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小型で動作可能なμLED は従来の液晶や LED ディスプレイに対して、より高解像度が可能と
考えらており，ARグラスや，VRゴーグルといった求められる解像度が高いデバイスに有望であ
る[1,2]。一方で，発光素子の小型化に伴って、光が出る面積が小さくなり、発光強度が下がること
や、デバイス側面から光が漏れて、素子同士の光が

混じり合い、解像度が落ちる問題がある[3]。このた
め、発光効率を改善する必要がある。しかしなが

ら、μLEDの寸法が小さいため、従来の LEDでよ
く用いられている patterned sapphire substrate (PSS)
等の効率上昇技術のパーフォーマンスが落ちる

[2]。ところで近年，量子ドットの光子取り出し効率
を上昇させるため、bullseye構造が注目されている
[4]。本研究では、紫外フォトリソグラフィで作成可
能な Bullseye 構造がμLED に使えるかどうかを検
討し、FDTD法で光取り出し効率シミュレーション
を行なった。 
発光波長(470nm)に最適化された bullseye 構造の作
成により、LED の内部反射の程度が下がり、光取
り出し効率が上がる。図 1 にμLED の電磁界強度
と LED上面の加工（無加工・粗面化・bullseye）の
影響を示す（本計算では、材料は InGaN/GaNを想
定し、μLEDの下方に反射体として Agを設置して
いる）。図１が示すように、無加工μLEDメサ構造
との比較で、bullseye構造の作成により、光取り出
し効率が倍以上増加する。Bullseye 構造の寸法が
〜150nm（堀） 〜250nm（GaN）であるため、原理
的に紫外フォトリソグラフィ法での作成が可能で

ある。従って、ディスプレイ全体を一度のプロセス

で作成が可能となる。本研究は、このような

bullseye構造が、μLEDディスプレイに適用できる
可能性を示唆するものである。計算の詳細は講演

で報告する。 
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Figure 1. Calculations of the emission profile 
for an emission site situated at the center of 
various micro-LED structures with various 
surface architectures. Bullseye structures can 
lead to a significant increase in light extraction 
efficiency. 

無加工
光取り出し効率 28.8%

Bullseye
光取り出し効率 59.6%

計算情報
発光波長：470nm
microLED：直径6µm(対称性より、計算は二次元で行った)

通常の粗面化
光取り出し効率 52.6%
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