
VCSEL は、ATLAS フレームワーク内で連携して、面発光型半導体レーザ (Vertical Cavity Surface Emitting Laser: 
VCSEL) に対して物理方程式に基づいたシミュレーションを実行します。また、高度なデバイス・シミュレーションと
連結して、光学的振る舞いの最先端モデルを用いて電気的振る舞いと熱的振る舞いを求めることが可能です。

一般的な VCSEL デバイスの断面図です。左図は、上部 DBR 層、
下部 DBR 層、活性層を示した全体の断面図です。右図は、活性層
部分を拡大した断面図で、このデバイスには 6 層の多重量子井戸が
含まれています。  

主縦 / 横モードにおける光強度です。このモードはデバイス構造に基
づいた波長で発光しています。 

量子井戸部分を拡大した断面図です。この図は、井戸における放
射再結合率を示しています。VCSEL は、 正確な数値解析モデルを
使用して量子閉じ込め効果を考慮したゲイン率および放射率を予
測します。 

VCSEL
面発光型半導体レーザ用シミュレーション・モジュール

特徴
�デバイスの電気的振る舞い、熱的振る舞い、光学的振る••
舞いを記述する方程式をセルフコンシステントに計算。 
�円柱座標におけるヘルムホルツ方程式をセルフコンシ••
ステントに解くことにより、多層分布ブラッグ反射器

（DBR）ミラーならびに歪み多重量子井戸活性領域を持
つ複雑な構造における光強度分布を正確に予測。
�量子閉じ込め効果や格子不適合によるストレイン効果を考••
慮したゲインおよび自然放出再結合モデル。
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光子のレート方程式をデバイス方程式とセルフコンシステントに解く
ことにより、印加電圧の関数としての出力光強度を決定します。

発光時の VCSEL 内部の格子温度コンター図です。屈折率など
温度に依存する材料パラメータも考慮して、光学的振る舞いに
おける自己発熱効果を調査します。　

複数の横モードをシミュレートする
ことが可能です。上図は、一般的な
VCSEL の主要な 4つの横モードに
おける光強度分布を示しています。 
　

熱伝導方程式をセルフコンシステントに解くことにより、自己発熱効
果を計算することが可能です。この図は、最大温度対デバイス電流の
プロットです。


