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結合共振器光導波路（coupled-resonator optical waveguide: CROW）[1]においては、光共振器同士

のエバネッセント結合により、光子の分散関係において緩やかなバンド構造が形成される。これ

により、光パルスの群速度を著しく低減する事が出来る為、小型素子中での大きな光遅延[2]が実

現可能である。しかし、通常の CROWの場合、一度作製した素子における群速度特性を動的に制

御する事は困難である。 

そこで本発表では、時間-空間反転対称性（PT対称性）[3]を導入した CROWの群速度制御につ

いて理論的に検討する。PT対称な量子系では、その複素空間ポテンシャルの深さに応じ、状態の

固有値が実数から純虚数へと相転移する性質を持つ。このような PT相転移を示す系は、周期的複

素屈折率、即ち利得及び損失要素が交互に並んだ周期構造を持った古典光学系[4]でも実現出来、

応用上も重要な様々な性質を示す。特に相転移点付近では急峻なバンド構造を示す為、PT対称性

を CROWに導入する事により、群速度を大幅に調整出来

る可能性がある。ここでは、線形でかつ大きさの等しい

レート（±g）の、吸収及び利得媒質を持った共振器のペ

ア N個からなる PT対称 CROW（Fig. (a)）を考える。系

の結合モード方程式を強束縛近似モデル[5]に対応させ、

固有周波数が実数となる領域において群速度及び群速度

分散を調べた。Fig. (b)及び(c)に、異なるレートを持った

N = 20の系における、分散関係及び群速度の周波数依存

性を示す。N →∞ではこれらは連続曲線となるが、ここ

では N が有限の為、可能な状態は図中の点に限られる。

PT対称 CROW では、基準共振器周波数からの周波数変

化がゼロとなる点で PT相転移が生じる（Fig. (b)）。この

点において群速度は発散し（Fig. (c)）、群速度分散は負の

有限値となる。相転移点に最も近い状態を用いると、空

の CROW から PT対称 CROW への切替により、群速度

を 10倍以上速く出来る事が分かった。当日は、群速度及

び群速度分散の解析表記についても議論する予定である。 
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Fig. (a) Schematic of a PT-symmetric CROW. 

(b) Dispersion relation and (c) group 

velocity for different gain/loss rates g in 

the device with N = 20 (“Empty”: g = 0). 
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