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研究題目：高効率・高信頼なシングルモードファイバー交換器の開発 

 

１．成果報告 

 (1)研究の実施日程 

研究項目 

実    施    日    程 

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 

事前実験 
 

           

設計・製造        
 

    

実証試験           
 

 

 

 

 (2)研究成果 

本研究の目的は、TMT第 1期観測装置・回折限界近赤外高分光器 MODHISに使用

される、シングルモードファイバーの接続・切り替えを遠隔で行うファイバー

交換器の高機能化である。MODHISは波長校正光源を、天体用・較正用ファイバ

ー両方に入射させ較正データを高頻度で取得し、分光器の安定性をモニターす

ると共に、天体の光を通すファイバーを、分光器に高い効率で接続することが

求められている。我々はこれを実現するために、ファイバーを電動ステージで

動かし、ファイバー同士を接続するアダプターを用いてファイバーを移動・抜

き差しする「ファイバー交換器」を開発してきたが、ファイバー接続の際に微

小なダストがコア部分に付着し光の損失が非常に大きくなる問題があった。本

研究では、以下のような、ファイバー端面のダスト付着予防と除去・端面検査

のための機能を持つファイバー交換機を開発した。  

 

１）エアクリーナー：開発前は、ファイバー端面付近の空気を局所的に吸い出

すことでダストを除去する真空クリーナーを計画していたが、技術面・コスト

面の問題から、空気を吸いだすよりも、シリンジを通して空気を吹き付ける手

法が現実的との結論に至った。一方、テストの結果、エアクリーナーによるダ

スト付着防止・除去効果は限定的ということがわかった。  

 

２）クロスクリーナー：エアクリーニングで取りきれないダストは、市販され



ているファイバー端面クリーニングに用いられる、クロスを用いたクロスクリ

ーナーにより除去する。このタイプのクリーナーは、ファイバー端面をクリー

ナー内部に押し込むことで、クロスが端面に押し付けられてスライドし、クリ

ーニングする機構になっており、これを行う動作を交換器に実装した。クリー

ナーの駆動には精密な位置制御は必要ないため、モーターではなく圧縮空気を

用いる方式とした。図１は実装したクリーナーである。ファイバー交換機内部

と外部両方にクリーナーを実装できたため、接続するファイバーのどちら側の

端面もクリーニングすることが可能になった。  

 

３）ファイバー端面の検査：ファイバー端面の検査を行うために、高倍率の USB

カメラ付き顕微鏡を実装した。これにより、必要なときいつでも端面検査を行

うことが可能となった。  

 

４）ファイバー交換機内部には SC/APCファイバー 4本、外部には FC/APCファイ

バー 11本を装着可能であり、44パターンの組み合わせでファイバーを接続でき

る。内部ファイバーポートは水平方向に可動し、外部ファイバーポートは、こ

れまで製作した交換機は固定式であったが、今回は垂直方向に可動であり、こ

れにより多くのファイバーの組み合わせと、クリーニング・検査が可能となっ

ている。  

 

 このファイバー交換機を用いて、ファイバーを多数回抜き差しし、ファイバ

ーを透過した光の出力強度をモニターした結果を図２に示す。この実験では、

1050nmの ASE光源からの光を片側のファイバーに入射し、接続したファイバー

の出力光の光強度を、パワーメーターで測定した。また 25回のファイバー抜き

差しごとに、両方のファイバー端面をクロスクリーナーにてクリーニングした。

その結果、 1000回の抜き差しにおいて、出力光強度の変動は±4%程度であり、

大きな強度低下はなかった。ゆるやかに変動する成分と、所々見受けられる不

連続な変化については、現在原因を調査中である。また最終的な目標である

3000回までの抜き差しについては、現在試験中である。  

図１：左：開発したファイバー交換機。オレンジ色の棒状のものがクロスクリーナーで

ある。右：制御用GUIメニュー 



 

 

図２：ファイバー交換機により、2本のファイバーを1000回抜き差しした際の出力光強度

のモニター結果。 



２．使用実績内訳 

費 目 摘 要 数量 金 額（円） 備 考 

設備備品費 

ファイバー自動交換器の改修 1式 2,893,000 

購入依頼番号

100990016 

不足分218740円は

ABC開発費で補填 

消耗品費 

光コネクタクリーナー 1式 25,740 
購入依頼番号

100987413 

国内旅費 

国外旅費 

その他の 

経費 

合 計 2,918,740
内218740円はABC開

発費で補填 


