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【【ははじじめめにに】】 ２次元共振器に閉じ込められた光線の軌道とモードの対応関係を調べることは学術
的に興味深い研究課題である[1]．我々は，２つの曲面ミラーと２つの側壁ミラーで構成される擬
似スタジアム型共振器のモードを解析したところ，共振器内部の周期軌道が幾何学的に安定にな
る条件（安定共振器条件）では周期軌道に沿ってビームが伝搬するモードが現れ，周期軌道が不
安定になる条件（不安定共振器条件）では干渉効果によって複数の周期軌道に沿って複雑にビー
ムが伝播するモードが現れることを明らかにした[2]．さらに，これらのモードを半導体レーザで
観測した[3]．しかしながら，安定共振器条件と不安定共振器条件の境界領域におけるモードの変
化については，詳しく調べられていない．本研究では，共振器パラメータを安定共振器条件から
不安定共振器条件に変化させてモードの変化の様子を数値計算により詳しく調べたので，その結
果について報告する． 
【【解解析析方方法法】】 図１に解析を行った擬似スタジアム型共振器の構造を示す．共振器の幅Wを 60 µm，
共振器長 Lを 600 µmに設定した．また，複雑な光線軌道を除去するために共振器の４隅にオープ
ン領域を設けている．この時，共振器には軸に沿った周期軌道（赤線）と菱形の周期軌道（青線）
が現れる．半導体レーザの共振器を想定して，共振器内部の屈折率 nを 3.3，真空中の波長lを 860 
nm に設定した．安定共振器条件（R≥L/2）を満足する R=400 µm から不安定共振器条件（R<L/2）
を満たす R=200 µmまで曲面ミラーの半径 Rの値を徐々に小さくして，最も回折損失が低い共振
器モードを拡張 Fox-Liモード計算法[2]により求めた． 
【【解解析析結結果果】】 図２に共振器内部を左側の曲面ミラーから右側の曲面ミラーに向かって伝播するビ
ームの強度パターンを計算した結果を示している．R=400 µmでは，図２(a)に示すように共振器の
軸に沿ってビームが伝播するモード（軸軌道モード）が得られた．この時，さらに回折損失の高
いモードとして菱形の周期軌道に沿ってビームが伝播するモード（菱形軌道モード）も存在する
[4]．R の値を周期軌道が不安定になる 298 µm まで小さくすると，図２(b)に示すように最も損失
の低いモードが菱形軌道モードに変わるが，依然として周期軌道に沿ってビームが伝搬するモー
ドが維持された．ただし，ビームの広がり角が大きくなっていることがわかる．さらに，Rを小さ
くすると，やがて図２(c)に示すように軸軌道と菱形軌道の両方の周期軌道に沿って複雑にビーム
が伝搬するモードが現れる．以上の計算結果から，共振器パラメータが安定共振器条件から不安
定共振器条件に変化してもしばらくは周期軌道に沿ってビームが伝搬するモードが維持され，周
期軌道の不安定性がさらに増大することで，複数の周期軌道に沿って複雑にビームが伝搬するモ
ードに遷移することが明らかになった． 
 

   
Fig. 1 Schematic of the quasi-stadium cavity.	 	 Fig. 2 Beam intensity patterns inside the resonators. 
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