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 従来検討されてきた LP モードは、伝搬

定数が極めて近い複数の厳密固有モード

の擬縮退状態に加えて、分散曲線におけ

るモード間隔が不規則で、デジタル信号

処理である MIMO 処理が必要であった

[1]。我々は、データセンターなどの短距

離で、MIMO 処理が伴わない空間モード

多重伝送技術を実現するため、擬縮退状

態が存在しない単一次元空間モードを用

いる空間モード多重伝送を提案し[2]、単

一次元空間モードを一括に合分波できる

スラブ導波路を用いた位相制御型合分波

器を検討している(図 1)[3]。 

こ の 合 分 波 器 は 構 造 上 、WDM 

(Wavelength Division Multiplexing)で広く使

われている AWGと同様の原理でモード合

分岐が可能で、強結合導波路部分、位相

制御部分、スラブ導波路部分で構成され

ている。図 2に示すように、偶数本の強結

合導波路における、単一次元空間モード

の導波路間の位相差は、±mπ/(N-1)であ

る。ここで、mはモードの次数で、Nは導

波路の本数で、強結合導波路の固有モー

ド結合理論により、m≦Nである[4]。この

導波路の間の位相差により、単一次元空

間モードはそれぞれ異なる等位相面があ

り、モード次数の増加と共にモードの等

位相面角度は、πの倍数で増加する。一

方、ローランド円スラブ導波路は集光機

能を持ち、図 3に示すように、アレイ導波

路から入射した等位相面の光はローラン

ド円の出射側に集光する。強結合導波路

においての単一次元空間の位相分布を、アレイ導波路を通してローランド円入射面に整合す

るよう、等位相入射すれば、単一次元空間モードは、モード毎に集光位置が異なり、結果的

には単一次元空間モードの分波が可能となる。また、アレイ導波路の本数は、合分岐可能な

上限となる。これまでに、スラブ導波路において単一次元空間モードの集光特性を確認し、

モード間に十分な集光位置差を確保すれば 20dB 以上のクロストークが実現できることを理

論的に確認した。 
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図 2. 強結合導波路における単一次元空間モードの

位相分布特性。 

図 3. ローランド円導波路の等位相面集光原理の概略
図。 
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図 1 . スラブ導波路を用いる位相制御型合分波器
の概略図。 
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