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はじめに 近年、光のトポロジーに着目し設計した光共振器へ利得媒体を埋め込んだトポロジカ

ルレーザに関する研究の進展が目覚ましい[1]。その中で、カイラル対称性に保護された 0次元エ

ッジ状態を用いた単一モードレーザが注目されている[2-4]。前回我々は、同エッジ状態を基礎と

したパターン電極を有するアレイレーザに関し強束縛近似の下での解析について報告した[5]。そ

の安定した単一モード動作には隣接共振器間の結合定数(vNN, wNN)を大きくすることが重要である

ことを明らかにした。一方、実際のデバイス設計において大きな共振器間結合を実現すると、各

サイト共振器は不可避的に次近接共振器とも結合し、カイラル対称性が破れ、その結果、所望の

単一モード発振が得られない可能性が懸念される。今回我々は、同単一モード動作アレイレーザ

に対する次近接共振器間結合(vNNN, wNNN)の影響に関して解析を行ったので報告する。 

数値計算 検討したトポロジカルレー

ザのモデルを図 1(a)に示す。トポロジ

カルに自明・非自明な共振器アレイの

境界を中心にエッジ状態が保持される。

最近接・次近接共振器間の結合定数の

比は、g=vNNN/vNN=wNNN/wNN とし、系全

体に一様な損失（γloss=-0.1）の存在を仮

定した。図 1(b)に g=0~0.4 におけるバ

ンドギャップおよびエッジ状態の周

波数を示す。双方とも gの増加と共に

全体的に下方へ遷移するが、バンドギ

ャップ幅は保持される。次にエッジ状

態とバルク発振モードとのしきい値

利得差Δαを図 1(c)に示す。g=0.3においてもΔαは g=0における値の約 80%を保ち、次近接共振

器間結合のしきい値利得差への大きな影響は見られなかった。 
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Fig1.(a)Tight-binding model for the topological laser. The 

nearest-neighbor(NN) and the next-nearest-neighbor (NNN) couplings 

are given as {vNN,wNN} and {vNNN,wNNN}, respectively. All sites are 

subject to loss at a rate of γloss, while gain (γgain) is additionally supplied 

only to A sites. (b) Gap-opening and the edge-mode energy versus g. (c) 

Threshold gain difference Δα between the edge-mode and a bulk mode 

versus g. The parameters used are vNN =1.1 and γloss,= -0.1, normalized 

to wNN. 
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