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   米スタンフォード大学ギンツトン研
究所（Ginzton Laboratory）のデイビッ
ド・A・ B・.ミラー氏はスタンフォード
フォトニクス研究センターの共同ディ
レクタともに、自己整合型万能ビーム
結合器と名付けた装置を作製した。こ
のデバイスは、光検出器と電気制御式
のフェイズ・シフタと可変反射器から
構成され、外観はさまざまである。こ
れらはいずれも、相互にコヒーレント
な（位相と強度は異なる）、単色で、単
一モード状の複数のビームを組み合せ、
それらを、標準的なグローバル逐次プ
ロセスではなく、斬新な手順を段階的
にとり1つの単一モード状ビームに結合
する。
   最も理解しやすい配置では、このデ
バイスは横方向にだけ変動するビーム
を結合するバルク光学系のアセンブリ

として描写できる（図1）。ここで注目
すべきは、図に示したセットアップは
単一の入力ビームを4分割して、それ
らを結合しているが、これはまさに4
本のビームを容易に結合できることを
意味する。
　このデバイスは複数のフェイズ・シ
フタ（P1からP4）、可変ミラー（R1か
らR3）、および検出器（D1からD3）で
構成されている。P1フェイズ・シフタ
は選択が自由で、出力ビームの位相シ
フトを必要なときにだけ利用する。
   ビーム結合の手順は単純であり、1
回で済む。その手順は；1） P4位相の
調節によるD3信号の最小化；2）R3反
射率の調節によるD3信号の最小化；3）
P3位相の調節によるD2信号最小化；4）
R2反射率の調節によるD2信号の最小
化；5） P2位相の調節によるD1信号の

最小化； 6）R1反射率の調節によるD1
信号の最小化である。この手順を単純
なアナログ系を含む低速エレクトロニ
クスを使用して（4本の入力ビームの時
間変動特性を保存したいときにその都
度）実行する。
   この手順が完了すると、その結果は、
常に、全入力ビームのパワーの全て（光
学損失は差し引く）を運ぶ1本の出力
ビームになる。

複数の直交ビーム
   もう1つの配置では、このデバイス
は入力アパーチャに入射する追加の平
行ビームのセグメントを個々に結合す
る。ただし、追加のビームは最初の入
力ビームセットに直交するものに限定
される。
   この場合、「直交」は、ビームが空間
的に互いに垂直であるという意味では
なく、直交偏光ビームのことでもない。
この語はむしろ通信（ファイバ光学や
レーダーなど）の世界で使われる方式
で定義される。その定義によれば、直
交ビームセットとはセット中の1つの
ビームがそのピーク強度に達したとき
に、他のすべてのビームが最低の強度

（0強度）になるように、異なる割合で
変調出来る1セットのことである。こ
の条件がすべてのビームに対して瞬時
に成り立つようにすることもできる。
   この追加の動作をビーム結合デバイ
スにおいて実現したいときには、この
中間検出器レイがほぼ透明（そのよう
な検出器はシリコン欠陥強化または内
部光電子放出検出器という形で存在）
でなくてはならないことに留意して、
もう1つのコンポーネント層を第一の
ものに追加する。
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図1　自動調節型の万能ビーム結合器はフェイズ・シフタ（P1からP4）、可変反射器（R1から
R3）、および検出器（D1からD3）で構成される。入力に対して直交するビームを追加するときは、
追加の光学系セット（点線内）を追加する；このような場合、D1からD3の検出器はほとんど透明
でなくてはならない。
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   直交ビームの性質は、ビームの1つ
を無損失ビーム結合器で1つの出力モ
ードに結合させたとき、その他のビー
ムがそれと同一の出力モードに結合さ
れることは決してないということだ。
結果として、各直交ビーム（またはビ
ームセット）は個々の単一モード出力に
分離される。

集積光学型
   バルク光学系として扱ってきたが、
このデバイスは、導波路素子のような
集積光学型であれば、製造がはるかに
容易になると推定される。この場合、
マッハ・ツェンダー干渉計は可調ミラー
とフェイズ・シフタの両方の機能を果
たしうる。多数の入力ビームは、集積

光学チップ上のバルク光学系の小型レ
ンズアレイを介して、このデバイスに
結合され、それから各入力導波路末端
の格子結合器へと結合される。
   このようなセットアップは、特に、
小型レンズと格子結合器の2Dアレイ
配置が容易であるならば、2Dアレイ
内の非常に多数の入力ビームを使用で
きるように創ることも容易である。
   集積光学バージョンおける損失の多
くは導波路へのビームの結合に起因す
る。一部の損失は各入力ビームセグメ
ントが実際には均一な位相と強度を持
たないという事実によって起きるであ
ろう。
   このデバイスの潜在的用途には、複
雑なビームモードの単一モードファイ

バへの結合や1つのビームの1つのファ
イバへの結合などがある。たとえば、
絶えず移動している光源の下で、単一
の大きな入力ビーム（結合器によって
セグメントに分離）がミスアラインメ
ントまたはデフォーカスを起こしたと
きなどに役立つ。
   この自己整合型万能ビーム結合器の
使用にあたり重要なことは、短くて覚え
やすい名前であろう。頭文字SAUBC
は人の心を惹きそうにない。おそらく、
それは自己整合型万能ビーム結合器エ
フェクター（SAUCE）ではないか。
 （John Wallace）
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