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【はじめに】 全光インバータ（INV）と全光

フリップフロップ（FF）はフォトニックネット

ワークのノード用基幹デバイスである．我々は

半導体マイクロリングレーザ（SMRL）の隣接

発振波長間における注入同期を用いて，全光

INV/FF 動作を同一のデバイスで実現できるこ

とを実証し[1]，その動作モデルの構築を行った[2]． 

本発表では，この動作モデルを SMRLの発振

方向を区別したモデルに拡張し，バスライン導

波路（BLW）の屈折率変化により両動作が周期

的に切り替わり，この周期が実験結果と一致す

ることを確認したので報告する. 

Fig.1. Analysis model for SMRL operations. 
 

【バスライン端面反射を考慮した動作モデル】 

Fig. 1に SMRL の解析モデルを示す． BLW の

端面反射により生じるファブリ・ペロー共振の

ため，注入波長と BLW の光路長に依存した強

度の光が MRR に帰還する．これを考慮した正

味の電力結合率 Ki（i=F or B, j=1 or 2）および

SMRL内の光子寿命pi（i=F or B）はそれぞれ次

式で表される． 
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ただし，k は結合率，Lr，nrはそれぞれ MRR の

周回長，等価屈折率，は共振器内損失，添え

字 Fは反時計回り発振，添え字 Bは時計回り発

振を表す．Fig. 2は BLWの屈折率 nbに対する光

子寿命pFを表し，nbの変化に対して二つの発振

波長0, 1 に対する光子寿命の大小関係が周期

的に切り替わることを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 2. Calculated photon lifetime pF as functions of nb 
 

今回，発振波長0, 1に対し，時計回り，反時計

回り方向の発振を区別した計四つの光子密度

S0B, S0F, S1B, S1Fを用いたマルチレート方程式を

用いてシミュレーションを行った．その結果を

Fig. 3に示す．p (0) > p (1) (nb = 3.45588)の時

に INV動作，p (0) < p (1) (nb = 3.45567)の時に

FF動作となることを確認した．このモデルで計

算した INV/FF 動作の切り替わりの波長周期は

実験結果[3]とよく一致した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 3. Simulation results for (a) INV and (b) FF. 
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