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論文内容の要旨

本論文は、光ディスクの高密度化に必要不可欠である青色コヒーレント光源を実現することを目的として、半導体

レーザと擬似位相整合第 2 高調波発生 (QPM-SHG) デノてイスから構成される SHG 青色光源の安定化に関する一連の

研究成果をまとめたもので、 7 章から構成されている。

第 1 章では、 SHG 青色光源の安定化に対する課題を議論し、本論文の意義と目的を明らかにしている。

第 2 章では、基本波である半導体レーザの波長安定化について提案し、光フィードバックによる半導体レーザの波

長安定化が SHG 青色光源の安定化に対して有効であることを確認している。また、光フィードパックを有する半導体

レーザのノイズ特性について理論的解析を行い、光フィードパック条件の最適化により低ノイズ化が実現されること

を示している。さらに、光フィードパック機能が半導体レーザに集積化された波長可変分布プラッグ反射型 (DBR)

半導体レーザが SHG 青色光源に最適であることを明らかにしている。

第 3 章では、 QPM-SHG デノfイスの基板である非線形光学結晶の耐光損傷性について評価を行い、 5mol%以上 Mg

がドープされた LiNb03 結晶が QPM-SHG デバイスの基板として最適であることを明らかにしている。また、周期的

分極反転が、耐光損傷性向上に大きく寄与していることを示している。

第 4 章では、半導体レーザと光導波路デノてイスの光結合特性について検討を行い、特に光結合特性の安定化および

モジュールの小型化を目的として、直接結合型モジュールを提案し、直接結合型プレーナモジュールが青色光源の安

定化および小型化に有効であることを明らかにしている。

第 5 章では、第 2-----4 章で示された結果を基に、波長可変 DBR 半導体レーザと MgO: LiNb03 基板上の光導波路

型 QPM-SHG デバイスとを用いた SHG 青色光源の試作を行い、青色光の諸特性が光ディスクの仕様を十分に満足す

ることを明らかにしている。

第 6 章では、 SHG 青色光源の光ディスクへの応用を目的として、 SHG 青色光ピックアップを試作し、高密度光ディ

スクの再生特性および、相変化光ディスクへの記録再生特'性を検討し、 SHG 青色光ピックアップが光ディスクの高密

度化に有効であることを明らかにしている。
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第 7 章では、第 2 章から第 6 章までの研究成果を総括し、本研究で得られた結論と将来展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

光ディスクの高密度化技術として光源の短波長化は大いに期待されており、特に波長420 nm 近傍のコンパクトな青

色コヒーレント光源の開発が注目される。半導体レーザと波長変換デ、パイスから構成される青色光源は、長寿命化、

縦モード・横モード安定性、直接変調などが期待でき、有望な光源である。中でも、強誘電体基板上に周期的分極反

転を形成した光導波路型擬似位相整合方式 (QPM) 一第 2 高調波発生 (SHG) デ、パイスは、デバイス設計により任意の

波長に対する位相整合を満足でき、また長い相互作用長が可能であり、高効率波長変換が実現される利点を有してい

る。光導波路型 QPM-SHG デバイスの開発は、分極反転方法、材料探索、特性評価などが世界中で進められている。

しかしながら、光導波路型 QPM-SHG デ、パイスは、位相整合波長に対する波長許容幅が0.1 nm 程度と狭心半導体レ

ーザを用いて安定に波長変換することは困難であり、そのため、 Ti : A1203 等の波長可変固体レーザを基本波とした

第 2 高調波発生の報告にとどまっている。また、これらの強誘電体結晶は短波長光の照射により光損傷(光誘起屈折

率変化)を生じるが、第 2 高調波発生において青色光出力に与える影響については報告されていない。

本論文は、高密度光ディスクに応用可能な青色光源の実現を目的として、半導体レーザと光導波路型 QPM-SHG デ

バイスから構成される青色光源の安定化に関して半導体レーザの波長安定化技術、耐光損傷性評価、光結合特性など

広範囲にわたって検討した結果についてまとめている。新しい知見を以下に要約する。

(1)光フィードバックによる半導体レーザの波長安定化が SHG 青色光源の出力安定化に有効であることを明らかに

し、特に波長可変 DBR 半導体レーザはモジュールの安定化および小型化に適している。

(2) 5 mol%以上の Mg がドープされた LiNb03 結晶は、耐光損傷性の効果が大きく、青色光発生を目的とした光導波

路型 QPM-SHG デバイスの基板として最適である。また、周期的分極反転は、耐光損傷性向上に大きく寄与している

ことを明らかにしている。

(3)直接結合型モジュールに対して X カット基板上の光導波路型 QPM-SHG デ、パイスは最適であり、レンズ結合型

モジュールと同等の光結合特性が得られる。直接結合型プレーナモジュールは、環境温度変化に対して安定な光結合

特性が得られ、モジュールの小型化および安定化が実現できることを明らかにしている。

(4)波長可変 DBR 半導体レーザと MgO: LiNb03 基板上の光導波路型 QPM-SHG デ、パイスから構成される SHG

青色光源により、出力安定性、ノイズ特性、横モード特性、立ち上がり特性、変調特性、大きさなどにおいて、光デ

ィスクの仕様を十分に満足で、きる光源の開発に成功している。

(5)SHG 青色光ピックアップを用いて、高密度光ディスクの再生および相変化光ディスクへの記録・再生を行い、良

好な特性が得られ、SHG 青色光源は高密度光ディスクシステムに適した青色コヒーレント光源であることを示してい

る。

以上のように、本論文は半導体レーザの波長安定化技術、耐光損傷性評価、光結合特性などの検討を行い、波長可

変 DBR 半導体レーザと MgO : LiNb03 基板上の光導波路型 QPM-SHG デバイスから構成される SHG 青色光源に

より、光ディスクの仕様を満足する安定な青色コヒーレント光源の開発に成功し、 SHG 青色光源が高密度光ディスク

システム用光源として有望であることを見いだしている。さらに、 QPM-SHG デバイスは、分極反転の周期を変える

ことにより、任意の波長に対する位相整合を満足で、きるため、広い波長可変範囲における波長変換デバイスを提供で

きる。今後、緑色・青色などの可視光領域の光源、紫外領域の光源、赤外領域などの SHG 光源の開発が期待でき、レ

ーザプリン夕、ディスプレイや医用・バイオなど、幅広い分野への展開が期待されるので、産業の発展に貢献すると

ころが大きい。よって、本論文は博士論文としての価値あるものと認める。
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