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光ファイバー

光ファイバーコードの内部構造

コードの中心に、髪の毛ほどの細い光ファイバーがある。

素線
（0.25 mm）

心線
（0.9 mm）

紫外線
硬化樹脂

ポリアミド樹脂

光ファイバー
（0.125 mm）

光ファイバー 心線 緩衝材
繊維

コード外被
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光ファイバーとは

シリカガラスでできた外径0.125 mmの細い糸である。

0.01 mm
（10 μm）

0.125 mm
（125 μm）

クラッド（ガラスの被覆部）

コア（ガラスの芯の部分）

周囲のクラッドより屈折率が
わずかに（0.3 %程度）高い

シリカガラス：二酸化珪素（SiO2）
からなる透明性の高いガラス
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光ファイバーの原理

屈折率が高いコアの中に、全反射で光を閉じ込めて
光信号を遠くまで伝える。

コア（ガラスの芯の部分）

クラッド（ガラスの被覆部）
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お椀が空のとき、この角度から底にある物は見えない。お椀に水を入れると、底にある物が見えるようになる。

光の屈折

屈折率が異なる境界面では、光の進路が曲がる。
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反射

屈折

屈折率 ଵ ：高

光の進路が曲がる角度は、屈折の法則で決まる。

屈折率 ଶ：低

全反射

ଵ ଶ

屈折率の高い側から、ある角度（臨界角）より大きい角度で
光を入射すると、屈折光は存在せず100 %反射される。
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全反射

屈折率の高い側から、ある角度（臨界角）より大きい角度で
光を入射すると、屈折光は存在せず100 %反射される。
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光ファイバーの原理

屈折率の高いコアの中に、全反射で光を閉じ込めて
光信号を遠くまで伝える。

コア（ガラスの芯の部分）

クラッド（ガラスの被覆部）

ただし、コア径が光の波長と同程度の場合には、波動光学的な
取り扱いが必要になる。
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光ファイバーによる通信

電気信号を光信号に
変換して送信

半導体レーザー

フォトダイオード

光信号を電気信号に
変換して受信

光ファイバー

伝送

いわば、最先端の糸電話である。
ただし、伝わるのは（音ではなくて）光＝電磁波である。
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電場

磁場

電場と磁場が直交して振動しながら伝わる横波である。

波長

真空中の電磁波の速度 秒速 約30万km
（正確には、秒速299,792.458 km）

଼

電磁波

憎くなく

二人寄れば

いつもハッピー

𝑧

𝑦

𝑥
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光は、無線通信に用いられる電波やマイクロ波に比べて
周波数の高い（波長の短い）電磁波である。

電磁波の周波数と波長

103

kHz
1021

ZHz

可視光線
（波長0.38～0.78 μm）

km
103

m
1

mm
10-3

μm
10-6

nm
10-9

pm
10-12

γ線X線紫外線赤外線短波 マイクロ波

周波数 𝑓

波長 𝜆

fm
10-15

AM FM UHF
ラジオ テレビ 携帯電話

BS・CS

106

MHz
109

GHz
1012

THz
1018

EHz

中波

1015

PHz

真空中の電磁波の速さ
𝑐 ൌ 2.99792458 ൈ 10଼ m/s

長波
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光のスペクトル

目に見える光（可視光）には、色（波長、周波数）の異なる
光が含まれている。

紫

短波長
（波長0.38 μm）

高周波数

赤

長波長
（波長0.78 μm）

低周波数

紫外線 赤外線

光ファイバー通信に適した光の波長は？
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レイリー散乱

光ファイバーのガラス中では光の散乱が起こる。

→ 波長が短い光ほど強く散乱され、損失が大きくなる。

夕陽が赤く見えるのは
太陽光が空気中を伝播する間に
赤い光だけが残るため

ガラスに限らず、屈折率が
不均一な物質中では一般に
起こる現象で、これをレイリー
散乱という。
→ レイリー散乱の大きさは

波長の4乗に反比例する。

空が青く見えるのは
上空で散乱された青い光が
目に見えるため
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振動吸収

シリカガラスは、Si-O原子間の伸縮振動に共振する
波長10 μm付近の赤外線を吸収する。

→ 可視光から波長が長くなるほど
損失が大きくなる。

二酸化炭素（CO2）による温室効果は
波長15 μm付近の振動吸収によるもの

※振動吸収は、原子の質量と結合の強さによって
決まる特定の波長に現れる。

海が青く見えるのは、水（H2O）の
波長2.8 μm付近の振動の倍音が
赤い光を吸収するため
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光ファイバー通信波長帯

長距離通信には、波長1.55 μm帯の赤外光が用いられる。
光

フ
ァ

イ
バ

ー
の

損
失

(d
B/

km
)

波長 (μm)

長距離通信
1.53-1.61 μm

短波長側は
レイリー散乱
で損失増大

長波長側は
振動吸収

で損失増大

0.2 dB/km
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光ファイバー通信ネットワーク

基幹ネットワーク

アクセスネットワーク

※スマートフォン（携帯電話）の
ネットワークも基地局の間は
光ファイバーで接続している。

国内の基幹通信ネットワークは、ほぼ全て光ファイバーで
構築されている。

地域ネットワーク
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海を越えて

地球を25周以上する海底光ケーブルが敷設されている。
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アクセスネットワーク

アクセスネットワークでは、屋外に設置された光スプリッタ―
で各ユーザー宅に光信号が分配されている。

光ファイバー
ケーブル

ユーザー宅

光スプリッター
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そして、家まで

光回線終端装置

ひかり電話ルーター

映像STB
光ファイバー

（架空）

光ファイバー
（宅内）
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まとめ

インターネットに接続されたパソコンだけでなく、スマホから
の通信も基地局の間では、髪の毛ほどの細いガラスで
できた光ファイバーを通して信号が送られています。

光ファイバーで遠くまで信号を伝えるために、屈折率の高
いコアに光を閉じ込めて、短波長側の散乱（「夕陽はなぜ
赤いのか」に関連）と長波長側の吸収（「海はなぜ青いの
か」に関連）の影響が最も小さい赤外光を用いて通信が行
われています。

今後もますます発展が予想される情報化社会に対応し、
人類の幸福に貢献するため、光ファイバー通信の研究開
発が続けられています。


