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and Long-Distance Optical Fiber Communication” 

 

1 .  略 歴  
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長,1993;Foreign Associate, National Academy of Engineering, USA, 

1994;総理府宇宙開発委員会非常勤委員,1995;通商産業省産業技

術融合領域研究所所長,1997:日本学術会議会員,1997;高知工科

大学学長,2000;東日本旅客鉄道株式会社社外取締役,2000;韓国

工学ナショナルアカデミ−国外会員,2001;国立情報学研究所所

長,2001;映像情報メディア学会会長,2003;文部科学省科学技術･

学術審議会会長,2005；独立行政法人国立科学博物館館友,2005;

中津川市名誉市民, 2009;高知工科大学顧問, 2010;公益財団法

人高柳健次郎財団理事長,2011;東京工業大学栄誉教授.              (末松 安晴) 

（1992 名誉工学博士；メリーランド大学, 1994 大学名誉博士；サリー大学, 1991 客座教授；清華大学） 
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Medal,2014; 日本国際賞、2015; 文化勲章 (光通信工学)、2016；SSDM Award(for 1979 Presentation with 

S. Arai, Y. Itaya, K. Kishino). 

 

2．要約 

 末松安晴は,この世に無いものを創り世の中へ貢献するとの心情で,東京工業大学の教授として,大容

量長距離光ファイバ通信の具現化を目指して研究,1963 年 5月に初の光ファイバ通信実験を行い[5] 

[42],1979 年に光ファイバが最低損失となる 1.5µm長波長帯の光を出す半導体(GaInAsP/InP)を開拓,こ

の材料を用いて 1980年に単一モード･ダイオード･レーザ（動的単一モードレーザとも云われる）を実

現し[1],1983 年に,生産性の高い位相シフト分布帰還レーザを実現した。波長 1.5µm帯大容量長距離光

ファイバ通信は 1992年頃に具現化してインタ-ネットの発展と共に進歩し[2][41],この位相シフト分布

帰還レーザは､別途実証した波長可変レーザと共にその標準レーザとして世界中で広く用いられている. 

http://www.ieee.org/portal/index.jsp?pageID=corp_level1&path=about/awards/sums&file=educsum.xml&xsl=generic.xsl
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 末松は文部科学省の支援で大学内に「超高速エレクトロニクス･研究センター（1986 年）」とその後継

研究施設である「量子効果エレクトロニクス･研究センター（1994 年）」を創設し,60名の博士学生を指

導,光通信工学の学術基盤を開拓した.他方,末松は東京工業大学の学長として「総合情報学部構想」を

企画,高知工科大学の創立に参加して人間力の育成を推進,文部科学省の科学技術学術審議会会長として

学術の振興に努め,また「岐阜サマー･サイエンス･スクー

ル in 中津川」（創設 1995；中津川市）の実行委員長とし

て若者の科学教育を行なっている. 観念として目指すのは

「安全と豊かで楽しい社会」である(著書 5.). 

 

3．研究  

 光は人類が制御出来る最も高い周波数の電磁波で.大容

量の通信には電波よりも格段に優れている,光通信の研究

が行われ始めた中で,大容量の情報を長距離にわたって伝

送できるところに光ファイバ通信の本質を見定めた.最低

損失波長帯で単一モード光通信の具現化を目指し（図１）

[1],次の三つの機能を併せ持つ,単一モード･ダイオード･

レーザ（動的単一モード(DSM)･レーザとも言う）[2] [18] 

[23][31][29を開拓した：1）光ファイバの損失が最低になる波長 1.5µｍ帯（この波長帯は研究を進め

る途中の 1979 年に確定）で光を出し、2）単一モード光フ

ァイバ内の伝搬定数分散による伝送容量制限を乗り越える

ために,単一波長(モード)で安定に動作し,さらに,3）波長

の異なる通信の必然性から,波長が可変であること.こうし

た目標を達成するために,まず,1.5µｍ帯の光を出す半導体

材料(GaInAsP/InP)を開拓し,それを用いて目標の 1.5µｍ

帯単一モード半導体レーザを実現した.  

3.1 1.5µｍ最低損失波長帯用半導体(GaInAsP/InP)の開拓 

 シリカ光ファイバの最低損失波長帯は,1973年のコーニング

社の Donald Keck らにより予測された 1.4-1.7µｍ帯用のレー

ザ材料の開拓に挑戦し[1],その途上で判明した 1.5µｍ帯の光

を出す半導体(GaInAsP/InP)を開拓し,1979年の夏に,1.5µｍ波

長帯で動作するレーザの室温連続動作に成功した(図 1,[18]-

[20]).屈折率閉じ込め耕造による横モードの安定な制御は

(1972 年提案)[9],酸化しないこの材料により埋込構造(塚田俊

久;日立による)で達成した. 

3.2 1.5μm帯単一モード半導体レーザの開拓 

 上記の GaInAsP/InP を用いて,まず,一個の分布反射器と平

面鏡で構成される,図 3 に示す 1.5µｍ帯の単一モード半導体レ

ーザを 1980年に実現した[23]-[25].この実験が契機となって,1.5µｍ帯の片多端面分布帰還レーザが
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NTT,KDD,そしてベル研などで実用化され長距離通信実験が始められた. 

 さて,図 2の様に 2個の分布反射器（DFB,DBR）を定められ

た間隔で結合すれば単一波長レーザとなることを 1974年に

発見した[10].この原理に基づき, GaInAsP/InPを用い,1983

年に,二つの分布反射器を向き合わせた単一モード共振器[10]

を一体集積した 1.5µｍ帯の位相シフト分布帰還レーザ（図

4）[31][30]を,古屋一仁らと実現した.この位相シフト分布帰

還(DFB)レーザは単一波長共振器が半導体製造プロセスで組

み込まれて一貫製造され, 生産性が高い[2].また,温度を変え

ても単一モード性が損なわれないので,温度で波長を変える

レーザとして,中心波長の異なる多数のレーザを同一チップ

上に一体集積したレーザアレーに進化し,商用 C バンドの

1.5µｍ帯最低損失波長帯をカバーしている[4].その後,活性層には多層の歪み量子井戸構造が適用さられ

ている.こうして,レーザ･マウントを冷却する,長距離通信用の

標準レーザとして,世界中で広く用いられている.  

 他方では,1980 年に,電気同調の単一モード･レーザとして, 

分布ブラッグ反射器(DBR)を用いた波長可変レーザを提唱し

[33],1983 年に電気的な波長可変性を 1.5µｍ帯で実証した(図

5)[29].その後の進化で,波長可変レーザは実用された[2].  

 また, 1988 年に実現した,図 6 に示す,能動分布反射器と

DBR からなる DR レーザと名付けた単一モード･レーザ 

[36][37] は,動作効率が高く,冷却なしの直接変調による 1.3μm

帯(主に AlGaInAs;InP 材料使用)の近距離ネットワークに用い

られている.  

3.3 レーザ動作理論と能動集積回路そして光ファイバ 

 光通信の開拓途上では様々な課題を解決する必要があっ

た.1967 年に半導体レーザの直接変調の上限を明らかにし[6],

半導体レーザの電子緩和モデルによる利得抑制の基礎理論を

確立した[8].そして,自然放出光とスペクトル挙動[14],直接

変調下のレーザの線幅を見いだし[26],さらに変調方法と光

ファイバの伝送容量の関係を定式化した[34].また, 1977 年

に,集積レーザを中核とする能動光集積回路を提案し

[13],1987 年に,PICs（Photonic Integrated Circuits）と名付

け [35],その発展を図り,1992 年には,量子箱（量子ドッ

ト）レーザの発振を始めて達成した [39]. 

 1978 年に,光ファイバ,特にの光ファイバのケーブル化に

伴う不規則曲り損失の解析を行い,単一モｰド光ファイバでは損失が無視できるコア径は 10μm 程度であ

ることを明らかにした[16]. 

file:///C:/Users/Yasuharu%20Suematsu/Documents/23.%20ç �ç©¶%20è«�æ��ã�»è��è¿°ã�»è¬�æ¼�/23-1.%20ç �ç©¶æ¦�è¦�2018-11%20(CD)/23-1-3%20æ�«æ�¾å��é��ä¿¡ç �ç©¶æ¦�è¦�125è«�æ��%20DVD%20data2/sub/pdf/103.pdf
file:///C:/Users/Yasuharu%20Suematsu/Documents/23.%20ç �ç©¶%20è«�æ��ã�»è��è¿°ã�»è¬�æ¼�/23-1.%20ç �ç©¶æ¦�è¦�2018-11%20(CD)/23-1-3%20æ�«æ�¾å��é��ä¿¡ç �ç©¶æ¦�è¦�125è«�æ��%20DVD%20data2/sub/pdf/118.pdf
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 1989 年に,絶縁体･金属からなる人工結晶を用いる共鳴トンネル電子デバイスを提唱 [38],現在のテラ

ヘルツ（THz）発振器開拓に繋がっている. 

3.4 研究の社会貢献 

1.5µｍ長波長帯の大容量･長距離光ファイバ通信は,光ファイバ,光デバイスや変調方式などの研究・

開発と共に,本研究で開拓した単一モード･ダイオード･レーザを標準光源として具現化され,情報通信技

術の社会基盤として発展し,インターネットの進歩を支えて今日に至っている. 

具体的には,本研究による 1.5µｍ帯の温度同調の単一モード･ダイオード･レーザを光源とする波長多

重（WDM）光ファイバ通信システムが陸上の幹線システム（1980 後期）や大陸間海底ケーブル（1992）

の長距離用に商用され,さらに 2004 年ごろからは,電気的な波長可変のレーザ,すなはち電気同調の単一

モード･ダイオード･レーザが高密度波長多重（D-WDM）システムの高度化やコヒーレント通信の光源に

用いられている．現在,光ファイバ通信は地球を数万回取り巻く高密度の情報ネットワークを形成して

おり、他方では波長 1.3µｍ帯の中距離のイーサーネット等にも広く用いられている.こうして光ファイ

バ通信の情報伝送性能指数（伝送容量×伝送距離）は,それ以前の同軸ケーブルの伝送性能指数の一億

倍に達し,情報伝送のコストを格段に低下させた(著書 5.).これを反映して 1990年代の中葉から,Google

や楽天などのネットワーク産業が続発した.その後,2010 年が近づくと,電子映像のネットワーク利用が

普及するとともに,高速伝送を前提としたクラウドを用いる社会へと進んでいる.光通信の発展により大

容量情報の即時伝送が日常的となり,ネットワーク社会,そしてディジタル技術文明を生み出す原動力と

なっている.今日のネット連携社会は,最低損失波長帯の単一モード･ダイオード･レーザを光源とする光

ファイバ通信の進歩により,発展し続けている[3]。 

4．特記事項 

 本研究初期に川上正光工学部長のご配慮で山崎貞一 TDK社長から莫大な研究費寄付を受け,電子物理工

学科新設経費によるパーキン･エルマー分光器,大学経費で電子ビーム露光装置設置など,最先端の機器

が整備され,末武国弘･岸源也両教授,半導体開拓での中込雪男 KDD研究所長,斎藤成文東大教授の時別推

進研究への支援,そして新関暢一 NTT 理事による単一モードシステムの推進,ベル研究所との人物交流な

どがあり,最先端の研究に挑戦出来た.ここに,ご支援･御指導を頂いた各位,文部科学省,そして優秀な研

究協力者諸氏に深謝する（敬称は当時）． 
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