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論文及び審査結果の要旨 
近年の大容量光通信に用いられる光信号の振幅と位相の両方に変調を加える多値変調に

おいて，さらに多値度を高めて大容量化するには，高光出力かつ狭線幅な波長可変レーザ

が必要になる．また，光通信ネットワークの各ノードにおいて，消費電力削減，高速化，

大規模集積化を進めるには，現在用いられている電気ルータに代わる全光信号処理デバイ

スの実現が求められている．本研究では上記の課題解決のために，マイクロリングレーザ

を用いた高出力狭線幅波長可変レーザの設計製作技術を確立し，またマイクロリングへの

注入同期を用いた全光フリップフロップおよび全光インバータの動作原理の解明を行った

成果をまとめたものである． 

第２章では，マイクロリングを外部反射鏡に用いた外部共振器型マイクロリングレーザ

の原理と，半導体光増幅導波路（semiconductor optical amplifier, SOA）によってマイクロリ

ング共振器を構成した内部共振器型マイクロリングレーザの原理を述べている．第３章で

は，外部共振器型マイクロリングレーザによる高出力かつ狭線幅の波長可変レーザを実現

するための設計製作技術として，レーザ内部の損失を極限まで小さくし，共振器長を数ｃｍ

以上に十分に長尺化する方法について，理論に基づく設計指針と製作法を述べている．長尺
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化のために採用したシリコン導波路の低損失化法と，シリコン導波路によって構成した波

長可変リング共振器反射導波路，レーザ用 SOA，出力増幅用 SOA の３チップをハイブリッ

ド集積化する技術を開発して，光出力 100mW，線幅 100kHz の高出力狭線幅波長可変半導体

レーザを実現した．第４章では，マイクロリングレーザを用いた全光信号処理デバイスの基

本的な動作であるインバータおよびフリップフロップ動作が発現する物理的要因について，

理論的に解明した結果を述べている．レーザキャビティ内の光の位相および振幅にそれぞ

れに非線形現象を考慮したモデルを導入し，レート方程式に追加することで，実験結果を理

論的に説明できることを示した．これらの研究成果は次世代の光通信ネットワーク用デバ

イスの基盤技術として寄与が大きく，本論文は博士論文として十分な内容であると判断さ

れた． 

 
 
 
 
 
 
 

 


