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Optical simulation of multi-quantum-shell-LED fabricated on PSS 
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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 m 面(1-100)に三次元の活性域を有し、従来

の III 族窒化物 LED の課題であったピエゾ分極の抑制に繋がるとともに、発光面積が平面構造より大

きいことから、従来品より高効率・高出力の発光デバイスが期待されている。これまでの知見で、FDTD、

Ray Tracing を組み合わせたシミュレーション結果では、n-GaN 電流拡散層で量子殻構造を埋め込むと、

光取り出し効率が改善することがわかった。そこで、図１に示すこれまでのシミュレーションモデル

において、加工サファイア基板（PSS）を導入したところ、優れた効果が得られたので報告する。 

【実験方法】初めに FDTD 法で量子殻活性層からの放射特性を取得し、次に RCWA 法で量子殻の配列

による透過・反射の回折効果を取得した。最後に、光線追跡ツールで三次元モデルを作成し、FDTD、

RCWA で計算したデータを適用することで疑似的に量子殻 LED を再現し、量子殻 LED の光取り出し

効率 ( LEE ) を計算した。本実験のモデルでは、図１のシミュレーションモデルの PSS においては、

Φ2.8 µm、高さ 1.5 µm のコーン型構造を、ピッチ 3 µm の六法配列で形成したとき、量子殻 LED にお

いて PSS の LEE 改善効果を調査した。 

【結果】計算した結果、図 1 の①のモデルおよび③のモデルでは、2.7~2.8%程度 LEE が改善された。

それに対して、②および④モデルでは、15~33%と大きく LEE が改善し、特に②のフラットな n-GaN

電流拡散層モデルでは、最終的に 80%以上の LEE

という、従来の LED より 20%程度大きな LEE が

算出された。これらの結果についての考察は、当

日述べる。 
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表 1 LEE の計算結果（w/o PSS） 

表 2 LEE の計算結果（with PSS） 

 

図 1 各々のシミュレーションモデル 
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