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１．はじめに 

 量子カスケードレーザ QCL は，赤外域から

THz 領域までの光が得られる半導体レーザで

ある。レーザの波長・効率は，量子井戸を形成

する Active layer の膜構造で決まり、その適正

化が重要である。今回，非平衡グリーン関数を

用いたシミュレータと遺伝的アルゴリズムを

組合せ、膜構造を適正化したので報告する。 

２．シミュレーション 

 Fig.１にシミュレーションの流れを示す。

QCL のゲインと波長の計算には、非平衡グリ

ーン関数を組込んだ Nextnano.QCL を用いた。

ゲインの最大化には、modeFRONTIER に組み

込まれた遺伝的アルゴリズム (GA: Genetic 

algorithm)の 1 つである NSGA-Ⅱを用いた 1)。 

適正化した膜構造は、Fig.2 に示すようにレ

ーザ励起に関連する Injection barrier と Active 

layer である。Evans らが報告した膜厚を基準構

造とし 2)、各膜厚の変化範囲は±1.0 nm、膜厚

の下限を 1.0 nm とした。各世代での集団数を

10 個体として 100 世代計算した。 

３．計算結果 

Fig.4 は、計算回数（構造ケース数）とゲイ

ンとの計算結果を示している。計算回数ととも

にゲインが向上しており、GA により、ゲイン

が高くなるよう膜構造が適正化されていくこ

とが示されている。Evans らの構造のゲインの

計算結果 50.01cm-1に対し、1000 回計算後の構

造ではゲインが 78.44 cm-1に上昇しており、遺

伝的アルゴリズムにより膜構造が適正化され

ている。GA と非平衡グリーン関数を組合せた

シミュレーションにより、ゲインを高くする適

正構造が得られることが示された。 
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Fig.1 Simulation flow 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Band structure in QCL 

 

Fig.3 Simulation result 
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