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１．まえがき 

インターネットの普及に伴い通信量が急激に増大

し続ける中，現行のシングルモードファイバにおける

伝送容量の限界が指摘されている[1]．我々は，マルチ

モードファイバ(MMF)による大容量通信を実現する

技術として，従来の電子位相共役で必要とされる参照

光を不要としたプログレッシブ位相共役技術を提案

し，これを用いた空間モードの多重化手法を提案して

きた[2, 3]．この手法は，位相共役を空間位相分布の検

出と生成によって高速かつ電子的に実現することに

より，MMF 内を伝搬する際に生じる波面の歪みによ

る影響を受けない多重伝送を実現することが可能で

ある．このとき，MMF 内に励起される空間モードは

MMF への入射条件に依存するため，入射角度や偏光

状態によって多重数を増加させることができる．本稿

では，プログレッシブ位相共役技術の偏光多重通信へ

の応用に向けて，励振時の偏光状態を変化させた 2つ

の空間モードを抽出する実験を行い，その結果を示す． 

２．空間モードの抽出 

空間モードの抽出のための実験系を図 1に示す．ま

ず，レーザ光を，半波長板(H1)を用いて紙面に対して

垂直な直線偏光(V)もしくは水平な直線偏光(H)に回

転させ，MMF(コア径 50 m，長さ 3 m)に入射する．

次に，MMF から出射した空間モードの位相分布を参

照不要型ホログラフィックダイバーシティ干渉法

(RF-HDI)を用いて計測する[4]．RF-HDI では空間フィ

ルタによって抽出された平面波成分を内部参照光と

し，1/4 波長板(Q)による位相シフト効果を利用するこ

とで，外部からの参照光を必要とせずに，高速かつ高

精細な位相計測を実現している．最後に，計測した位

相分布の符号を反転させた位相共役分布を SLM に表

示し，MMF からの出射光を照射する．このとき，計

測した位相分布をもつ空間モードのみが平面波に変

換され，レンズ(L7)により 1 点に集光するため，特定

の空間モードのみを選択的に抽出することができる． 

３．実験結果 

図 2 に直交する 2 つの直線偏光 V, H によって励振

されたそれぞれの空間モードをプログレッシブ位相

共役技術によって抽出した実験結果を示す．図 2(a)

に計測された位相分布を，図 2(b)に各空間モードの位

相共役分布を SLM に表示したときの各空間モードの

レンズ(L7)の焦点面における強度分布を示す．図 2(b)

より，励振した空間モードと対応した位相分布を

SLM に表示した場合は，異なる位相分布を表示した

場合と比較して明らかに集光していることがわかる．

また，V, Hを同時に MMFに入射させたと仮定した場

合の信号雑音比は，それぞれ 14.76 dB, 15.22 dB とな

った． 

 
図 1. 実験系 

 
図 2. 実験結果 

４．まとめ 

本稿では，直交する直線偏光によって MMF中に励

振された 2つの空間モードを，プログレッシブ位相共

役技術によりそれぞれ独立に抽出できることを実験

により示した． 
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