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1. はじめに 
 近年データセンター内を伝送するデータが急激に拡
大してきており, 消費電力削減とデータ伝送容量の拡
大が求められている. そのために従来用いられている
電気回線を光ネットワークシステムに切り替え, 伝送
方式にモード分割多重伝送[1-2]を提案している. しか
しモード分割多重伝送で中心となっているマルチモー
ドファイバー (MMF) は曲がり範囲においてモード
クロストークとして他モードが生じてしまう. そこで
本研究では, 曲がり光導波路における今日結合光導波
路構造[3]のモードクロストーク抑制効果を検証したた
め、報告する. 
2. 曲線導波路における高次モード励起現象 
 モード多重伝送の問題点である他モード励起は, 主
に光導波路の曲がり部分で生じる.これは光の伝搬向
に従って導波路幅が変わり、高次モードが励起するこ
とに起因する. 図 1 にその現象を示している. 図 1(a)
には他モードが励起した様子を,  図 1(b)には曲線光
導波路において伝搬光が曲線の外側に逸れた様子
（BPM シミュレーション図）を示している.その結果, 
いわゆるモードクロストークが発生し, 伝送後のモー
ド分離時にはモードクロストークの低い信号しか分離
できず, デジタル信号処理である MIMO を適用しない
とモード多重伝送が成立しないこととなる. しかし、
強結合構造は複数のコアが隣接しており、各コアの幅
は狭いため高次モード励起を抑制する効果が期待され
る。 
3. 結果・検討 
 本研究では,  図 2(a)に示した強結合導波路と従来の
MMF に TE モードの波⾧ 1550nm の 0 次モード光入
射時の 0 次モードの透過率比を BPM 法シミュレー
ションにより求めた. 今回は曲線強結合マルチコア
ファイバー (MCF) におけるモード維持特性を確認す
るため, 図 2(b)に示すような曲げ角度 5 度の曲線ファ
イバーにおける 0 次モード透過率を計算後規格化し、
曲げ角度 360 度における0 次モード透過率を算出した。 
図 3 にその計算結果を示す. このグラフが示している
ように, 強結合光導波路構造の場合, 0 次モード透過率
が曲率半径 40 mm において約 3 dB も改善された. よっ
て, 我々は強結合導波路に, 曲線導波路における高次
モード励起を妨げる効果を確認することに成功した. 
4. まとめ 
 強結合光導波路構造を用いると, あたり従来に対し
て 0 次モード透過率が曲率半径 40 mm において約 3 
dB 優れ, 曲率半径が小さいほど高いモード維持性能
を有する可能性があることがシミュレーションにより
示唆された. 今後の予定として,同様の構造の強結合
ファイバーのモード透過率を実験により計測し,  強
結合光導波路構造のモード維持効果を検証する. 
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図 3. 0 次モード透過率 
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図 1. 通常の曲がりマルチモード光導波路における高次モード

励起現象 (a) 概略図, (b) シミュレーション図(BPM シミュレー

ション画像例). 

(a) (b) 

図 2 . 強結合 MCF 

(a)ファイバー構造, (b)曲線ファイバー（曲げ角度 5 度） 

(a) (b) 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)12p-W611-11 

© 2019年 応用物理学会 03-656 3.13


