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光分岐・合波素子

屈折率分布型（GI型）光ファイバーとは屈折率が材料中で変化する光ファイバーであり，内部の屈折率分布によって光線を
制御することが可能．中でも負屈折率分布型のものは，光線がコア・クラッド界面で全反射を繰り返しながら進行する．

エバネッセント波光増幅器

負屈折分布型ポリマー光ファイバー

 一般的な屈折率分布型ポリマー光ファイバー (GI-POF) と同程度に
広帯域 (理論値:13.6 THz[1], 実験値:870 MHz[2])で高速通信が可能
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(Negative Graded Index Polymer Optical Fiber: N-GI-POF)
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Fig. 1  Principle of evanescent wave optical amplifier. Fig. 2  Spectra of signal and amplified signal[3].
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Gain medium solution  現在最大70 %の信号の増幅が実現

POF用の信号増幅器は現在まだ実用化されたものがない．EWOAは，

信号光が全反射する際わずかに増幅媒質溶液中に染み出したエバ
ネッセント波を利用した光増幅器である．エバネッセント波をトリガー
として，励起された増幅媒質が光を誘導放出する．

N-GI-POF (Core)

 他のカプラと異なり，作製が容易で低コスト

 接触させたり離したりすることで分岐・合波のスイッチングが可能

 Tgが低く柔軟性の高いN-GI-POFを用いることで分岐率・合波率が向上

Fig. 3  Schematic representations of 

optical branching device (a) double 

helix type and (b) triple helix type[1].

Fig. 4  Output spectra and peak intensities of branched 

output light[1].

Fig. 5  Comparison of the optical branching ratios 

among different contact treatment temperatures[4].

(a) (b)

 シングルモード光ファイバーと異なり，大口径で接続コストが少ない

 増幅媒質をコアに添加した増幅器と異な
り増幅媒質溶液を循環させることが可能
であるため，媒質の劣化を防ぎ連続的な
増幅が可能

(Evanescent Wave Optical Amplifier: EWOA)

N-GI-POFのコア同士を接触させることで，一方のファイバに入射した信号を他方のファイバに分岐させたり，
複数のファイバに入力された信号を合波する．

 N-GI-POFを通信に用いる場合，分岐・合波のためにPOFを切断する必要がなく，接続損失の問題がない

 コア添加型と異なり作製・加工が容易

(Optical splitter/combiner)



1 wt%のperylene添加で輝度12倍、発光時間23倍

Fig. 4 P3OTとperyleneの構造と
エネルギーバンドギャップ[2].Fig. 3 peryleneの添加量による最大輝度と発光寿命[2].

D=90 %

D=10 %

Fig. 1  デューティー比(D)に基づく電気化学発光色の制御[1].

Color shift

Fig. 2 発光色が変化する理由[1].
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有機ECL素子の実用化へ向けて
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印加電圧のデューティー比による発光色制御

有機ECL素子

有機ECL発光素子は交流電圧駆動が可能であるため、長時間発光が期待
されている。さらにこの素子は発光溶液と2枚の電極のみで構成される単純
な構造を有しており、製造が容易である。長寿命化、フルカラー化を目指す。

perylene添加による素子の長寿命化

液体系自発光素子

低コスト・製造が容易

長寿命化・高輝度化
特徴 課題

フルカラー化素子構造

デューティー比を変化させた場合、両電極近傍において得られる発光量が異なることが予想される。デューティー比
を 50%以上とした場合には、例えばFig. 2の左側の電極が陽極となる時間が長くなり、左側の電極近傍における発光
量が多くなると考えられる。そのため、左側の基板を透過して得られる光は発光材料がもつ PL スペクトルに近くなると
考えられる。逆に、デューティー比を 50%以下とすると、右側の電極が陽極となる時間が長くなるため、その電極近傍

における発光量が多くなると考えられる。このとき、左側の基板を透過して得られる光は、右側の電極近傍で発光し、
発光溶液の吸収を受けた光の割合が多くなるため、ピーク波長が赤方偏移したものが得られると考えられる。

一般に溶液内における高分子の移動度は低いが、低分子であるperyleneは溶液内における移動度が高いので、
溶液内を移動しながらpoly(3-octylthiophene-2,5-diyl) (P3OT)と電子授受を行ったことでP3OTのラジカルイオンが
電極付近に加え溶液中央付近でも生成し、発光特性の向上につながったと考えられる。
また発光補助の効果を得るためには、Fig. 3に示すようにperyleneのようなHOMO、 LUMO 準位ともに P3OT の
ものと近い物質を用いることが重要だと考えられる。さらにHOMO、LUMO準位の近さに加え、電気化学的な安定
性を有していることも発光補助として添加する物質には重要な特性だと考えられる。

P3OT

perylene

peryleneがP3OTのBGを挟み込む構造
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