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Abstract: We proposed polarization splitter constructed from the fiber with a circular hollow pit and the fiber with doubly clad. In this 

paper, we analytically discuss the device length L and the bandwidth BW-15 at =850nm and 1550nm. It is found that: (1) L at =850nm 

is about 0.54 times that of =1550nm; (2) BW-15 at =1550nm is about 1.73 times that of =850nm. 

 

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，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[2]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

させた構造について素子長と消光比および帯域幅を詳

細に検討してきた[3]．その結果，素子長が短く，且つ，

広帯域な偏波スプリッタを実現するためには，二重ク

ラッド型光ファイバを用いる事が有用である事を述べ

た．さらに筆者らは，文献[3]の構造を持つ偏波スプリ

ッタについて，構造パラメータの偏差による帯域幅へ

の影響も検討してきた[4]．しかしながら，文献[3]と[4]

では中心波長を 1550nm に固定しており，中心波長を

850nm にした場合について検討していない． 

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

合させた偏波スプリッタについて，中心波長を 850nm

と 1550nm にしたときの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，光は紙面に向かって進行すると

した．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ので，コ

ア１とコア２を共にコアと呼ぶ事とする．各領域での

電磁界の定式化と境界条件と，外部クラッドとコアの

屈折率差を表す比屈折率差1と外部クラッドと内部ク

ラッドの屈折率差を表す比屈折率差5とコア間隔 dと

素子長 Lおよび帯域幅 BW-15（消光比が-15dB 以下とな

る波長の範囲）は，文献[3]に示した手法を適用し求め

た． 

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：素子長）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

偏波スプリッタについての特性を解析する． 

１：佐野短期大学 ２：日大理工・教員・電気 ３：日大理工・学部・電気 

(a) Cross section and coordinate system 

(b) refractive-index distribution on x-axis 

Fig.1. Cross section, coordinate system and refractive-index 

distribution of the polarization splitter 
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解析で用いた中心波長は=850nm と=1550nm とし

た．以下の解析では，偏波スプリッタの特性について

ファイバ２が単独で存在するときのモード複屈折率を

同程度の値にして検討するために，次式で定義される

規格化周波数 Vの値を一定とした． 

     2 2
1 1 4: 2V a n n      

a1はコア半径を，は中心波長を，n1はコアの屈折率を，

n4 は外部クラッドの屈折率を示す．数値結果に示す1
と5は，中心波長での値を示す． 

Fig.3～Fig.5 は，V=2.3，1=0.3%としたとき，内部

クラッドの規格化幅 t/a1 を変化させながら求めた5と
d/a1 と BW-15 および L を示した結果である．Fig.3～

Fig.5 から次の事が言える． 

(1) 5 は，=850nm のとき 2.3≦ t/a1≦3.0 の範囲

で-0.1219%，=1550nm のとき 2.2≦t/a1≦3.0

の範囲で-0.1218%となる． 

(2) d/a1は，=850nm のとき 2.3≦t/a1≦2.5 の範囲で最

小になり，その値は 0.301 である．=1550nm のと

き t/a1＝2.4で最小になり，その値は0.302である． 

(3) BW-15は，=850nm のとき 2.4≦t/a1≦3.0 の範囲で

最大になり，その値は 24.8nm である．=1550nm

のとき 2.5≦t/a1≦3.0 の範囲で最大になり，その値

は 43.0nm である．これらの最大値を比較すると

=1550nm の方が約 1.73 倍大きくできる． 

(4) =850nmと=1550nmのLを比較すると，=850nm

の方が約 0.54 倍小さくできる． 

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とを結

合させた偏波スプリッタについて，=850nm と

=1550nm での素子長 L と帯域幅 BW-15 を解析的に検

討した．その結果，=850nm での Lは=1550nm での

Lより約 0.54 倍小さく，=1550nm での BW-15の最大値

は=850nm での最大値より約 1.73 倍大きくできる事

が分かった． 
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Fig.2. Action of polarization in a proposed splitter 
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Fig.3. 5 and d/a1 versus t/a1 (V=2.3, 1=0.3%) 
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Fig.4. BW-15 versus t/a1 (V=2.3, 1=0.3%) 
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Fig.5. L versus t/a1 (V=2.3, 1=0.3%) 
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