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高Q値の微小光共振器を用いると効率的に四光

波混合光を発生でき，周波数領域で等間隔・広帯

域に広がった櫛状のスペクトルである光カーコム

を得ることができる[1]．微小光共振器はモードの

周波数間隔が広いので，発生する光カーコムの位

相が同期できていれば，それは超高繰り返し光パ

ルス列となり，様々な応用が期待される．我々は，

シリカトロイド微小光共振器[2]を用いて広帯域

な光カーコムを発生させ，光パルス列を SHG 自

己相関計で測定したので報告する．またパルス間

隔のタイミングジッタの低減を実現するために，

発生した光カーコムの雑音評価を行った． 

発生させた光カーコムとその SHG 己相関波形

を Fig. 1に示す．用いた共振器のQ値は 2×106，

直径は約 100 μmである．Fig. 1(a)と(b)，及び 1(c)

と(d)はそれぞれ励起波長が異なる． 

 

Fig. 1: Kerr comb spectrum and SHG auto correlation. Pump 

wavelength is at 1546.68 nm [(a) and (b)] and 1547.61 nm [(c) 

and (d)].  Black line is the background. 

 

発生した光カーコムを詳しく観測すると，7-FSR 

(free spectral range)や 8-FSR間隔で，強いピークが

観測されている．今回の実験では，四光波混合の

利得帯域が共振器の 7～8 FSRに一致すると考え

られる．すなわち，初めに 7～8-FSR 間隔でコム

が発生し，次に各コム成分から 1-FSR間隔でウィ

ングが生成していると考えられる．実際に

Fig. 1(b)及び(d)の SHG自己相関波形では，それぞ

れの光カーコムの支配的なモードの間隔と繰り返

し周波数はよく一致していることがわかる．すな

わち，我々はトロイド微小光共振器を用いて，

6 THz を超える繰り返しを持つ光パルス列の生成

に成功したといえる． 

次に，より詳細に SHG 自己相関波形を観測す

ると，Fig.1 (b)に比べ Fig.1 (d)の背景の大きさに気

が付く．これは 2つの波形間でのタイミングジッ

タの違いに起因する．そこで，タイミングジッタ

の原因を調査するために，発生した光カーコムを

フォトディテクタで受光し RFスペクトルを測定

した．その結果を Fig. 2に示す． 
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Fig. 2: (a) Kerr comb spectrum (b) RF noise. This noise is 

multiples of about 67 MHz. Inset: simulation of cavity 

optomechanics of silica-toroid microcavity 

 

67 MHz 間隔で信号の振動が観測されている．こ

れは共振波長が振動している可能性を示唆してお

り，その可能性として共振器構造が機械的に振動

していると考えられる．実際に，有限要素を用い

て振動解析をすると，我々が用いた素子は約

68 MHz の固有振動モードを有することが確認さ

れた．すなわち，RFスペクトルで観測されている

離散的なピークは，オプトメカニクスによるノイ

ズであり，それが時間波形のタイミングジッタの

増大に影響を与えていると強く推測される． 

つまり，このオプトメカニクスによる振動を低

減し制御することで，より高いコントラストをも

つ光パルス列が得られる．その試みに関しては当

日報告する． 
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