本光ファイバーの製造方法は、光ファイバー、特に多モードファイバーに
屈折率摂動を与え、ガラスの段階でモード結合を生じさせることができ有益である。異な
る角度からのモード結合がより効果的となり、短距離方式において帯域幅が向上するよう
異なる方向に摂動が分布される。
【００２８】
　本発明の精神又は特許請求の範囲を逸脱することなく、様々な改良及び変形が可能であ
ることは当業者にとって明らかである。
【符号の説明】
【００２９】
　　１０　　　　　　　　　 光ファイバーの製造システム
　　１２　　　　　　　　　 加熱炉
　　１４　　　　　　　　　 母材
　　１６　　　　　　　　　 出口
　　１８　　　　　　　　　 裸光ファーバー
　　２０、１２０　　　　　 屈折率摂動組立体
　　２２　　　　　　　　　 被覆装置
　　２４　　　　　　　　　 硬化装置
　　２６　　　　　　　　　 ローラ
　　２８　　　　　　　　　 トラクター
　　３０Ａ～３０Ｃ　　　　 ガス吹き付け装置／摂動装置／摂動源
　　３２Ａ～３２Ｃ　　　　 ガス吹き付け針
　　３４Ａ～３４Ｃ　　　　 光学チョッパー／シャッター
　　３６Ａ～３６Ｃ　　　　 開放窓
　　３８Ａ～３８Ｃ、１３８　モータ
　　４０、１４０　　　　　 マイクロプロセッサ
　　１３０　　　　　　　　 レーザー源
　　１３６Ａ～１３６Ｃ　　　ミラー
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