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我々は、フォトニック結晶(PC)のバンド端効果を利用して光起電力素子の光電変換効率を向上させ

ることを検討している 1-3)。これまでに、理論面からの検討により、光吸収材料の吸収係数(Qabs)と、バ

ンド端モード・外部入射光間の結合(Qv)とを整合することで、バンド端波長における光吸収を増大でき

ることを示し、またバンド端を複数生成するため、厚さ方向の高次モードの利用、フォトニック超格

子構造の導入を検討してきた。さらに、感度解析法を用いたトポロジー最適化法を利用することで、

吸収量がさらに大きい構造についての探索を行った 4)。今回、トポロジー最適化法を用いて、現在まで

に得られている構造に対して、誘電率分布のフーリエ変換の観点から考察を行ったので報告する。 

初期構造(図 1(a))とトポロジー最適化により現在までに得られている変調構造(図 1(b))に対する光吸

収スペクトル(800-950nmの範囲を拡大したもの)を図 2に示す。初期構造と比較して、変調構造により

得られた吸収スペクトルのピークの高さが全体的に高くなっている。ここで、初期構造と比較して変

調構造によってピーク強度が高くなった、波長 804, 832, 932nmの 3つのピークに着目し、これらの共

振モードの電磁界分布を FDTD 法で計算した結果を図 2 中に合わせて示す。電磁界分布から、各々の

モードはそれぞれ k=(/a, /a), k=(3/2a, 0), k=(2/a, 0)の波数が支配的であることがわかる。 

一方、図 1 に示す初期構造および変調構造により得られた誘電率分布を、フーリエ変換した結果を

図 3に示す。ここで前述の k=(/a, /a), (3/2a, 0), (2/a, 0)の成分の大きさを図 4に示すが、いずれ

の成分についても初期構造から増大していることがわかる。バンド端モード・外部入射光間の結合の

強さ Qvは、フォトニック結晶による回折効果の強さにより決まると考えられる。ここで、これらのフ

ーリエ成分が増加したことに伴い、対応する波数成分をもつモードに対する回折効果が増加した結果、

波長 804, 832, 932nmのバンド端の Qvが小さくなり、光吸収材料の吸収 Qabsとより整合するようになっ

たために、ピーク強度が高くなったと考えられる。詳細は当日報告する。 
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図 1 解析モデル 

図 2 光吸収スペクトルと電磁界分布 

図 3 誘電率分布のフーリエ変換 

図 4 誘電率分布のフーリエ成分の比較 
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