
42 多粒子系の量子力学に基づく光半導体デバイス設計

～究極のデバイスシミュレーションを目指して～

光半導体デバイスに用いられる量子構造（量子井戸な
ど）の光学特性（利得、PLスペクトル）のシミュレーショ

ンを行う際、従来は、量子力学的多体効果に起因する
固体中の散乱現象を単純な緩和時間近似により簡単
化していました。そのため、モデルの中に実験値から
決定するフィッティングパラメータが含まれ、デバイス
作製の前の定量的な特性予測が困難であるという問
題点がありました。

緩和時間近似に頼らずに、第2量子化ベースで問題を

定式化することで、固体中の散乱現象をフィッティング
パラメータ抜きでシミュレーションすることが可能となり
ました。本モデルによる計算結果を、実際に作製した
デバイスの光学特性（PLスペクトル、吸収特性）と比較

することで、実験結果を定性的のみならず、定量的に
説明することに成功しました。

実験結果のフィードバックを受けることなく、デバイ
スの最適設計をすることで、より速い光半導体デバ
イス開発が可能となります。また、これまでの手法で
はモデリングすることのできなかった、新しい光半導
体デバイスの探索をすることで、実験結果を先導す
る役割を担いたいと考えています。
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半導体中の多体効果

半導体ブロッホ方程式

PLスペクトル PLピーク波長井戸幅依存性 吸収スペクトル

中赤外量子井戸光学特性 1.3 μm帯量子井戸電界吸収型変調器

消光特性

Many-Body Theoryによる光半導体デバイスの設計例

MBT : Many-body theory, FCT : Free-carrier theory


