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高 Q 値かつ低モード体積を実現する微小光

共振器は，光密度を劇的に高めることができる

ため，低入力パワーにおいて非線形光学効果を

効率よく起こすことができる．中でも，３次の

非線形光学効果である四光波混合(FWM)を介

した光コム発生が注目されており，モード同期

を達成した例も報告されている[1,2]．本研究で

は，シリカトロイド共振器における光カーコム

発生過程におけるラマン散乱の影響をシミュ

レーションにより解析した．広帯域なラマン散

乱はシリカ特有であり，これによって，ラマン

散乱と四光波混合が競合して，光カーコムの形

成に寄与していることを示したので報告する． 

微小光共振器内での光カーコムの発生過程

の解析は摂動を含んだ非線形シュレーディン

ガー方程式である Lugiato-Lefever モデルを用

いておこなった[3]. 
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 ここで，tRは共振器を１周するのに要する時

間，rは共振器を回る回数，α,κはそれぞれ共

振器損失，結合損失，δ0 は共振周波数からの

離調，L は共振器長，β2 とγはそれぞれ２次

の分散，非線形光学係数，Sはポンプ光，hRは

ラマン応答関数であり，fR はその寄与である．

共振器のパラメータはシリカトロイド共振器

の値を用い，ラマン応答関数はシリカファイバ

でよく用いられる値を使用した[4]． 

結合損失を変化させて，それぞれ計算をおこ

なった．Qint = 5×10
7に対して，それぞれ Qcouple 

= 3×10
7
(図(a)), 1×10

8
(図(b)), 9×10

8
(図(c))で

ある．共振器に入力されるポンプ光の強さによ

って，FWMの利得が決定されるため，結合を

変化させ，ポンプ光を減少させると 2-FSR の

状態から 1-FSR 状態へ変化するのは既知であ

るが，その中間にラマン散乱が支配的な状態が

存在することが分かった．これは FWMの利得

とラマン散乱の利得が競合しているためだと

考えられる．このような競合が生じるのは，

FSR の大きい微小光共振器特有であり，光カー

コムを解析する上で，影響が大きいことが分か

った．当日は，実験的な事柄も紹介する予定で

ある．  

Figure, Calculated results of Kerr frequency comb 

generation in a silica toroid microcavity. Input wavelength 

and power is 1554 nm and 10 mW, respectively. Roundtrip 

time is 0.91 ps. Qcouple is 3×107 (a), 1×108 (b), 9×108 

(c). (a-c) are output spectrum and (d-f) are temporal 

waveform of (a-c), respectively. 
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