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Abstract : Recently, the use of a few mode optical fibers in 

short-distance communication systems such as private lines 

has attracted attention. In this case, it is necessary to apply 

the fiber with a structure that reduces crosstalk (increases the 

propagation constant difference) between modes. In this 

study, we discuss a structure that can increase the propagation 

constant difference between modes by using the fiber located 

pit around a core. 

 

大容量光通信システムでは，マルチコア光ファイバ

を用いた空間多重方式や数モードファイバを用いたモ

ード分割多重方式が注目され，その研究が活発に行わ

れてきた［１］－［３］．数モードファイバを用いるシステム

では，近年，構内回線等の短距離での利用が注目され，

実験や理論による検討結果が報告されている［４］［５］．

数モードファイバは，モード間のクロストークを低減

（モード間の伝搬定数差を大きく）する構造を持つフ

ァイバの適用が必要となる．文献［５］では，３モード

を導波する２乗形（グレーデッドインデックス形）と

ステップインデクス形の屈折率分布を持つ楕円コアフ

ァイバについて理論的に解析し，各モード間の伝搬定

数差を大きくする構造について明らかにしている． 

本研究では，円形コアにピットを配置したファイバ

（図１参照）を用いて，導波する複数のモード間の

伝搬定数差を大きくできる構造について検討した．

解析法は，点整合法と直接数値積分法を組み合わせ

た手法［６］を用いている．直接数値積分法は，比較

的安定で精度の良い 4 次の Runge-Kutta 法を適用し

た．本解析法は，コアの屈折率分布が径方向に不均

質な場合［𝑛1(𝑟1, 𝜆)］についても高精度に解析するこ

とができる． 

屈折率は波長の依存性を考慮し，コアの屈折率分布

は 𝑛1(𝑟1, 𝜆) =[𝑛𝐺(𝜆) − 𝑛𝑆(𝜆)][𝑑1
𝐺(𝑟) 𝑑𝐺⁄ ] + 𝑛𝑆(𝜆)，クラ

ッドの屈折率は 𝑛𝑐(𝜆) = 𝑛𝑆(𝜆)で表されるものとする
［６］．ここで，𝑛𝑠(𝜆)は SiO2の屈折率，𝑛𝐺(𝜆)は GeO2の

基準値を𝑑𝐺  5.8mol/%としたときの屈折率，𝑑1
𝐺(𝑟)は

GeO2を添加する濃度である［７］．具体的には，コアの屈 

折率分布，コア半径，ピット半径，ピットの数と配置 

を変化させながら伝搬するモード間の伝搬定数差を大

きくする構造を設計する． 
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(a) The case of single circular pit 

 

(b) The case of double circular pits 

Figure1 Cross section of analyzed optical fiber 

core pit
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