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1. は じ め に

光通信,光応用計測,光センサへと,単一偏波ファイ

バの応用範囲は,急速に広がりつつある.単一偏波ファ

イバの特徴は,第一に,ファイバの機械的な変形に対し

て,偏波保持特性が良いということにある.現在までに,

各種の単一偏波ファイバが提案され,製作されているが,

これらを実際に応用しようとするときに生ずるランダム

な機械的変形があるときのフヤキバの伝送特性について

は,まだ十分な解析がなされていないようである.以下

に,この間題を,簡単な統計的仮定をおくことにより解

析した結果について報告する.

2.機械的変形による一般的偏波結合係数

単一偏波ファイバには,だ円コア形,張力形,ねじり

偏波形等がある.ここでは,その代表として,だ円コア

形のファイバについて考えよう.

図1のような断面構造のファイバを,∬軸方向に曲率

半径Rで曲げ,Z軸方向へ単位長さあたりTの割合でね

じる場合を考える.

Ulric-hl)等により求められているように,光ファイバ

を機械的に曲げ,あるいはねじるとき,機械的変形にと

/
図1 複屈折ファイバの構造

光ファイバの長軸よりβの角度をなす平面内で,曲

率半径Rで曲げ,Z軸方向にTrad/mの割合でねじっ
たとする.
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もなう弾性光学効果により,偏波間の結合が生ずる.我々

は,これを計算するために,これらの任意の変形に対す

る一般化された偏波間の結合係数をもとめた.その結果

を式1のようにまとめた (計算根拠は別に発表の予定で

ある).Ulrichl)の結果と比較すると,ローカルノーマル

モードを用いて,ねじりの項が付け加わっているところ

が異なる.

3.曲げとねじれによる偏波結合係数

上の式をつかって計算した光ファイバの曲げの公式を

用ちいて曲げによる結合係数を求めると次のようにな

る.

K1.--ikn3(βcos20十αsin20)K2ro2･･･-(1)

K22--‡kn3(8sin20･αcos呈0)K2ro2･･･-(2)

H 12-K21-‡kn3(8-α)K2reI-----･･･(3)

α-OPll+(6-1)i'12･･-･･- --= ･-･.･･･････=(4)

β-2(砂12-911･-･･･- ---･･･-- ･-･･ ･--(5)

(r｡:ファイバ半径,R-1/K-曲げ半径,911,

b12;弾性光学定数,a:Poisson比)

ねじりについては,応力による効果のみを考えて結合係

数を計算すると,(ただし,Tはねじり角(fad/m),P4｡
は,ねじりによる弾性光学係数 (≒-0.075)である.),

〟ll-〝 22-0

K12-K2･1- -(l･in2p-)Ti -･･-･- ････････(7)

4. ランダムな変形に対する偏波特性の統計的解析

弾性変形,とくに曲げ,ねじりが混在する場合の電力

結合方程式は次式になる.2)

% -h12(P2-Pl)･･ ･･････.････････-･.･････-････(8)

i -h21(Pl-P2) (9)
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