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本論文は高密度光情報読取りデパイスの光集積回路化に関する研究をまとめたものである。

第 1章序論においては，光集積回路と集積化技術の現状を概観し，光集積回路研究における本研究の

位置づけを明らかにしている。

第 2章においては，光集積回路形読取りデバイスの中心素子としての集光グレーテインタカップラの

基本特性(集光特性，結像関係，結合効率)の理論解析を行うとともに，良好な集光特性と高い結合効

率を同時に満足する高性能素子の設計について述べている。

第 3章においては，集光グレーテイングカップラの収差を解析し作製パラメ ータの許容誤差を見積

もっている。索子の非軸対称性により，収差を表す式は，一般に知られているものに比べて複雑である。

第 4章においては，高密度光情報読取りデパイスの再生信号，フォーカス誤差信号およびトラッキン

グ誤差信号の検出法について検討し，それらを同時に検出できる光集積回路形読取りデパイスの構成を

提案している。

第5章においては，提案した光集積回路デパイスに要求される機能を満足する導波形ビームスプリッ

タとして透過形ブラックグレーテイングを検討している。

第6章においては，光源にはそードホッピングを起こさない単ーモー ド発振の半導体 レーザが必要で

あることを示しており，その取り付け位置精度を検討している。また，情報を有する戻り導波光を効率

よく検出するフォトダイオー ドの構造を検討，設計している。

第7章においては，フォトダイオー ド付Si基板導波路の作製，電子ビーム直接描画法によるクレーテイ

ング作製 1 半導体レーザーの端面結合について述べている。
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第8章においては，集光光学系，検出光学系および光源を集積一体化した売集積回路デバイスを用い

て行った基礎実験・特性測定について述べており，理論解析結果との比鞍検討を行っているG

第9章においては，解析結果および実験結果を参考に，作製じたデバイスの評価を行い，高性能化に

関する課題，作製フ。ロセスに関する課題，等を取り上げ，その解決の方法・可能性を考察している O

第10章においては，本研究で得られた成果を鉛括してし唱c

論文の審査結果の要旨

光通信，光情報システムの発展，光情報処理システムの発展，実用化に伴い，より安定でより軽量小

型な光学系として光集積回路が多くの光技術者の関心をひくようになっており，その作製に必要な集積

化技術の進展も目覚ましいものがある O しかしこれまでほとんど実用化例がないのが現状である O 本

論文は，現状の集積化技術でのデバイス実現の可能性を探り，さらなる技術促進，応用分野の拡大のた

めに，光集積回路の特徴を生かすデバイスとして高密度光情報読取りデバイスを取り上げ，その光集積

回路化について検討したものであり，その研究成果を要約すると次のようである O

第ーには，光集積回路形読取りデバイスのキーコンポーネントとなる集光グレーティングカップラの

基本特性を理論解析している O すなわち，結像関係，集光特性，回折効率を解析し良好な集光特性と

高い回折効率を実現する高性能素子の設計を示している。また，光線収差，波面収差を解析し回折限

界の集光特性を得るための許容作製誤差を見積もっている O 集光グレーティングカップラは光集積回路

において種々の応用が考えられる潜在能力の大きな素子であるが，これまで光集積回路に使用された例

はなく，本論文で明らかにされた解析手法および結果は，このデバイス設計の中心となるだけでなく，

他の集積回路へ集光グレーティングカップラを用いる際にも設計指針を与えるものである O

第二には，光集積回路形読取りデバイスの具体的構成を提案している O これは，集光光学系，検出光

学系および光源を集積化しており，光情報記録媒体からの反射光の検出およびその際の読取りデバイス

の位置合わせに必要な誤差信号を同時に検出できる完成度の高い光集積回路となっている O また，提案

した光集積回路に含まれる重要な周辺集積化素子，例えば，グレーティングビームスプリッタ，フォト

ダイオードアレイなどの設計法を確立している O

第三には，提案した光集積回路形読取りデバイスを実際に作製し，基礎実験を行い理論解析と比較検

討している O 重要素子であるパターン変調されたグレーンティング素子は，光集積回路作製用に開発し

た電子ビーム直接描画法によって作製に成功している O この作製法は今後 このような光集積回路デバ

イスの作製法として広く利用されるべきものである O

以上のように，本論文は，光集積回路技術の応用として高密度光情報読取りデバイスの光集積回路化

を取り上げ，その可能性を理論的，実験的に検討した多くの成果をまとめたものである O これらの成果

は，電子工学およびその関連分野において寄与するところが大である O よって博士論文として価値ある

ものと認める O
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