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論文内容の要旨

本論文は， 2 入力端(ポート)電気回路に対応する 2 ポート光回路を縦続接続した光遅延線フィルタの合成法に関

する研究をまとめたものであり， 8 章から構成されている。

第 l 章では，光遅延線フィルタの研究の歴史および現状を述べ，本論文の目的および構成を示している。

第 2 章では， 2 ポート型光遅延線フィルタの構成要素について述べ，光遅延線フィルタの伝送特性の基本的な特徴

を説明している。

第 3 章では， 2 ポート非巡回型構成として多段マッハツエンダ構成を提案し，その合成アルゴリズムを導出してい

る。

第 4 章では，固定結合率の方向性結合器のかわりに，結合率可変なカップラを用いることにより，一つの回路で多

様なフィルタ特性が実現可能なプログラマプル光遅延線フィルタが実現できることを示している。

第 5 章では， 2 ポート巡回型の回路構成としてリング付き多段マッハツエンダ構成を提案し，その合成アルゴリズ

ムを導出している。

第 6 章では，フィルタ特性を平坦化するための設計手法を提案し，平坦な透過率波長特性をもっ各種の波長フィル

タの設計例を示している。

第 7 章では，第 4 章で提案したプログラマブル光遅延線フィルタにおいて，波長無依存な可変カップラを用いるこ

とにより， 10倍近く広帯域化が可能であることを示している。

第 8 章では，本研究で得られた光遅延線フィルタに関する研究成果を総括して結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

超高速大容量の光ファイパ通信システムの必要性がますます高まっており，その方式としては光波長多重方式が最



も有望視されている。この実現には，鋭い波長選択性をもち，かつ広帯域波長可変特性をもっマルチチャンネルの光

フィルタが要求される。本論文は，上述のような光フィルタとして，設計に自由度のある 2 ポート型の光遅延線波長

フィルタを提案し，その縦続合成法を確立し，つづいて種々のフィルタ特性をもっ光波長フィルタを設計し，その優

れた特徴を明らかにしたものである。得られた主要な成果を要約すると，次のとおりである。

(1) 光導波路，方向性結合器および位相制御器の 3 つの導波路型基本素子によって構成される回路を単位として縦続

接続される 2 ポート型光遅延線波長フィルタについて，導波路損が存在する場合にも適用できる縦統合成アルゴ

リズムをはじめて確立している。

(2) 単位構成田路が非巡回型の非対称マッハツエンダ干渉計型である光フィルタ，および単位構成田路が巡回型のリ

ング導波路付き対称マッハツエンダ干渉計型である光フィルタをそれぞれ提案し，ともに本質的回路損のない透

過率100%の光フィルタが実現可能であることを明らかにしている。設計例としてラ 8 チャンネルから所望の 3 チ

ャンネルを選択するマルチチャンネルセレクタ(15段構成，周期周波数100 GHz，周波数選択幅 5 GHz) などを示

している。

(3) フィルタ特性の中心波長をシフトする方法として，非巡回型では全ての位相制御器に対して，巡回型ではリング

導波路上にある位相制御器に対して，その位相シフト量を一様にシフトすればよいことを見い出している。一例

として， 100 GHz の周期周波数をもっ非巡回型フィルタについて，その 1/5 にあたる 20 GHz の中心周波数シフト

を与えるために，位相制御器に 2π/5 の位相シフトを与えている設計例を示している。

(4) 透過率波長特性の平坦化手法を提案し，チューナブルな波長無依存フィルタおよび波長無依存スイッチングブイ

ルタなどの設計に適用した例を示している。

(5) フィルタ周波数域，および周期周波数域の広帯域化について検討し， 3 基本素子の一つである方向性結合器の両

端のカップラの振幅特性および位相特性を同時に波長無依存化することが有効であることを明らかにしている。

(6) 前項のカップラとして， 3 段マッハツエンダ干渉計型の波長無依存で結合率可変のカップラを提案し， 1.5-----1.6 

μm 波長域で設計し，その回路ノfラメータを決定している。

(7) この可変カップラを用いて，広帯域波長多重用の 8 段群遅延分散等化器(フィルタ)を設計し，フィルタ周波数

域活よび周期周波数域，ともに従来の10倍近い10 ， 000 GHz (波長1. 55μm で約80 11m の波長域に対応)の広帯域

化が可能であることを示している。

以上のように，本論文は，将来の光波長多重通信システムに切望されている光波長フィルタとして本人が提案した

優れた特徴をもっ多段縦続接続光遅延線フィルタの設計アルゴリズムの確立につき多くの新しい知見を含んでおり，

光電子工学および光通信工学の発展に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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