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論文内容の要旨

近年、波長多重 (Wavelength Division Multiplexing : WDM) ネットワークの開発において、波長多重の高密度

化が進んでおり、将来の超高密度 WDM ネットワークでは、光源の波長監視および光素子の測定精度に対する要求条

件が従来に比して飛躍的に厳しくなる。このような超高密度WDMネットワーク実現のための基盤的測定技術として、

光周波数基準発生回路 (LightwaveSynthesized Frequency Sweeper : LSFS) が検討されている。

LSFS は、絶対周波数安定化光源からの出力光をパルス化し、内部に光増幅器、光バンドパスフィル夕、光周波数

シフタを含む光共振器中を周囲させることにより、高精度に周波数掃引された光ノミルス列を得る技術である。時間多

重された光周波数基準を発生するとしづ特徴を生かした、様々な応用が期待されている。しかし、従来の LSFS には、

(1)光周波数掃引幅が 100 GHz 程度と、 WDM ネットワークへの応用には不十分である(2)LSFS を構成する光ファイパ

の複屈折変動に伴い周波数掃引幅が大きく変動する、という 2 つの課題があった。

本論文は、上記課題を解決するための手法と、 LSFS の光計測への応用に関する研究をまとめたものであり、以下

に示す研究成果を含む。

(i)光周波数合成技術研究の背景について明らかにし、従来の光周波数合成技術とその特徴について整理した。また、

本研究以前に検討された LSFS の課題を明らかにした。

(ii)上記(1)の課題を解決し、広帯域 LSFS を実現するための手法として、同期フィルタリング法を用いた LSFS と

光単側波帯 (Single side band : SSB) 変調器を用いた LSFS の 2 手法を提案し、それぞれの最適構成法を数値シミ

ュレーションにより明らかにした。さらに、同期フィルタリング法を用いた LSFS を構成し、周波数掃引幅の拡大を

実験的に確認した。

(iii)上記(2)の課題を解決するための LSFS の安定化手法として、 Lyot デポラライザを使用する手法と、 Faraday

rotator IDirror により構成される Fabry-Perot 共振器を使用する手法を提案し、該手法による動作安定化の原理を明

らかにした。さらに、該 2 手法の効果を実験的に確認した。

(iv) 2 レーザの光周波数差測定、安定な CW 光周波数シンセサイザ、光素子の損失波長依存性測定、光素子の分散

測定法の 4 つの応用を提案し、その動作を実験的に確認した。

本論文に述べた研究成果は、超高密度 WDM ネットワークに適した基盤技術として、光通信、光計測の発展に寄与
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することが今後期待される。

論文審査の結果の要旨

周波数基準光発生回路 (Lightwave Synthesized Frequency Sweeper : LSFS) は、絶対周波数安定化光源からの

出力光をパルス化し、内部に光増幅器、光バンドパスフィル夕、光周波数シフタを含む光 cavity 中を周回することに

より、高精度に周波数掃引された光パルス列を得る技術である。本論文は、この LSFS の周波数掃引帯域増大、動作

安定化、およびその応用についての研究成果をまとめたものであり、本文 6 章および付録、謝辞から構成されている。

まず第 1 章で波長多重 (WDM) 通信研究の発展状況を簡単に概説した後、本論文の中心課題である光周波数合成

技術研究の WDM における重要性を明らかにしている。

つづく第 2 章においては、従来の光周波数合成技術について述べるとともに、従来技術に対する LSFS の優位点を

明らかにするととともに、従来の LSFS の課題で、あった a) 光周波数掃引帯域の制限、 b) 光周波数掃引動作の不安

定性について述べている。

第 3 章では、上記 a) の課題を解決し、広帯域 LSFS を実現するための手法として、同期フィルタリング法と光単

側波帯 (SSB) 変調器の適用を新たに提案し、それぞれを用いた LSFS の最適構成条件を数値シミュレーションによ

り明らかにし、特に、同期フィルタリンク、法については、実験によっても周波数掃引幅の拡大を確認している。

第 4 章においては、上記 b) の課題を解決するために、 Lyot デポラライザを用いる方法と、 Faradayrotator mirror 

により構成される Fabry-Perot cavity を用いる方法の 2 つの独自の安定化手法を提案し、その安定化原理を明らかに

するとともに、これら 2 手法による LSFS の動作安定化を実験的にも確認している。

第 5 章では、 LSFS の応用として、 2 レーザの光周波数差測定、安定な CW 光周波数シンセサイザ、光素子の損失

波長依存性、および分散測定法の 4 つを提案し、その有効性を実験的に確認している。第 6 章は、これら研究成果を

簡潔にまとめたものである。

以上のように本論文は、従来の周波数基準光発生回路のもつ様々な問題点を解決し、その実用性を大幅に向上させ、

その優位性を生かした新しいいくつかの応用を提案、実在した著者の研究成果をまとめたもので、今後の Super-dense

WDM ネットワーク実現のための基盤技術として、さらに広帯域の光科学計測の基盤技術としても、貢献するところ

が非常に大きく、博士(工学)の学位論文として十分に価値あるものと認める。
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