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フォトニクス分野で，空間次元を光の非空間自由

度に置き換えた人工次元が注目されている 1)．光フ

ァイバ 2)，シリコンフォトニクス 2)，LiNbO3フォトニクス
3)をベースとした光変調器とリング共振器の組合せで，

周波数人工次元の生成，およびバンド構造や人工

ゲージ場下での制御が考察されている．さらに我々

は，周波数人工次元と空間次元の合成を目指すべ

く，2リング共振器結合デバイスを製作し，そのバンド

構造の初期的な測定を行った 5)．本報告では，変調

の条件を改善し，より明瞭にバンド構造を測定して，

2 リングの結合効率に依存した特性の変化を観測し

た． 

シリコンフォトニクスを用いて製作したデバイスを

図 1 に示す．それぞれにリブ型変調器を搭載した 2

つの Si 導波路リングが，マッハツェンダー干渉計か

らなる可変カプラを介して相互結合されており，熱光

学ヒータにより結合率 κ を制御できる．各リングの周

長は約 4.2 mmであり，約 19 GHzの FSRに相当す

る．各変調器でバイアスを調整，19.0 GHz，18 dBm

の RF 信号を印加して周波数人工次元の格子を生

成し，図 1の Port1からの出力を時間分解透過測定

することにより，バンド構造を測定した．変調率を J と

したとき，相対変調率 J/κと 2つの RF信号の位相差

θ を変えたときのシミュレーション結果と測定結果を

図 2 に比較して示す(測定で Δθ としているのは，相

対的な位相変化しかわからないためである)．結合が

強い(J/κ が小さい)と単純なバンドとなるが，結合が

適度に弱くなるとバンドが分裂し，さらに θを与えると，

ゲージポテンシャルを与えたときと同様のバンドの傾

斜が現れた．測定結果はシミュレーションとよく対応

した． 

本研究は JST CRESTプロジェクトの成果である． 
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図 1 2 リング共振器デバイス．(a) 構成概要図.(b) 製

作したデバイス写真． 

図2 変調信号の相対位相差θと相対変調振幅 J/κを変えたときのバンド構造の変化．(a) シミュレーション結果．

(b) 測定結果． 
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