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論文内容の要旨

本論文は単一モード光ファイパの最適構造を明らかにするため，評価基準を新たに設定し，屈析率

分布形と各種伝送損失特性との関連を詳細に調べたものであり 8 章から構成されている。

第 1 章では，光ファイパ伝送に関する従来の研究経過を概観した後，単一モード光ファイパに関す

る問題点の指摘を行い，本研究の位置づけ，目的を明らかにしている。

第 2 章では，曲がり光ファイバに対する波動方程式を一次の摂動論の範囲内で解析的に解いている。

また，光ファイパの基本特性である電磁界分布と特性方程式を，直線路および一様曲げ状態にある任

意の軸対称屈折率分布光ファイバについて，多層分割法を用いて行列形式で求める手法を示している。

第 3 章では，コアの大口径化を目的とした 2 種類の屈折率分布形を提案し，光ファイパ製造時の設計

資料を求めている。

第 4 章では，任意の軸対称、屈折率分布光ファイバを多層分割し，光ファイバ接続時の軸ずれおよび

角度ずれ損失計算法を示している。光ファイパ接続の容易さを評価するためのパラメータを定義し，

これに基づいて各種屈折率分布形光ファイパの接続損失特性を比較，検討している。

第 5 章では，任意屈折率分布形光ファイバの一様曲げ損失公式を導いている。一定の曲げ損失値に

対応する許容曲げ半径を定義し，これに関するいくつかの有用な性質を導いている。各種単一モード

光ファイパの曲げ損失特性を評価するためのパラメータを導入して，数値的に比較している。

第 6 章では，光ファイパ軸の不規則な微小曲がりで生ずるマイクロペンデイング損失を，任意の屈

折率分布光ファイパについて定式化し 種々の曲げ分布統計との関連を明らかにしている。評価パラ

メータを定義して，種々の単一モード光ファイパを数値的に比較している。
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第 7 章では，ステップ型単一モード光ファイパと半導体レーザーの結合損失の改善を行うため，光

ファイパ端面に装着する微小レンズの設計法を示している。また，電気放電を用いて半球面状レンズを

作製し，結合実験から設計法の有用性を確認している。

第 8 章では，以上の各章で得られた結果をまとめている。単一モード光ファイバの最適屈折率分布

はステップ型であり，コア中心部の屈折率窪みはいかなる特性をも劣化させる。また，動作規格化周

波数をできる限り大きくし，より長い波長を利用することが望ましいことを明らかにしている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，広帯域・長中継間隔・大容量の光伝送系に適している単一モード光ファイバの最適な構

造を決定するために行った理論的ならびに実験的研究をまとめたもので，まず各種の屈折率分布形の

単一モード光ファイノ f を統一的に取扱うことのできる理論を導き，次にこれに基づいて各種の伝送損

失特性の比較検討を行っている。本研究によって得られた主要な成果は次の通りである。

(1) 軸対称性を有する任意の屈折率分布形の曲がり光ファイバの電磁界分布に対する解析的表現がー

次の摂動論を用いて初めて導出され，またその近似限界が明らかになった。これにより各種の伝送

損失特性を多様な屈折率分布の光ファイバに対して導出できるようになった。

(2) 光ファイパ接続時の軸ずれと角度ずれに対する許容度の積は，屈折率分布がステップ型，べき乗

分布型およびW型の各単一モード光ファイパではほぼ同程度であり 長い波長ほど種々の特性が良

くなる。なお，コア中心部の屈折率窪みは悪い影響を与える。

(3) 一様曲げ損失およびマイクロペンデイング損失を一定とした場合，軸ずれ許容度は上記 3 種の単

ーモード光ファイバ聞でほとんど差が認められなしh また，長い波長ほど有利で、あり，コア中心部

の屈折率窪みは望ましくなし」したがって 伝送損失特性から見た単一モード光ファイパの最適な

構造は，製造面も考慮すると，屈折率分布形が単純なステップ型である。

(4) 単一モード光ファイバと半導体レーザとの結合損失を軽減するためには，光ファイパ端面に微小

レンズを装着することが有効である。

以上のように，本論文は高性能の光伝送系に適している単一モード光ファイパの構造因子と各種損

失特性の関係を研究し，同ファイパの製造上重要な指針を明示したもので，光伝送工学の発展に寄与

するところが多い。

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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