
本書では可視光源を偏光するサブ波長グレーティングの
パラメトリック最適化手順を解説します
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最適化



モデリング概要 
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モデリング概要 

• 最適化のゴール：  
– Ex 偏光の透過率を最大にする  

– Ey 偏光の透過率を最少にする  

• メリットファンクション： 
– ミニマム (波長において）Ex 透過率 ηx  （最大化される）  

– ミニマム (波長において）偏光コントラスト (値  >50:1 が必須）  
 

 
 
 

– 均一度誤差 (波長において） E x 透過率 （低優先順位にて最小化される）
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モデリング概要 

• 最適化の自由パラメーター：  

– スリット幅： 10～190 nm 

– グレーティング深度： 20～200nm 

• 最適化アルゴリズム：  

– VirtualLabのParameter Runと言う機能を用いて、波長域において
E  透過率を最大に、偏光コントラストを最大になる値を、グローバルに
サーチします。 グローバルなサーチは必須ではありませんが、
複数パターンの最大値と最小値を得られる場合に、パラメトリック最適化の
初期値を決定するのに役立ちます。

x

 

– 更なる最適化のために、Downhill Simplex (ローカル最適化）を用いた
パラメトリック最適化または、Simulated Annealing（グローバル最適化）
アルゴリズムにて可能です。パラメトリック最適化は偏光コントラストと
E  透過率の、最適な妥協点を見つけるのに適しております。 x

 

 



Light Path Diagramと偏光アナライザー  

• 偏光グレーティングのLight Path Diagramはサンプルファイルに
“Scenario_315.01_Optimization_of_Grating_Polarizer_01.lpd”として
保存されております。 

 

• 与えられた波長域において、Polarization Analyzer （偏光アナライザー）
にて、偏光の最小値、最大値を演算します。　このmin/max 値は
E　と E　偏光の全域における反射と透過を計算します。　さらに
偏光コントラストなどのメリットファンクションを計算する事が可能です。

x

 

y

 

 



Parameter Runによるグローバルサーチ 

• Parameter Runはサンプルファイルの“Scenario_315.01_Optimization_of_
Grating_Polarizer_02.run”として保存されてます。  

• Parameter Runの値：  
– スリット幅：10～190 nmを19ステップにて 

– 変調深度：20～200nmを10ステップにて  

• 全パラメーターのコンビネーションをスキャンモードにてサーチされます。

 

 



Parameter Runによるグローバルサーチ 

• Modulation Depth (変調深度)
とスリット幅を自由パラメーター
として選択します

 

• 全てのパラメーターの
コンビネーションをサーチする
ために、スキャニングモードを
活用します。　これにより
190通りのシステムが解析
されます。

 

 



Parameter Runによるグローバルサーチ 

ステップ数毎に選択されたメリットファンクションが表示されます  



Parameter Runによるグローバルサーチ 

• 左図は最少 E　透過率と、右図は最少偏光コントラストです x
 

• Ex 透過率と偏光コントラストは、異なるパラメーターセットに対して最大値が
存在します  

• パラメーターの妥協点：  
– スリット幅 50 nm、変調深度 200 nm  
– 最少E　透過率：72.7%x  
– 最少偏光コントラスト： 62  
– 均一度誤差 E　透過率： 7%x  



ローカル・パラメトリック最適化 

• パラメトリック最適化ドキュメントを、グレーティングのローカル最適化に
活用します。　サンプルファイルに“Scenario_315.01_Optimization_of_
Grating_Polarizer_03.opt”として、保存されております。  

• 初期値：  
– スリット幅 50 nm  

– 変調深度 200 nm  



ローカル・パラメトリック最適化 

パラメーターとメリットファンクションはE　透過率、偏光コントラストそして
E　透過率の均一度誤差の妥協点を見つけ出す必要があります

x

x

 

 



ローカル・パラメトリック最適化 

• パラメーターの制約事項： 
– 変調深度： 20～200 nm にウエイト 1e20   
– スリット幅： 10～190 nm にウエイト 1e20   

• メリットファンクションの制約事項： 
– 最小値（波長域に対し） E　の効率を最大にする必要ありx  
– 最小値（波長域に対し）偏光コントラストは50以上である必要あり 

 
– 均一度誤差は最少である必要がありますが、メリットファンクションには

大きな影響はありません  
 



ローカル・パラメトリック最適化 

Downhill-Simplexアルゴリズムがローカル最適化に活用されます  



最適化の結果  

• 左図は E　透過率、右図は偏光コントラスト vs 波長を示しておりますx
 

• 最適化されたLight Path Diagramはサンプルファイルに“Scenario_315.01_
Optimization_of_Grating_ Polarizer_04.lpd”として保存されております 

• 最適化後のパラメーター： 
– スリット幅： 46 nm 
– 変調深度： 200 nm  
– 最少E　透過率： 75.5%x  
– 最少偏光コントラスト： 50  
– E　透過率の均一度誤差： 7%x  



まとめ  

• Polarization Analyzer （偏光アナライザー）により、偏光グレーティング
に対する、波長と角度の影響を評価する事が可能です。

 

 

• Parameter Runにより、ローカルの最大値、最小値のパラメーターを
ある範囲においてグローバルにサーチする機能です。　これにより
ローカル・パラメトリック最適化の初期値を決定するために用いる
事が可能です。

 

 

• 偏光グレーティングのローカル・パラメトリック最適化はDownhill-
Simplexアルゴリズムを用いております。  
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