
はじめに

レーザーによる光ハイパワー伝送，UV硬化

樹脂用のUV光伝送，各種センサーなど様々な

通信以外の光応用分野で，通信用光ファイバ

（直径１２５［µm］）よりも大きな直径を有する
ファイバ（大口径光ファイバ，LDF : Large Di-

ameter Fiber）の需要拡大が期待される。そこ

で必要とされる大口径光ファイバの低損失低反

射接続ニーズに応えるとともに，「大口径光フ

ァイバは融着接続可能である」ことが生み出す

新たなアプリケーションの誕生を誘起するシー

ズ効果も期待し，古河電工では大口径光ファイ

バ融着接続機のラインナップの充実を図ってい

る。本年２００８年４月に発売を開始した S１７７

LDF融着接続機は大口径光ファイバ融着接続

機能に特化した製品で，小型軽量かつお求めや

すい価格が特徴である。また２００８年１１月には

大口径光ファイバ接続機能に加えて定偏波光フ

ァイバ接続機能・特殊ファイバ接続機能・高強

度接続機能を搭載した S１８３PM�融着接続機
の販売も開始した。

光ファイバとその接続方法

一般的な光ファイバの断面は図１のよう

な，３層構造から成る。コア層とクラッド層の

屈折率差によって光をコア層に閉じ込めること

が可能となるが，屈折率差を得るために，コア

層とクラッド層の材質を変えたり，屈折率を変

えるための物質を混入させる手法が取られる。

クラッド層が存在せず，保護被覆層との屈折率

差で光を閉じ込める構造の光ファイバもある。

接続時には保護被覆層を除去・洗浄してから

端部の平坦化処理（切断）した光ファイバを，

軸合わせしてから突き合せて加熱溶融する。接

続部が完全に融合結合するため，光の漏れ損失

や反射損失を低く抑えることが可能となる。接

続後には接続部を保護するために再被覆処理を

行う。
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なお，通信用光ファイバは文字通りしなやか

な繊維状であるが，大口径光ファイバはもはや

「ガラス棒」の感覚に近い剛性を有する。この

ため，高出力の加熱熱源と，光ファイバを直線

状に保持した状態で接続する装置構造が必要と

なる。図２に光ファイバの外観を示す。

S１７７LDF融着接続機の概要

S１７７LDF融着接続機は光ファイバクラッド

外径の軸調心機構と高出力加熱熱源を搭載し，

直径１２５［µm］から４００［µm］までの光ファ
イバの接続が可能であり，保護被覆層を除去し

てから切断した光ファイバを装置にセットして

スタートボタンを押すだけで，画像処理制御に

よって自動的に接続が完了する。接続の様子は

装置の各種設定内容とともに３．５インチの液晶

画面に表示され，図４に示したように左右で異

なる直径の光ファイバの接続も可能である。

接続部を保護するための再被覆処理には熱収

縮チューブ・ホットメルト接着剤・抗張力体か

らなる補強スリーブ方式を採用し，装置本体後

部に専用の加熱器を搭載している。

図２ 光ファイバ外観
上から直径１２５［µm］，４００［µm］，１０００［µm］

図４ 光ファイバ接続部
左側：直径４００［µm］，右側：直径１２５［µm］

表１ S１７７LDF融着機の主な仕様

図３ S１７７LDF融着接続機
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S１８３PM�融着接続機の概要

S１８３PM�融着接続機は光ファイバコアの
軸調心機構と高出力加熱熱源を搭載し，直径

８０［µm］から５００［µm］までの光ファイバの
接続が可能である。

また，θ軸調心機構（光ファイバ軸心を中心
として光ファイバを回転させる機構）を搭載し

ており，定偏波光ファイバの接続も可能である

が，図６のように光ファイバが θ軸調心機構を
貫通して直線状態を維持できる構造を採用して

いるため，「ガラス棒」状の超大口径光ファイ

バもセットすることが可能である。

左右の光ファイバ軸調心機構には，それぞれ

にXY２軸位置決めステージを搭載しており，

クラッド径や保護被覆径の変更に際して部品交

換せずに対応可能である。設定変更は図７のよ

うに６．５インチの液晶画面上の操作で簡単に行

うことができる。

なお，一般的には光ファイバのクラッド部を

軸調心機構が把持して軸合わせを行うが，保護

被覆部を把持することによってクラッド部と把

持部材が直接接触することなく接続することも

可能である。クラッド部表面が把持部材との接

触によって強度劣化する可能性が無くなるた

め，接続部の引張破断強度が増加する。これは

高強度接続機能と呼ばれ，接続部の高信頼性が

要求される場合に用いられる手法であるが，光

ファイバの保護被覆の除去・洗浄や切断にも特

別な処理方法が必要となる。

図８は，光ファイバの融着接続の様子を撮影

した写真で，上下に見える円錐状の金属部品が

放電電極棒，その間に帯状に明るく輝く部分が

アーク放電，左右に横たわる光ファイバの直径

は５００［µm］である。実際の装置では安全の
ため，またアーク放電が周囲環境の風の影響を

受けて不安定にならないようにするために融着

機構部は全て覆われており，アーク放電を直視

することはできない。

図７ 設定変更画面

図５ S１８３PM�融着接続機

図６ θ軸調心機構
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おわりに

光ファイバ融着接続装置は，信頼性の高い接

続技術として通信ケーブル敷設工事や光通信用

機器の製造に使用されてきた。この技術を大口

径光ファイバを通じて非通信分野でも是非御活

用頂きたいと願い，本誌に寄稿させて頂いた。

なお，当社では直径１０００［µm］を超える超
大口径光ファイバの接続装置の開発も行ってお

り，さらに適用範囲を広げてゆきたいと考えて

いる。

図８ 直径５００［µm］の光ファイバの接続

表２ S１８３PM�融着機の主な仕様
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