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Abstract: We propose a new polarization splitter. One-half of new polarization splitter is used for a depressed clad fiber and the half 

of new polarization splitter is used for the fiber with a circular hollow pit outside a core. When the width t/a1  of the depressed clad 

fiber is varied in the range 0.5≦t/a1≦3.0, the device length L and the bandwidth BW-15 at R≦-15dB (R: the extinction ratio) are 

investigated. It is found at t/a1=3.0 that: (1) L takes its minimum value 3.24mm; (2) BW-15 takes its maximum value 74.9nm. 

 

１． まえがき 

２本のコアを結合させた光ファイバは，光素子への

応用として重要な構造である[1]．このような構造を持

つ代表的な光素子には，縮退している HE11モードの直

交する２つの直線偏波（x 偏波と y 偏波）を分離させて

取り出す事ができる偏波スプリッタがある．これまで

筆者らは，円形コアを持つ光ファイバとコアの外部に

中空円形ピットを持つ光ファイバとを結合させた構造
[2]や，円形コアを持つ光ファイバと楕円コアを持つ光

ファイバとを結合させた構造[3]について素子長と帯域

幅を詳細に検討してきた．文献[2]では，素子長を

5.74mm，消光比が-15dB 以下となる帯域幅を 12.0nm

にできる事を明らかにした．文献[3]では，文献[2]の

結果に比べて素子長は 19.0mm と長くなり，消光比が

-15dB 以下となる帯域幅は 4.98nm と狭くなるため，特

性の改善を図ることが困難であった． 

本研究では，コアと外部クラッドの間に中間層の内

部クラッド領域を設けた二重クラッド型光ファイバと

コアの外部に中空円形ピットを持つ光ファイバとを結

合させた新しい偏波スプリッタを提案し，内部クラッ

ドの溝の幅と深さを変化させながら素子長と帯域幅を

解析的に検討した． 

 

２． 解析結果 

解析した偏波スプリッタの断面図と屈折率分布を

Fig.1(a)と Fig.1(b)に示す．点 O1，O2，O3 をそれぞ

れ領域Ⅰ，Ⅱ，Ⅲの中心にとり，OQ（Q=1, 2, 3）を中

心とする円筒座標系（rQ, Q, z）を用いて電磁界を展開

する．z 軸は紙面に垂直とし，z 軸方向への伝搬定数を

とする．領域Ⅰはコア１，領域Ⅱはコア２，領域Ⅲは

ピット，領域Ⅴは内部クラッド，領域Ⅳは外部クラッ

ドである．コア１とコア２の構造は同一とする． 

屈折率は帯域幅を検討するため，波長依存性を考慮

した次式を採用した． 

コア１，コア２：              G G
1 G S 1 Sn n n d d n  

ピット： 1.03n 　（中空） 

外部クラッド：     4 Sn n  

内部クラッド：              F F
5 F S 5 Sn n n d d n  

d 1
G は各コアにおける GeO2 のドーパント濃度を，d 5

F

は内部クラッドにおける Fのドーパント濃度を示す．

n S()は SiO2の屈折率，n G()は GeO2を 5.8mol%（d
G=5.8）

添加，n F()はFを 1.0mol%（d
F=1.0）添加した屈折率で

ある．コア１とコア２の比屈折率差1()と内部クラッ

ドの比屈折率差5()は次式で定義する。 

         
2 2 2

2m m 4 4n n n      (m=1,5) 

解析結果には=1.55mでの値m =m(1.55)を示した． 

本研究では，二重クラッド型光ファイバのコアと内

部クラッド領域に多層分割法[4]を適用し，二重クラッ
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(a) Cross section and coordinate system 

 

(b) refractive-index distribution on x-axis 

Fig.1. Structure of the polarization splitter 
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ド型光ファイバと中空円形ピットを持つ光ファイバと

を結合した領域に改良点整合法[5]を用いた。この手法

により，伝搬定数を高精度（7 桁以上）に求めること

ができ，結合長において 3 桁以上の精度を実現してい

る[6]． 

本研究では，Fig.2に示したように z=0 でファイバ１

を入力端としたとき，出力端（z=L）でファイバ１から

x 偏波を，ファイバ２から y 偏波を取り出す偏波スプリ

ッタの特性を解析する．各ファイバのコアの構造は同

一とし，ファイバのコアの半径 a1とコアの比屈折率差

1 およびピットの半径 a3 の各値は，文献[2]の中で最

も素子長を短く，且つ，最も帯域幅を広くできる

a1=1.85m，1=1.0%， a3/a1=4.0 とした．中心波長

=1.55m で，ファイバ１から x 偏波をファイバ２から

y 偏波を取り出す偏波スプリッタのコア間隔 d，内部ク

ラッドの比屈折率差5，素子長 L，消光比 R1，R2およ

び R は，文献[6]の手順(A-1)から手順(A-3)を用いて求

めた． 

 Fig.3 は，内部クラッドの規格化幅 t/a1 を変化させ

ながら手順(A-1)と手順(A-2)より求めた素子長 L を示

した結果である．t/a1の解析範囲は，0.5≦t/a1≦3.0 と

した．Fig.3より，t/a1=3.0 のとき L の最小値 L=3.24mm

が得られ，文献[2]の結果（ L=5.74mm）と比較すると，

0.56 倍短くできる事が分かる． 

Fig.4 は，手順(A-3)より求めた消光比 R を波長に

ついて示した結果である．Fig.4 より R は中心波長

=1.55m で最小となる事が分かる．Fig.5 は帯域幅

BW-15（R≦-15dB を選択したときの波長の範囲）を t/a1

について示した結果である．Fig.5 より t/a1 を大きく

すると，BW-15は広くできる事が分かる．t/a1=3.0 のと

き BW-15=74.9nm となり，文献[2]の BW-15=12.0nm と比

較すると 6.2 倍広くできる事が分かる． 

 

３．まとめ 

本研究では，コ

アと外部クラッ

ドの間に中間層

の内部クラッド

領域を設けた二

重クラッド型光

ファイバとコア

の外部に中空円

形ピットを持つ

光ファイバを結

合させた新しい偏波スプリッタを提案し，内部クラッドの

溝の幅 tを変化させながら素子長と帯域幅を検討した．そ

の結果，t/a1=3.0（a1：コアの半径）の溝の幅でL=3.24mm

の素子長（文献[2]の 0.56倍短縮）とBW-15=74.9nmの帯域

幅（文献[2]の 6.2倍広帯域）が得られることを明らかにし

た． 
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Fig.2. Action of polarization in the splitter Fig.3. L versus t /a1 Fig.4. R versus  

Fig.5. BW-15 versus t /a1 
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