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半導体レーザー（laser diode, LD）は戻り光

や他の LDからの光注入によりカオス発振しう

ることが知られ，その複雑で予測困難な波形は

様々な工学応用に期待されている。このカオス

発振 LDの軌道不安定性を定量化するため，リ

アプノフ指数などが用いられ線形化方程式より

計算する方法（[1]他）も考案されている。し

かし，LDを表す正確な方程式を記述すること

が困難であるためリアプノフ指数を計算するこ

とは難しい。一方，軌道不安定性を光強度のみ

から軌道拡大率なる量を用いて定量化する試み

（[2]他）もなされている。本研究では，戻り光

LDと，相互に LDが光注入する相互光注入 LD

について，軌道拡大率 λOEEとリアプノフ指数

λLSAの関係性を調査し，λOEEの信頼性を検証

する。

図 1 は戻り光 LD 系において駆動電流が閾

値の 1.1 倍のときの，戻り光量 rfb に対する

rfb ± 0.01 の範囲で計算した λOEE と λLSA の

相互相関を示している。rfb ≲ 0.03 の狭い

範囲では高い相関を得るが，rfb が大きくな

ると相関値が急激に減少する。ある LD の光

強度を F(t) と表すとすれば，戻り光 LD は

F (t, F (t − τ, F (t − 2τ, F (t − 3τ, · · ·)))) のように
書くことができ，このため戻り光率が増加する

と計算にレーザーの位相が反映されない λOEE

では軌道不安定性を十分に表現できない。駆動

電流を増加し戻り光の影響を相対的に少なくす

ることで λOEEが有効である範囲を拡大するこ

とが可能である。

また，LD1と LD2が相互に光注入する系を

考え，LD2の λOEEと λLSAの r1→2 ± 0.01の範

囲で計算した相互相関を r1→2と r2→1に対して

示す（図 2）。r1→2，r2→1 はそれぞれ LD1 か

ら LD2，LD2から LD1への光注入率を表す。

r2→1 ≲ 0.03 の狭い範囲では高い相関を得て，

r1→2の増大とともに急激に減少する。r2→1が増

加すると，光注入項の影響が強まり，相互光注

入 LD は F (t,G (t − τ, F (t − 2τ,G (t − 3τ, · · ·))))
とかけ，それぞれの LDのパラメーターが等し

い場合には戻り光 LDと同様になり，図 1に近

づいていく。
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図 1: 戻り光率に対する λOEEと λLSAの相互相

関（戻り光 LD）
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図 2: 光注入率に対する λOEEと λLSAの相互相

関（相互光注入 LD）
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