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円偏光は、光通信や 3D ディスプレイなどの幅広い分野への応用
が期待されており、電流駆動の単一円偏光素子の開発が期待されて

いる。本研究では、高い外部量子効率を持つ(0001) InGaN発光ダイ
オード(LED)にメタレンズを組み合わせた、単一円偏光発光素子を
提案する。 
入射する円偏光の回転方向により焦点距離を変化させるメタレ

ンズを利用して[1]、InGaN LEDの発光層から出射される光のうち右
回り円偏光成分の光のみをコリメートする。これにより、LEDから
出射される右回り・左回り円偏光の配光分布に意図的な差を生み出

す。 
Fig. 1に提案する円偏光発光素子の構造を示す。一般に InGaN系
の光デバイスはサファイア基板上に結晶成長し、高効率での発光を

目的として、多重量子井戸構造(MQW)を持つ。メタレンズは ITO上
部に加工することになるが、メタレンズと InGaN LED の発光層と
の距離が 200 nm 程度と非常に近接してしまい、メタレンズが機能
しなくなる。そこで、図中に示すように GaN に格子整合す
る AlInN を用いた AlInN/GaN 分布ブラッグ反射器(DBR)を
導入することで仮想的な焦点距離が数ミクロン程度となり、

この仮想焦点距離に合わせたメタレンズの設計を提案する。

サファイア基板側にメタレンズを加工する場合、広範囲での

描画が必要となり、コストや高集積化の面に課題を有してい

る。 
右回り円偏光の焦点距離を 3.5 µm, 左回り円偏光の焦点
距離を 0 µmとするメタレンズの設計を行った。設計したメ
タレンズは、スパッタ法によっても堆積可能かつ高い屈折

率・広いバンドギャップを持つ GaN を材料とした。メタレ
ンズは、高さ 800 nm, 周期 200 nmのナノピラーアレイを仮
定し、有限差分時間領法に基づくシミュレーションをおこな

った。波長 450 nmのダイポール光源を InGaN/GaN MQW層
の中心に設置し、光の配光分布と円偏光度の計算を行った。 

Fig. 2 に DBR を導入した場合としない場合それぞれに対
しての、右回り・左回り円偏光の規格化電界強度を示す。DBR
を導入した場合には、仮想焦点の効果により右回り円偏光に

ついてのみコリメートされている様子が明瞭に観察できた。

また、放射角に対して実効的な円偏光度が 0.78 と高い値が
得られることがわかった。 
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Fig. 1 Schematicdiagram of the 
metalens combined InGaN LED. 

Fig. 2 The normalized electric field intensity of 
right-handed CP light and left-handed CP light in 
the cases of w/o DBR and w/ DBR. 
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