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戻り光のある半導体レーザーの発振挙動には複雑なダイナミクスが内包されており、周期および

準周期的な発振、さらに光乱流と呼ばれるカオス的な光放出挙動が発現することが知られている

[ 1 , 2 ]。本研究では、このような周期およびカオス的な挙動に加えて、自己組織化臨界現象 [ 3 ]に

特有なベキ乗則にしたがうスケール不変性を持つ間欠的な光放出挙動が発現しうることを、数値シ

ミュレーションおよび実験において検証する。

数値シミュレーションにおいては、複素電場とキャリア密度についての遅延微分方程式 (Lang-

Kobayashi方程式) [ 4 , 2 ]を 4次の Runge-Kutta法を用いて数値積分した。入力電流値をレーザー

発振閾値近傍とし、戻り光強度および遅延時間は十分に大きくとった。
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Fig. 1 (a) Evolution of intensity, I(t), obtained in nu-

merical simulations [(b) semilog plot]. (c) Statistical

distribution of I(t).

Fig. 1(a) はシミュレーションによって

えられた発振光強度の時系列で、間欠

的なパルス放出が認められる。パルスの

ピーク強度は一見すると I(t) = 103 程度

の大きさを持っているように見えるが、

Fig. 1(b)からわかるように、実際には 10

桁に渡る極めて広い範囲の強度のパルス

が発生している。したがって、この時系

列 I(t) の強度の確率密度分布は極めて広

い範囲に分布しており、両対数表示から

指数 1前後のベキ分布 P(I) ∝ I−α に従っ

ていることがわかった [Fig. 1(c)挿入図]。

本講演では、発振強度の統計分布に注目し、ベキ的な統計性が顕著になる条件などに関して述べ

る。また、実際に、光ファイバー等を用いて戻り光遅延半導体レーザー系を構成し、その発振挙動を

高速オシロスコープによって測定した結果についても紹介する。
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