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論文内容の要旨

本論文は半導体レーザー増幅器に関する研究の成果をまとめたものであり， 10章から構成されている。

第 l 章は序論であり，光伝送系における半導体レーザ増幅器の役割と従来の研究経過を概説し，本研

究の位置づけと目的・課題について述べている。

第 2 章では，従来，光発振器として用いられてきた半導体レーザを，光の直接増幅器として動作させ

る場合の基本特性である小信号利得，利得飽和，雑音に対する理論解析の手法を示し， 4 章以降でその

動作機構を議論するための基本式の導出を行っているO

第 3 章では， 0.8μm帯 GaAs ならびに1. 5μm帯 InGaAsP 半導体増幅媒質の材料定数を利得の理論

計算から求めると共に，光増幅器の構造定数を導波路解析から明らかにしている。さらに，進行波形増

幅器を実現するために不可欠な半導体レーザ端面への反射防止膜の最適設計条件の理論解析結果と，こ

れに基づいて作製した反射防止膜の性能を示し， 1. 5μm帯の進行波形光増幅器を初めて実現しているO

共振形と進行波形の半導体レーザ増幅器を用いて，第 4 章では小信号利得のバイアス依存性，帯域特

性，信号光偏波面依存性を，第 5 章では 1 光波入力光に対する信号利得の飽和特性を，第 6 章では 2 波

長共通増幅時の利得飽和特性を，第 7 章では信号光一自然放出光間ビート雑音に対する雑音指数と自然、

放出光間ビート雑音の信号利得依存性を，各々，実験により初めて定量的に明らかにしているO さらに，

第 4 章から第 7 章を通じて，増幅器の材料定数と構造定数に基づいて半導体レーザ増幅器の理論解析を

行い，その動作機構を解明すると共に，材料定数・構造定数と素子基本特性との関係を明らかにしてい

るo

第 8 章では，以上の結果をまとめ，高利得・広帯域・高出力・低雑音の半導体光増幅器を実現するた



めの設計指針を，材料設計・構造設計の観点から明らかにしてしいる。

第 9 章では，光直接増幅伝送系のベースパンド S/Nを増幅器の雑音パラメータを用いて定式化して

いる。さらに， GaAs 増幅器を用いた光前置増幅検波伝送実験， 2 中継の光直接増幅伝送実験により，

最小受光感度の改善と再生中継利得の増加を確認し，光伝送系における半導体レーザ増幅器の有用性を

世界に先駆けて実証している。

第10章は結論であり，本研究の成果を総括して述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，半導体レーザ増幅器の基本特性および、光伝送への適用の可能性を明らかにすることを目的

としてなされた研究をまとめたものであり，その研究成果の主なものをあげれば次の通りであるO

(1) 0.8μm帯の GaAs および1. 5μm帯の InGaAsP 半導体レーザ増幅器の小信号利得，利得飽和，雑

音などの基本特性とその動作機構を理論的，実験的に初めて明らかにしている。

(2) 共振形および進行波形の増幅器で25--33dB の小信号利得を実現し，半導体レーザ増幅器が，将来

の応用を考える上でも充分な信号利得を持つことを示しているo

(3) 飽和出力値は，共振形の場合には -14-- 一5dBm であるのに対して，進行波形の場合には +7dBm

となり，前者に比べて大幅に向上することを明らかにしている。

(4) 光増幅器にとって本質的な雑音である信号光一自然放出光聞のビート雑音を理論と実験により初め

て定量的に明らかにし， 5.2dB の低雑音指数を進行波形レーザ増幅器で実現している。

以上のように本論文は半導体レーザ増幅器の基本特性の全貌を初めて明らかにしたものであり，光通

信における光増幅伝送系の設計に必要な実際的知見をも与えており，光電子工学に対して，寄与すると

ころ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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