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Abstract: Silica core optical fiber (PSCF-130) with low loss and low nonlinearity has been realized by Sumitomo Electric Industries, 

Ltd.. Refractive index profile of PSCF-130 is consisted of doubly clad with a dip at center in the core. In this study, chromatic 

dispersion and effective area obtained by experiment of PSCF-130 are compared with those computed from ideal refractive index 

distribution and non-ideal refractive index distribution with round shoulder which may arise at production process. 

 

１． まえがき 

長距離大容量通信システムに用いる光ファイバは，波

長分散，実行断面積（Aeff），モードフィールド径（MFD），

曲げ損失などの諸特性に配慮した構造設計をする必要が

ある［１］－［３］．文献[1]-[3]では，低損失・低非線形のシリ

カコアファイバ（PSCF-130）が提案され，C band と L band

で波長分散と Aeff の値に配慮した最適構造を実験的に検

討している．屈折率分布には，中央部に窪みを持つ二重

クラッド型（図 1 参照）が採用されている．シリカコア

ファイバでは，製造時に屈折率分布へ肩垂れを生じるこ

とが知られている［４］が，文献[1]-[3]の中で屈折率分布の

測定結果は明らかにされていない． 

本研究では，シリカコアファイバ（PSCF-130）につい

て，理想的な屈折率分布（図１(a) 参照）と製造時の肩垂

れを考慮した屈折率分布（図１(b) 参照）の波長分散と

Aeff を検討した． 

 

２． 数値解析 

解析したシリカコアファイバの構造を図２に示す．具

体的な屈折率分布は肩垂れを考慮して，次式のように表

されるものとする． 

コア： 

110 ( 2 ) /a d c    : 2 1( , ) ( )[1 ( )]n n       (1) 

1 2 /a c     : 

 1 2 1 2 1, ) [ ) )]c( ( ( o / ( / 2)sn n n            　

     1 2[ ) )] / 2( (n n    (2) 

2 3 /b c     : 2, )( ( )n n    (3) 

トレンチ： 

 43 2( 2 ) /b d c     :  

  2 3 3 4 3, ) [ ) )]c( ( ( o / ( / 2)sn n n            　  

2 3[ ) )] / 2( (n n    (4) 

 54 3(1 2 ) /d c     : 2 3( , ) ( )[1 ( )]n n       (5) 

 5 1   : 

 3 4 5 5, ) [ ) )]cos( ( ( /)/ (1 2n n n           　

          3 4[ ) )] / 2( (n n         (6) 

外部クラッド： 

1  : 2 4( , ) ( )[1 ( )]n n                (7) 

( )i  は 2 2( ) [ ( ) ( ) )] / (i in n n     （ i =1,3,4）で定義

される比屈折率差を表す．以下の結果には，波長

1550nm の時の比屈折率差 (1550)i i  の値を示した．

肩垂れの幅 id は /i id a e （ i =1,2,3）と定義し， ie を

変化させることによって決定する． ie =の場合，屈
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(a) Ideal profile 
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(b) Non-ideal profile 
 

Figure 1.  Refractive index profile of doubly clad 

with dip. 
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折率分は理想的な形（図１(a)）となる．以下の結果に

示した波長分散S は文献[5]，実効断面積 Aeff は文献[6]

の数値解析手法を用いてそれぞれ求めた．  

図３は，文献[3]で提案された PSCF-130 の構造パラメ

ータ（ 2.4a m ， 6.0b m ， 21.0c m ， 1 0.1%   ，

3 0.34%   ， 4 0.24%   ）について，波長に対す

る実行断面積 Aeff と波長分散S を示した図である．文献

[3]の実験値（Aeff：●， S ：◯）と理想的な屈折率分

布（ ie  ）から計算した値（Aeff：－，S ：---）を

それぞれ図示した．1530   1610nm（C+L band）の

範囲において，実験値と計算値は，Aeff で約 8.7 2m ，

S で約 0.35 / /ps nm kmの差を生じることが分かる． 

図３と同じ構造パラメータで製造時に生じる肩垂れを

仮定した場合について検討した結果が図４（に対する

Aeff）と図５（に対する S ）である．肩垂れとして採

用した構造パラメータ（ ie , i =1,2,3）を表１に示した．

図４と図５より，①から④の形に屈折率分布を変化させ

たとき，③で仮定した肩垂れの構造が文献[3]の実験値と

良く一致することが分かる． 

 

３． まとめ 

本研究では，シリカコアファイバ（PSCF-130）［３］

の波長分散 S と実効断面積 Aeff について，理想的な

屈折率分布と製造時の肩垂れを考慮した屈折率分布

の特性を C+L band の波長範囲で検討した．その結果，

肩垂れを考慮することにより， S と Aeff の計算結果

は文献[3]の実験値と良く一致することが分かった． 
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Figure 4.    versus Aeff . 
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Figure 5.    versus S. 
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Figure 2.  Structure parameters. 
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Figure 3.    versus Aeff and S . 
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Table 1. Structure parameters of round shoulder 

 1e  2e  3e  

① 50 2 

4 
② 50 3 

③ 50 7 

④ 5 7 
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