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半導体レーザー（laser diode, LD）は戻り光や
外部 LDからの光注入によりカオス発振するこ
とが知られ，その広帯域なスペクトルは物理暗
号としての光カオス秘匿通信 1,2など様々な応用
が期待されている。２つの LD間のカオス同期
現象 3を用いる研究が広く行われているが，カ
オス発振 LDの動的特性である軌道不安定性に
注目した報告もなされており 4，この場合は如
何にカオス発振 LDの軌道不安定性を制御する
かが重要である。本研究では，それぞれ外部共
振器を持つ 2つの LDが相互に光注入し合う系
を考え，その軌道不安定性について数値シミュ
レーションにより調査する。

2つの半導体レーザー LD1と LD2が，共に
外部共振器による戻り光を持ち互いに光注入し
あうような系を考える。LD1の動的特性は以
下のレート方程式 1を用いて記述することがで
きる。
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上式において，′は LD2を示す。Gは線形ゲイ
ン係数, αは線幅増大係数, τsはキャリア寿命, τp

はキャビティー内での光子寿命である。また，
κ f 1 は LD1の戻り光の量を表す係数，κ2→1 は
LD2から LD1へ注入される注入光の量を表す

係数である。LD2の動的特性も同様に表すこと
ができる。ここで，係数 κ以外のパラメーター
は両 LDで等しいものとする。軌道不安定性を
定量化するために軌道拡大率 4を用いる。図 1

に κ f 2 = 5.0× 1010，κ1→2 = 10.0× 1010，κ2→1 =

2.0×1010[s−1]としたときの，κ f 1に対するLD1

と LD2の軌道拡大率を示す。κ f 1 > 4 × 1010な
るときには LD1とKD2は同期しほぼ等しい軌
道拡大率を持つが，0 < κ f 1 < 3× 1010の領域で
は LD1の軌道拡大率の大きな変化は見られず，
一方で LD2の軌道拡大率は大きく変化する。
これにより，LD1のパラメーターを用いて，

LD1の軌道不安定性を大きく変化させることな
く，LD2の軌道不安定性を制御することが可能
となる。このことは光カオス秘匿通信やカオス
ニューラルネットへの応用が期待できる。
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図 1: LD1の戻り光係数に対する LD1，LD2の
軌道拡大率
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