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論文内容の要旨

本論文は，多モード光ファイパの広帯域化および光IC 線路の導波モードに関する理論的研究の成果

をまとめたもので， 6 章からなっている。

第 1 章は序論であって，本研究に関連する従来の研究の概要を述べるとともに，著者が行なった研

究の目的と意義とを示して，本論文がこの分野において占める地位を明らかにしたものである。

第 2 章は，クラッドにかこまれた放物形屈折率分布をもっ誘電体スラブ線路における導波モードに

ついて考察したものである。すなわち，屈折率分布がスラブ中央からの距離の 2 乗に比例して減少し

ているようなクラッド付誘電体スラブ線路に台ける導波モードを，屈折率の僅かな変化率による効果

をも考慮したベクトル変分表現式を用いて解析し，従来の解析にくらべてはるかに精度の高い結果を

得ている。さらに，その結果を，屈折率の僅かな変化率を無視した従来のスカラ近似による解析結果

と比較検討し，スカラ近似による誤差は遮断周波数近傍にわいて大きいこと，またこの誤差は基本モ

ードに対して最も大きく，高次モードに対しては殆んど無視できること コアとクラッドの比屈折率

差が数パーセント以下の場合にはスカラ近似を適用しでも実用上さしっかえないこと，などを明らか

にしている。

第 3 章は，クラッドにかこまれた放物形屈折率分布をもっ多モード光ファイバの広帯域化について

検討したものである。すなわち，まず屈折率分布がファイパの中心軸からの距離の 2 乗に比例して減

少しているようなクラッド付多モード光ファイバの導波モードをスカラ変分表現式を用いて解析し，

導波モードの伝搬定数および群速度を求めている。ついで，モード分散特性の評価基準として，新ら

しく全導波モードの群遅延に比例する量の標準偏差を導入して，多モード光ファイパのモード分散特

つ
UFID 
q
u
 



性を現実的，実用的な観点、から比較検討し コアとクラッドの境界におけるそれぞれの屈折率の値を

適当に制御することによって モード分散が最小となるファイパが得られることを見出している。

第 4 章は， 2 次元的な導波構造をもっ拡散形光線路における導波モードについて考察したものであ

る。すなわち，変分法における Rayleigh- Ritz 法を用いて，種々の屈折率分布を有する 2 次元拡散

形光線路における導波モードの詳細な解析を行ない，その伝搬定数および電磁界分布の模様を多くの

数値計算例を示して明らかにするとともに 解析結果の精度についても検討を加えている。

第 5 章は， 3 次元的な導波構造をもっストリップ装荷拡散形光線路における導波モードについて考

察したものである。すなわち まず誘電体ストリップを装荷した 3 次元的な導波構造をもっ，種々

の屈折率分布の拡散形光線路の導波モードをスカラ変分表現式に RaYleigh- Ritz 法を適用して解析

している。ついで司装何誘電体ストリップの屈折率および幾何学的す法をパラメータとした導波モ

ードの伝搬定数および電磁界分布の模様を多くの数値計算例を示して明らかにし，これらの伝搬特性

は装荷誘電体ストリップの横幅寸法に大きく依存すること，それに対して装荷誘電体ストリップの厚

さの変化による影響はきわめて小さいこと，などを見出すとともに，光集積回路素子への応用につい

ても論じている。

第 6 章は結論であって 本研究の成果を総括して述べたものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は，光通信技術に関する重要な工学的研究課題である多モード光ファイパの広帯域化と拡散

形光IC線路の導波モードに関する理論的研究の成果をまとめたもので，その主要な成果を要約すると

次のとおりである。

すなわち，まず放物形屈折率分布をもっクラッド付誘電体スラプ線路の導波モードを従来の取り扱

いにくらべてより高い精度で解析し，その伝搬特性を多くの数値計算例を示して解明するとともに，

従来から広く用いられている近似解析法の妥当な適用範囲などを明らかにしている。ついで，放物形

屈折率分布をもっクラッド付多モード光ファイパの導波モードを解析し 現実的，実用的な観点から

新らしい評価基準を導入してモード分散特性を合理的に論じ かっ これまで十分考慮されていなか

ったクラッドの影響をも含めた検討を行ない，モード分散を最小にする最適設計条件を見出している。

さらに， 2 次元的な導波構造をもっ拡散形光線路の導波モードを解析し，多くの数値計算例を示して，

その基本的な伝搬特性を明らかにしたのち，実際の光IC 線路として要求される 3 次元的な導波構造を

もっ拡散形光IC 線路における導波モードを詳細に解明し 線路の形状わよび、幾何学的す法例云鮒寺性に

におよぼす影響を明らかにして，実用上有用な多くの興味ある結果を示し 設計の指針を与えている。

以上のように，本論文は最近の光通信技術の研究・開発に関連して注目を集めている多モード光フ

ァイパおよび拡散形光IC 線路の基本的な諸特性を理論的に解明し，実用上有用な多くの基礎資料と

設計の指針とを示すとともに，学術上興味あるいくつかの知見を得たものであって，通信工学の発展

に寄与するところが多しh 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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