
 

 

光渦の軌道角運動量分解精度向上のための偏光回折素子光学系開発 

Improvement in orbital angular momentum decomposition of optical vortices by using 

polarization gratings 
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光渦は波面が螺旋状の光波であり、その螺旋性は方位角方向のモード指数であるトポロジカル

チャージℓで特徴付けられる。ℓは理論上−∞から+∞までの整数値を取り得ることから、波長や

偏光のみならずℓの自由度を利用した高速情報通信の大容量化が期待されている。その際必要と

なるのが光波をモード指数ℓについて展開する軌道角運動量(OAM)分解である。エネルギー損失

がなく光路の双方向性を有する分解手法として log-polar変換 1)を用いる手法が注目を集めている

が、この手法は分解精度に原理的な課題を抱えており、ℓについての完全な分解は達成されない。 

この手法の分解精度の低下は、log-polar 変換の際に光渦の方位角方向の位相が有する周期境界

条件が失われることに起因し、原理的に避けることができない。しかし、log-polar 変換後の光波

を複製、並べることで変換後の光波に擬似的な位相の周期が形成され分解精度の原理的限界の回

避が可能である。先行研究において我々はサニ

ャック干渉計型配置の光波複製光学系 2)を開発

し、OAM分解精度の向上を達成した。しかしな

がら複雑な光学系ゆえに理論通りの分解精度を

実現することが困難であるという問題があっ

た。そこで今回我々は新たに、簡便に光波複製

が可能となる、偏光回折素子を用いた光波複製

光学系を開発した。偏光回折素子は互いに直交

した円偏光状態に分離する一種の偏光ビームス

プリッターとして機能し、対で使用することに

よって容易に光波複製が可能となる(Fig.1(a))。

Fig.1(b) は２段複製後の集光像の断面強度分布で

あり、各トポロジカルチャージの主ピーク相互

がほぼ完全に分離されていることがわかる。講

演ではこれらの詳細について述べる。 
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     Fig. 1 (a) Concept of beam duplication 

(PG:polarization grating, SHWP:segmented half-

wave plate, QWP:quarter-wave plate)  (b)Exper- 

imental results of OAM decomposition. 
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