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本研究では，ウィスパリングギャラリーモ

ード（WGモード）の磁気光学効果による変

調，及び光サーキュレータや光スイッチへの

応用可能性について，シミュレーションによ

り探った．シミュレーションには，有限要素

法 シ ミ ュ レ ー タ で あ る COMSOL 

Multi-physics 4.3b，及び波動光学モジュー

ルを用いた．直径数マイクロメートルのガラ

ス球等にレーザー光を導入すると，表面に沿

った伝搬モードが励起され，WGモードと呼

ばれる．WGモードは表面状態に敏感であり，

例えば表面に付着した抗体の状態によって変

調を受けることから，バイオセンサー等への

応用が期待されている．本研究ではディップ

コート法等により光ファイバー表面へ磁性ガ

ーネットを装荷した構造を想定し，テーパー

ドファイバーを想定した導波路より光の入出

力を行なった際の入出力特性から，WGモー

ドと磁性ガーネットの磁気光学効果との相互

作用を調べた． 

Fig.1にシミュレーションモデルを示す．中

央に，ガーネットを装荷した SiO2の円柱を配

置し，これに直交するように SiO2の導波路を

配している．磁性ガーネットの厚さは 266 nm，

導波路の幅は 266nmである。磁性ガーネット

を紙面に対し垂直に磁化(M+，M－)し，波長

532nmの光を各ポートから入射した際の，磁

化方向に対する Sパラメータを調べた．SiO2

円柱の直径を変化させたところ、直径 1.3m

において低い挿入損失と高いアイソレーショ

ン値を示した。 

Table１に，SiO2円柱の直径が 1.3mの時の

各ポート間の S パラメータを示す．磁化方向

により Sパラメータが変化しており，磁界に

よる光スイッチングが可能であることが分か

る．また，S12と S21及び S34と S43を比較する

と，磁気光学効果に由来すると考えられる非

相反性が見られ，この構造が光アイソレータ

として利用できることが分かる．また，分波

器をつければサーキュレータとしての動作も

期待できる．アイソレーション値が-4.5 dBと

低いが，挿入損失も-0.17 dB と低いため，多

段化すればアイソレーション値を高めること

ができると考えられる． 

今後は構造の最適化を行い，1 段でのアイ

ソレーション値を高める．また，光ファイバ

ーを用いて実際のデバイスを作製し，原理実

証を行う。 

Fig.1 シミュレーションモデル 

 

(a) M+のとき 

(b) M－のとき 

Table1 各ポート間の Sパラメータ 
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