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１．はじめに 

現在，ランダムレーザー1)は空間的コヒーレンスが低くスペックルノイズが発生しないという特

徴からディスプレイや医療用照明などへの活用が期待されている．しかし，現状のランダムレー

ザーは発光効率が悪く，また発光特性の制御が困難であることなどから実用化には至っていない． 
我々は，散乱体を 2 次元かつ格子状に配置することで媒質構造の自由度を制限したランダムレ

ーザー媒質を提案し，時間領域差分法を用いたシミュレーションにより単色性の高い発光特性を

持つ媒質が設計可能であることを示した 2)．本研究では，設計した媒質に寸法誤差が生じた場合，

それが発光スペクトルに与える影響について調査した． 
 

２．解析モデルとシミュレーション方法 

本シミュレーションでは，TE 波（P 偏光成分）についての電

磁界シミュレーションを行った．使用するシミュレーションモデ

ルを Fig. 1 に示す．使用する 2 次元ランダム媒質モデルは，大きさ

4.0 × 4.0 µm2で屈折率 1.5 の増幅媒質（橙色）に，散乱体として 1
辺 0.2 µm の正方形で屈折率 1.0 の空隙（白色）をランダムに配置し

たものである．空隙充填率（媒質全体の面積に対する散乱体の面積

の割合）は 5, 10, 15%とした．観測点のある媒質外部の屈折率も 1.5
とし，媒質境界面からの反射による影響を除去した．最初に，散乱

体の配置を調整することで発光スペクトルの単色化を行った．次

に，得られた媒質中のすべての散乱体において，配置場所やサイズ

に誤差が生じたときの発光スペクトルの変化を調べた． 
 

３．シミュレーション結果  

結果の一例を Fig. 2 に示

す．空隙充填率 5%で単色化

されたレーザー媒質 (No. 0)
に対して，各散乱体の位置を

上下左右ランダムに±20 nm
ずらした媒質を 10 個用意

し，発光スペクトルを求め

た．Fig. 2(a)より，単色性の

指標 R（＝発光スペクトルの

最大ピーク値／第 2 ピーク

値）が媒質により大きく異なっていることがわかる．このように，発振波長（580nm 付近）の数％

程度のずれであってもスペクトルに大きな影響を及ぼすことが明らかとなった．また，元のスペ

クトルとの相関係数 (Fig. 2(b)) を見ると，R 値が高い媒質であっても，相関が低いことがわかる

（例えば No. 3）．これは，散乱体の位置ずれによってピーク波長がシフトしていることを表して

いる．以上の結果は，多重散乱に基づく 2 次元ランダム共振器構造では，高精度な媒質作製技術

が必要であることを示唆している． 
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  (a)      (b) 

Fig. 1 Schematic of the simulation. 

Fig. 2 (a) Peak ratio R and (b) correlation coefficient between the original 
spectrum and the spectra obtained with scatterer displacements. 

0

5

10

15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pe
ak

 ra
tio

 R

Realizations

0
0.1
0.2
0.3
0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Co
rr

el
at

io
n 

co
ef

fic
ie

nt

Realizations

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)19p-PA1-2 

© 2019年 応用物理学会 03-286 3.1


