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[はじめに]フォトニック結晶ナノ共振器は光を微小領域に長時間閉じ込めることができるため，
光/量子情報処理といった高度な光制御への応用が期待されている．近年，我々は高Q値共振器を
導波路を介しながらも強結合させた系において，光を共振器中に閉じ込めている間に制御光パル
スの照射によって誘起したキャリアプラズマ効果によって屈折率を動的に制御することで，離れ
た2共振器間での光転送を実証した[1]ほか，電気的な制御機構による屈折率の正弦波変調を利用
して，共振器間の結合定数の強度だけでなく位相も動的に制御する手法についても検討を行って
いる[2]．以下では結合定数の位相を単に結合位相と呼ぶことにする．今回，結合位相の動的制御
を用いて共振器結合系における光伝搬を操作する手法に関してモード結合理論を用いた数値解析
を行った．以下にその概略を述べる． 
[原理と計算結果]図1(a)に示すように3つの共振器
A,B,Cが制御用共振器(Ctrl. I, II, III)を介して結合
している系において，図1(b)のように各共振器間
を互いに十分離調すると，共振器A,B,Cに光が局
在する固有モード(ωA,ωB,ωC)が生じる．ここで，
例えば共振器Aを励振すれば，図1(c)の領域(i)に
示すように共振器Aに光が分布し続ける．この状
況のもと，制御用共振器の周波数(ω1,ω2,ω3)を固
有モード(ωA,ωB,ωC)間の周波数差に等しい変調周
波数で正弦変調すると，固有モードの周波数と
等しいサイドバンド(図1(b)の点線)が生じ，この
サイドバンドを介して共振器A,B,Cが互いに強く
結合し，共振器間で光が振動する．このとき，
共振器A,B,C間の実効的な結合の強度は正弦変調
の振幅や，共振器間の離調に依存し，また結合
の位相は上下どちらのサイドバンドと結合する
かによって正負が異なるほか，正弦変調の位相
(θ1,θ2,θ3)の差にも依存する．まず，位相差がない
場合は，図1(c)の領域(ii)に示すように，共振器A
に局在していた光はA→B→C→A→…と時計回り
に伝搬する．その一方で，3つの正弦変調の位相
を2π/3ずつずらすと結合の位相が反転し，図1(c)
の領域(iii)に示すように，光はA→C→B→A→…
と時計回りに伝搬する．このように結合位相の
動的制御で光の伝搬方向を操作できる．詳細は
当日報告する． 
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