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1．ま え が き

　近年インターネットや IP 電話などの情報通信技術の

普及にともない光通信は大きく発展してきている．また

サービス内容についても音声通信や動画配信など多様化

しており，光通信の通信容量はますます拡大していく傾

向にある．そのため通信技術において，光モジュールや

光コンポーネント内部を高密度実装化することが重要な

課題となってきた．これに対しこれまでにわれわれは，

融着接続技術やメカニカルスプライス接続技術を応用

し，光コネクタ取付けにおいて光ファイバの余長を不要

とした様々なタイプの単心線用現場組立光コネクタを開

発してきた１）２）３）４）．加えてわれわれは，複数の光ファ

イバを一括で接続でき，かつ，プッシュオン，プル機能

を有し簡易に着脱可能な多心光コネクタであるMPO コ

ネクタを開発してきた５）６）７）．今回われわれは，光モ

ジュールや光コンポーネント内部のさらなる高密度実装

化を実現するため，これまでの様々な光コネクタ開発で

培った技術を応用し， 従来の現場組立光コネクタの簡易

な作業性を踏襲しつつ，かねてより製品化が困難とされ

ていた現場組立光コネクタによる12 心までの多心接続

を達成した融着型現場組立ＭＰＯコネクタを開発した． 

2．外観，内部構造および構成部品

　本コネクタの外観を図１に，断面構造を図２に示す．

基本構造は従来の融着型現場組立光コネクタ８）９）と同

様，融着補強部をコネクタハウジング内部に収納する構

造をとっている．本コネクタでは，図３に示したような

通常の MT フェルールよりも短い特殊フェルールを採

用したことで，融着補強部をコネクタハウジング内部に

収納しながらも，従来のMPO コネクタと同等のコネク

タ全長を実現している（図４）．また図５に示したよう

に，短尺化した特殊フェルールにおいても従来のMPO

コネクタと同等の，スムーズなかん合性とフローティン

グ特性を維持できる構造とした．

　加えて本コネクタでは，融着点の補強を従来の熱収縮

チューブを用いた融着補強スリーブではなく，機械式融

着補強部材であるメカニカルクランプにて実施する方式

とした．これにより従来の融着接続作業に不可欠であっ
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た融着補強スリーブの加熱収縮時間を削減した．このメ

カニカルクランプは，図６に示すように２枚の樹脂製の

板で構成されており，板の内側には粘着層を備えたゴム

製のシートが貼り付けられている．融着点を粘着層の間

に挟みこみ，粘着層とゴムの弾性変形により密封するこ

略語・専門用語リスト
略語・専門用語 正式表記 説　明
MPOコネクタ Multi-path Push-On コネクタ MT形光コネクタのフェルールを用いてフィールドで
  工具を使用せずに着脱できるようにした多心一括接続
  の光コネクタ 

融着接続 融着接続 光ファイバ端面の軸あわせをした後に，高電圧アーク
  放電により光ファイバを溶かして接続する方法

メカニカルスプライス接続 メカニカルスプライス接続 V溝を用いて光ファイバの端面を付き合わせるととも
  に，上部から光ファイバを押し付けることで軸あわせ
  を行った後，メカニカルな構造により固定し接続する
  方法

MTフェルール Mechanically transferable プラスチック製で，２本のガイドピンを挿入するため
フェルール の孔を備え，その間には光ファイバ心線を挿入するた

  めの高精度に位置決めされた複数の小さな孔が設けら
  れているフェルール

フェルール フェルール 外形またはガイドピンによって整列し，プラグ（接栓）
  内で光ファイバを保持固定する部材

コネクタハウジング コネクタハウジング フェルールまたはスリーブなどを収納し，光コネクタ
  として使用するための部材

カップリング カップリング コネクタハウジングの一部

ストップリング ストップリング コネクタハウジングの一部

ハウジング ハウジング コネクタハウジングの一部

ピンクランプ ピンクランプ コネクタハウジングの一部

接続損失 接続損失 光ファイバ同士の接続時に軸ずれや隙間などが原因で
  生じる損失のこと

反射減衰量 反射減衰量 入射光パワーに対する反射光の割合

マルチモード光ファイバ マルチモード光ファイバ 光の伝搬モード（道筋）が複数ある光ファイバ
  MMF（multi-mode fi ber）ともいう

図１　融着型現場組立ＭＰＯコネクタの外観　
Fig. 1. Structure overview of fi eld-installable fusion splice 

MPO connector.
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図2　 コネクタ断面構造

Fig. 2. Cross section structure of connector.
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とで融着補強点の信頼性を確保する構造とした．またメ

カニカルクランプは融着補強スリーブとは異なり，ふたつ

割り構造であるため組立作業時にあらかじめファイバに

挿入しておく必要が無いので，入れ忘れによる施工失敗

の防止やコネクタ取り付け余長の短尺化等の特長もある．

　次に，本コネクタの構成部品を図７に示す．構成部品

は，カップリングユニット，フェルール端末が設置され

ているコネクタホルダ，ストップリングユニット，融着

メカニカルクランプの４点で，フェルールとピンクラン

プ，ストップリングとスプリングおよびカップリングと

ハウジングをユニット化したことで組立て時の部品点数

を削減し，組立作業を簡略化している．従来の単心タ

イプの融着型現場組立光コネクタと同等の無研磨，無接

着での簡易なコネクタ組立作業を達成すべく，工場にて

フェルールに内蔵ファイバを取り付け，さらにフェルー

ル端面側には研磨を，融着接続側にはカット処理を施す

こととした． 

3．組立方法

　組立のフローを図８に示す．従来の単心線用融着型現

場組立コネクタと同様に組立作業は融着接続，融着点の

補強，ハウジング組立の流れで行う．先に述べたように，

コネクタホルダにはあらかじめ工場にて成端処理された

図 3　フェルール外観
Fig. 3. Structure overview of fi eld-installable fusion splice 

MPO ferrule and existing MT ferrule.

通常MTフェルール 

特殊フェルール 

図4 従来品ＭＰＯコネクタと融着型現場組立ＭＰＯコネクタ
Fig. 4. Structure overview of fi eld-installable fusion splice 

MPO connector and existing MPO connector. 

従来品MPOコネクタ 

融着型現場組立MPOコネクタ 

図 5　フェルールとハウジングの機構
Fig. 5. Mechanism of ferrule and housing.
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図 6　メカニカルクランプ
Fig. 6. Structure of mechanical clamp.
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図 7　構成部品
Fig. 7. Components.
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フェルール端末が装着されているので，従来品と同じく

作業者が融着機に設置するだけで融着接続が可能である．

次に融着点の補強作業では，図９に示すようなメカニカ

ルクランプ組立治具を使用する．融着点を搬送する際に

メカニカルクランプボディの上にスムーズに設置できる

よう，組立治具にファイバガイドを設けた．また融着点

補強時に，融着点にたわみが発生しないように，治具上

にファイバ固定用のヒンジを設け，テンションを維持し

ながらファイバを治具に固定できるようにした．さらに

組立治具に設けられた穴にメカニカルクランプカバーの

突起をはめ込みヒンジとすることで，メカニカルクラン

プ同士の位置決めや組み付けが簡易にできるように設計

した．

　最後にストップリングユニットとカップリングユニッ

トを組立てて作業完了となる．組立時間は約２分 30 秒と

約３分かかっていた従来の融着スリーブ方式の融着型現

場組立光コネクタと比べ，作業時間を短縮できることが

確認された．

4． 光学特性および信頼性評価結果

　本章では本コネクタの光学特性および信頼性評価結果

について述べる．なお評価は，12 心融着型現場組立Ｍ

ＰＯコネクタにてコア径 50 μmのマルチモードファイバ

テープを使用し，測定波長 0.85 μｍ /1.31 μ mの２波長

にて実施した．

　4．1　初期特性

　本コネクタの接続損失評価結果を図10 に，反射減衰

量評価結果を図11 に示す．また本コネクタと従来の12

心 MPO コネクタとの初期特性評価結果の比較を表１に

示す．ランダム接続での接続損失は平均 0.04 dB（波長 

0.85 μ m）・0.04 dB（波長 1.31 μ m），最大0.14 dB（波

長 0.85 μ m）・0.12 dB（波長 1.31 μ m）と従来の12 心

MPO 光コネクタと同等の良好な結果を得た．さらに，

反射減衰量においても平均 46.4 dB（波長 0.85 μ m）・

48.6 dB（波長 1.31μm）最大 30.2 dB（波長 0.85μm）・
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図10　接続損失評価結果
Fig. 10. Insertion loss.

図11　反射減衰量評価結果
Fig. 11. Return loss.
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表 1　初期特性評価結果の比較
Table 1.  Optical characteristics.

項　目 
サンプル 

数（心） 

0.85μm 

0.04 

0.14 

46.4 

30.2

平均値 

最大値 

平均値 

最大値 

240 

 

240

接続損失 
（dB） 

反射減衰量 
（dB） 

1.31μm 

0.04 

0.12 

48.6 

27.0

0.85μm 

0.04 

0.15 

46.4 

29.8

1.31μm 

0.04 

0.14 

46.2 

28.9

１２心融着型現場組立 
ＭＰＯコネクタ 

従来型１２心 
ＭＰＯコネクタ 

測定波長 測定波長 

図 8　組立フロー
Fig. 8. Operation procedure.

1ファイバ前処理 2融着接続 

3融着点の搬送 4融着点補強 

5ストップリング 
　の設置 

6ハウジング組立 

図 9　メカニカルクランプ組立治具
Fig. 9. Mechanical clamp assembly tool.
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27.0 dB（波長 1.31 μ m）と従来の12 心 MPO 光コネク

タと同等の良好な結果であることを確認した．

　4．2　環境特性

 　環境特性評価として温度サイクルを実施した結果を

図12 に示す．－40 ℃ ～ 85 ℃の温度領域において，接

続損失変動が最大で 0.04 dB（波長 0.85 μ m）・0.04 dB

（波長 1.31 μ m）と良好な温度特性を得た．このことか

ら本コネクタが環境特性において安定した信頼性を持っ

ていることを確認した．

　4．3　機械特性

　機械特性評価結果を表２に示す．全試験項目において，

接続損失変動が最大で 0.08 dB（波長 0.85 μ m）・0.10 

dB（波長 1.31 μ m）と良好な機械特性を得た．このこ

とから本コネクタが機械特性において安定した信頼性を

持っていることを確認した．

5． む　す　び

　光モジュールや光コンポーネント内部にてさらなる高

密度実装化を実現すべく，従来の現場組立光コネクタの

簡易な作業性を踏襲しつつ，かねてより製品化が困難と

されていた現場組立光コネクタによる12 心までの多心

接続を達成した融着型現場組立ＭＰＯコネクタを開発し

た．

　また光学特性および信頼性について評価を実施し，従

来のＭＰＯコネクタと同等の良好な光学特性を有してい

ることを確認した．今後も光ファイバ接続技術について

さらなる検討を進め，光通信の発展に貢献していく予定

である．
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図12　環境特性評価結果
Fig. 12. Environmental characteristic.
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表 2　機械特性評価結果
Table 2.  Mechanical characteristics.

試験項目 

 

振　動 
 

ねじり 

直線引っ張り 

側方引っ張り 

屈　曲 

衝　撃 

着　脱 

※接続損失変動規格：0.3 dB 以下 

試験条件 

 

全振幅 1.5 mm，周波数 10- 55 Hz 

3方向，2 時間 

2.2 Ｎ，- 900°～900°9 サイクル 

2.2 Ｎ，5 秒 

2.2 Ｎ，5 秒 

0.224 kgf，±90°100 回 

1.8 m，8 回 

500 回 

波長0.85μm 

0.03 
 

0.05 

0.04 

0.05 

0.04 

0.07 

0.08

波長1.31μm 

0.08 
 

0.02 

0.02 

0.01 

0.05 

0.06 

0.10

試験結果 

接続損失最大変動値（dB） 


