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半導体レーザーの出力光を外部ミラーで反射させ、遅延戻り光としてレーザー共振器内

に戻すことにより、レーザー出力がカオス変動を示すことが知られている（戻り光レー

ザーカオス）。その高速かつランダムな変動は、近年、高速物理乱数生成のエントロピ

ー源として注目されている[1]。高品質な乱数を安定的に生成するには、遅延戻り光生

成のための外部共振器長を、最低でも２ｍｍ程度にする必要があることが報告されてお

り[2]、これはデバイス小型化を妨げる要因となる。そこで、外部共振器を二次元化し、

全反射を用いて、光路を折り畳むように形成することによって（図１参照）、外部共振

器を小型化する方法が提案された[3]。しかし、この方法では、光を多重反射させるた

め光が拡散されやすいという欠点がある。そこで、本研究では、多重反射による光の拡

散を抑制すべく、二次元共振器の形状を最適化することを試みた。具体的には、共振器

内での光の伝搬を光線の束としてシミュレートし、従来提案されている共振器形状より

も強い戻り光強度が期待できる共振器形状を明らかにした。さらに、ＦＤＴＤ法を用い

た、より精密なシミュレーションによって、実際に戻り光強度が増すことを確認した。

講演ではその詳細を報告する。 
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図１二次元共振器による長い光路の形成 
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