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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
シリカトロイドをはじめとする高 Q 値微小光共振器に光を入射させると、熱光学効果や光カー効果に

より共振器内の屈折率が上昇し共振器の共鳴波長が変化する。入射光波長を共振器の共鳴波長か

らわずかにずらしておけば、入射光強度と共振器に結合する光エネルギーとの間にヒステリシス関係、

すなわち光双安定が得られることが知られている。この光双安定現象を利用すれば光メモリや光論理

回路処理が可能になるので、全光信号処理が実現できると期待されている。特に光カー効果を利用し

た光双安定メモリは消費電力および速度の点において熱光学効果やキャリアプラズ効果を利用したも

のに勝っている。そこで、本研究では、(1)シリカトロイド微小光共振器とテーパファイバ結合系における

光カー効果による光双安定メモリの実証と解析を数値計算によって行い、低パワー光信号処理に必

要な条件を明らかにした。また(2)シリカトロイド微小光共振器の作製を行い Q 値 5×105 を達成した。 

理論解析は結合モード理論と有限要素法とを組み合わせる手法を新たに構築することで、熱光学

効果と光カー効果を正確に記述することを可能とし、テーパ光ファイバーと共振器の結合を最適に設

計することで、光カー効果による動作が得られることを理論的に示した。 

共振器の Q 値はある一定の入力に対する共振器内の光密度に比例するので、信号処理に必要と

される入力動作パワーは Q 値に反比例して低下していく。つまり、共振器を用いた光信号処理におい

て高 Q 値共振器の実現は重要な課題である。本研究ではシリカトロイド微小光共振器を作製し Q 値

5×105 を達成し光双安定動作を実証した。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
Resonant wavelength changes when light enters in an ultrahigh Q microcavity such as a silica toroid、 
due to thermo optic effect and optical Kerr effect。  If the input light wavelength is slightly detuned from 
the resonance of the optical cavity、 the output light exhibits a hysteresis behavior、 which is known as 
an optical bistability。   Optical memory and optical logic operations are possible by using optical 
bistability、 which paws the way to demonstrate all-optical signal processing。  In particular、 optical 
bistable memory based on Kerr effect is attractive since it achieves lower energy consumption and higher 
speed than that using thermo optic effect and carrier plasma effect。  Therefore、 in this work、 (1) we 
numerically demonstrate optical bistable memory based on optical Kerr effect in silica toroid 
microcavity-tapered fiber coupled system、 and revealed condition for achieving low-power all-optical 
single processing。  (2) Also、 we fabricate silica toroid microcavity and achieved a Q of 5×105。 
 Our numerical analysis consists of coupled mode theory and finite-element method、 which enables to 
describe thermo-optic effect and optical Kerr effect rigorously。  We showed theoretically that optimal 
coupling between the tapered fiber and optical fiber enables optical Kerr operation without suffering from 
thermo optic effect。 
 Since the intensity of the electrical field in the cavity is in proportion to the cavity Q、 the required input 
power can be smaller for higher cavity Q。  Hence achieving ultrahigh Q cavity is the key for achieving 
all-optical signal processing。  In this study we successfully fabricate a cavity with a Q of 5×105 and 
demonstrate optical bistability using the same device。  

 


