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【はじめに】III族窒化物ナノ構造を用いた量子殻 LEDは三次元の活性領域を有し、高い光取り出し効

率など従来の平面 LED より優れた光学特性のポテンシャルを持つ。我々の研究では Al0.03Ga0.97N テン

プレート基板にホールパターンにてナノインプリントを行い、GaInN/GaN 系多重量子殻を成長させる

ことで、量子殻 LEDの実現を目指している。ホールパターンの設計を変えることで量子殻の配置、間

隔などが変化し、量子殻 LEDの光取り出し効率が変化することが予測される。しかし、量子殻のよう

な微細な構造における光学シミュレーションは、適当なツールもなく容易ではない。本研究では、新

しいシミュレーション手法として、FDTD 法、RCWA 法、及び光線追跡法の３種類の理論を組み合わ

せ、量子殻 LED全体の独自の光学シミュレーション手法を構築し、光取り出し効率の高い量子殻 LED

に関するシミュレーションを行ったので報告する。 

【実験方法】本研究には RSoft(Ver.2017.09)(FDTD 法と RCWA 法を解析手法とするツールを含む)と

LightTools(Ver.8.5.0)(光線追跡ツール)である。初めに、FDTD法でMQSのピラー（Nanowire:NW）一本

当たりの発光による放射特性を計算し、データを取得した。次に、RCWA法で NWピラーの配列によ

る分散特性を計算してデータを取得した。最後に、LightToolsで 3Dモデルを作成し、取得したデータ

を適応することで疑似的に量子殻 LEDを再現した。作成したモデルで光線追跡シミュレーションを行

うことで、量子殻 LEDの光取り出し効率を計算した。 

【結果と考察】最初の検証として、ホールパターンのピッチ 1200 nm・ホール径 300 nmのモデルで計

算した光取り出し効率は、0.14883 であった。これは、従来の平面 LED と比較しても非常に低い値で

ある。本研究に用いたモデルは、我々の研究グループが作製する量子殻 LED をモデルとしているが、

電極として ITO 電極を使用しており、ITO による吸収損失が低効率の主な原因であると予測する。し

たがって妥当な結果だと考えられる。これは、構造を改良することで改善できると考えられる。パラ

メータとしてピッチ、ホール径を振った時の光学特性の詳細な内容は当日に述べる。 
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Fig. 1 (a) Calculation of the emission characteristic, (b) Calculation of the dispersion characteristic, 

(c) As a result of ray tracing 
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