
平成25年度「革新的光通信インフラの研究開発」の研究開発目標・成果と今後の研究計画

２．研究開発の目標

３．研究開発の成果

研究開発成果：マルチコアファイバ用光機能部品の低損失化と
信頼性評価

マルチコアファイバと融着接続可能な光機能部品として、マルチホールキャピラリを
使用した溶融延伸加工型の光機能部品を製作した。
エッチング加工した細径光ファイバをバンドル化することで、種々のコア間隔の異なる
マルチコアファイバにも対応可能な光機能部品を製作した。
溶融延伸加工を用いて、延伸径を制御することで、コア間隔の変更にも対応可能な
光機能部品を製作した。
溶融延伸加工に使用する細径光ファイバは、延伸前後のモードフィールド径に差が
生じない構造を試作し、延伸時の特性を評価して、構造の最適化を行った。
細径光ファイバを19心バンドル化し、19心型光機能部品の試作、評価を行った。
光機能部品の信頼性評価として、マルチコアファイバとコネクタ接続した状態での
温度サイクル試験、高温、及び低温試験を実施し、試験中の損失変動量が
0.3dB以下であることを確認した。

１．実施機関・研究開発期間・研究開発費
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◆実施機関 三菱電線工業株式会社（幹事者）
◆研究開発期間 平成２３年度から平成２７年度（５年間）
◆研究開発費 総額８４百万円（平成２５年度 １７百万円）

・「革新的ファイバ技術の研究開発」にて開発が進められているマルチコアファイバによるマルチコア伝送システムでは、送信器からマルチコアファイバへ、マルチコアファイバから中継器や受信器へ
と信号光を接続するための、ファンイン、ファンアウト機能を有する光機能部品の開発が必要であり、さらにこの光機能部品とマルチコアファイバを低損失で接続する技術の確立が必須である。そこで
本研究では、次世代ネットワークの主力となるマルチコア伝送システムを支えるマルチコアファイバ用光機能部品の開発と低損失接続技術の確立を目的とする。

研究開発成果：マルチコアファイバ同士の接続技術の低損失化
マルチコアファイバ同士の融着接続損失の低損失化
マーカー付円形マルチコアファイバの調心精度の向上、融着接続時の放電条件の
最適化により平均接続損失0.1dB以下を実現した。
また、フィールドにおける融着接続時の回転軸調整方法として、側方入出射技術を
使用した調心技術の検討を行った。
マルチコアファイバ同士のコネクタ接続損失の低損失化
フェルール孔、及びマルチコアファイバをテーパー加工して端末処理を行うことで、
フェルールとファイバ間のクリアランスを無くし、偏心による接続損失の低減検討を
実施した。

研究開発成果：接続性に優れたマルチコアファイバ構造
接続性に優れたマルチコアファイバ構造
接続性に優れたマルチコアファイバ構造を検討し、Ｄ型構造のマルチコアファイバ
及びＤ孔フェルールの試作を実施した。

マルチコアファイバ接続技術①

マルチコアファイバ接続技術②

細径ﾌｧｲﾊﾞ

ﾏﾙﾁｺｱﾌｧｲﾊﾞ
接続用光機能部品

・融着接続可能な光機能部品
・ｺｱ間隔の異なるﾏﾙﾁｺｱﾌｧｲﾊﾞ
への対応

・多心化の検討

融着接続技術の開発 ｺﾈｸﾀ接続技術の開発

マルチコアファイバ同士の接続損失の低損失化
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融着接続
ｺﾈｸﾀ接続

マルチコアファイバ用光機能部品の低損失化と信頼性評価

接続性に優れたマルチコアファイバ構造の検討

光機能部品の信頼性評価

接続性に優れたマルチコアファイバ構造の検討及び試作

試作したマルチコアファイバの接続特性評価
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光機能部品とマルチコアファイバの融着接続
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マルチホールキャピラリを使用した溶融延伸型光機能部品の検討

Ｄ形ﾏﾙﾁｺｱﾌｧｲﾊﾞ

光機能部品（ﾌｧﾝｱｳﾄ部品）の配列特性

光機能部品の信頼性評価

細径光ファイバをバンドル化して作製した光機能部品とマルチコアファイバをコネクタ
接続した状態で各種信頼性試験を実施

温度サイクル試験中の損失変動

溶融延伸後ﾌｪﾙｰﾙに固定

ﾏﾙﾁﾎｰﾙｷｬﾋﾟﾗﾘ コア間隔設定
（μm）

45 50

コア間隔平均
（μm）

44.82 50.30

コア間隔最大
（μm）

45.5 50.9

コア間隔最小
（μm）

44.0 49.8

コア間隔の異なるマルチコアファイバに対応したコネクタ接続

ｷｬﾋﾟﾗﾘ延伸部

ﾏﾙﾁﾎｰﾙｷｬﾋﾟﾗﾘ

溶融延伸部

溶融延伸型光機能部品に使用する細径光ファイバの検討

光機能部品とマルチコアファイバの融着接続

延伸前後のモードフィールド径の変化

光機能部品とマルチコアファイバのコネクタ接続

① 細径光ファイバ（外径５０μｍ）をエッチング加工（４５μｍ）してバンドル化

② 溶融延伸加工を用いた延伸径制御によるコア間隔の制御（前項記載）

溶融延伸型光機能部品の光学特性
（細径光ファイバ側のコネクタ接続損失）

温度サイクル試験

試験中の損失変動の最大は

0.3dB以下を確認した。

多心化の検討（１９心）

③ 多心化の検討

４５μｍ間隔の端面



マルチコアファイバ同士の融着接続損失の低損失化
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マルチコアファイバ同士のコネクタ接続損失の低損失化

接続性に優れたマルチコアファイバ構造（Ｄ型構造）

接続性を考慮したマルチコアファイバとして、Ｄ型構造を試作し、コネクタ接続、
融着接続の検討を実施した。

1.3°の角度ずれに
相当する

マルチコアファイバへの側方入出射技術により、フィールドでの回転軸調整方法を実現。

マルチコアファイバ同士の融着接続損失の低損失化

Ｄ孔ﾌｪﾙｰﾙ

Ｄ型ﾏﾙﾁｺｱﾌｧｲﾊﾞ

マルチコアファイバのコネクタ接続について、フェルール孔とのクリアランスを削減し、
コネクタ接続時の低損失化を検討した。

マルチコアファイバの融着接続について、調心方法、放電条件の最適化を行い
接続損失の低減を行った。

マーカー（空孔）付
マルチコアファイバ

融着接続後

端末加工後ﾌｪﾙｰﾙ端面



４．これまで得られた成果（特許出願や論文発表等）

５．研究成果発表等について

なし
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６．今後の研究開発計画
（１）マルチコアファイバ用光機能部品の多心化と配列精度の向上

・フェルール孔構造の最適化による配列向上
・多心化による配列向上
・コア間隔評価技術の確立

（２）マルチコアファイバ用光機能部品のコア間隔制御
・エッチング加工によるファイバ外径の制御
・溶融延伸加工によるコア間隔制御

（３）マルチコアファイバ用光機能部品の融着接続
・光機能部品とマルチコアファイバの融着接続

（４）マルチコアファイバ融着接続時の回転軸調心方法の検討
・側方入射時の入射効率の向上
・側方出射技術の結合効率の向上
・融着接続損失の評価

※成果数は累計件数、（ ）内の当該年度件数です。

国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 プレスリリース 展示会 標準化提案

革新的光通信インフラに
関する研究開発
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