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論文内容の要旨

本論文は，将来の超高速・大容量光通信，光情報処理システムにおけるキーデバイスとしての応用が期待されてい

る「導波型光一光制御デバイス」についての研究の成果をまとめたものである。特に， 3 次の非線形光学効果を持つ導

波光学系における光双安定特性，双安定的非線形分散特性に着目して，これを利用した新しい導波型光双安定・光一光

スイッチングデ、バイスの可能性を追究した。導波型とすることにより，光閉じ込め効果のために小光電力でも大きな

非線形効果が得られるので，小型で高効率・超高速動作を実現する上で有利となっている。

まず，界分布や位相速度の異なる複数のモードが存在する光学系におけるコリニア 4 光波混合について，光波伝搬

特性の解析，現象の解明を初めて行った。そして，光導波路におけるコリニア 4 光波混合により光双安定デバイスが

得られること，特性が界分布や位相速度に大きく依存することを見出した。これらの特性を利用するためのデノてイス

構成方法についても考察を行い，方向性結合器を用いた新しい光双安定・光光スイッチングデバイスを提案した。

次に，特定の領域のみが非線形屈折率を持つ導波光学系における光波伝搬特性の解析を行い，構造に強く依存する

双安定的な非線形分散特性が生じることを見出した。そして，一部分だけが非線形性を持つ構造を導波型光回路素子

に適用することで，新しい光一光制御デバイスを構成できることを明らかにした。

さらに，部分的非線形構造導波路分岐を用いた新しい光双安定・光一光スイッチングデ、パイスを提案して，その動作

を解析により明らかにした。従来の光双安定デ、バイスでは，外部光フィードパック機構が必要であったが，これは，

導波路分岐の特定の部分だけに非線形性を持たせただけの全く新しいタイプのものである。

最後に，提案した新構造非線形デバイスを実際に作製するための方法についても考察して，半導体ドープガラスお

よび有機色素を用いた非線形光導波路の試作，評価，デ、パイスの設計を行った。

以上により，新しい導波型光光制御デバイスの可能性，有用性が明らかとなった。



論文審査の結果の要旨

本論文は，将来の超高速・大容量光通信，光情報処理システムにおけるキーデノてイスとしての応用が期待されてい
る「導波型光一光制御デバイス」に関する研究の成果をまとめたものである。特に， 3 次非線形光学効果を持つ導波光
学系における光双安定的特性，双安定的非線形分散特性に着目して，これを利用した新しい導波形光双安定・光一光ス
イッチングデ、パイスの可能性を追求している o 導波型とすることにより光閉じ込め効果のために，小光電力でも大き
な非線形効果が得られるので，小型・高効率・超高速非線形光制御デバイスを実現する上で有利となっている。

まず，界分布や位相速度の異なる複数のモードが存在する光学系におけるコリニア 4 光波混合について，光波伝搬
特性の解析，現象の解明を初めて行い，導波光学系でのコリニア 4 光波混合により光双安定デバイスが得られること'
モードの界分布や位相速度にその特性が大きく依存することを明らかにしている o そしてこれらの特性を利用した新
デ、パイスの構成法を追究し，方向性結合器におけるコリニア 4 光波混合を利用した新しい光双安定デバイスを提案し

ている。

次に，特定の領域のみが非線形屈折率をもっ導波光学系の光波伝搬特性の解析を行い，構造に強く依存する双安定
的む非線形分散特性が生じることを見いだしている。そして一部分だけが非線形性をもっ構造を導波型光回路素子に
適用することで新しい光一光制御デバイスが構成できることを明らかにしている o さらに，部分的に非線形性をもっ導
波路分岐を用いた新形式の光双安定・光光スイッチングデバイスを具体的に提案し，その動作を解析により明らかに
している。従来の光双安定デバイスでは外部光フィードパック機構が必要であったが，これは，導波路分11皮の特定の
領域に非線形性をもたせただけの全く新しいタイプのものである。最後に，提案した新構造導波型非線形デバイスを
実際に作製するための方法について考察し，半導体ドープガラスおよび有機色素を用いた非線形光導波路の試作，評

価とデバイスの設計を行っている。

以上のように，本論文では新しい導波型光双安定・光ー光制御系の一般的解析にはじまり，それを応用した具体的デ
バイスの構成とその動作解析f さらには実際の材料を用いた検討まで進めており，その内容は将来の高速光通信・情
報処理の分野の進展に大きく寄与すると考えられるので，本論文を博士(工学)の学位論文として価値あるものと認

める。
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