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InAs 系 MSM–PD における光利得機構 

Physical mechanism for optical gain in InGaAs-MSM-PDs 
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1. 研究概要 

 光通信の高速・大容量化に向けた光通信受信部の性能向上の

ために、MSM-PD と HEMT を同一基板上に集積化した光電集

積回路(OEIC)の実現が期待されている。高速デバイスとして知

られる InxGa1-xAs HEMTと同一構造を有するMSM-PDを同一基

板上に作製した。[1]
 本来、高性能 MSM-PD の実現に求められ

る層厚は 1μm 以上で、HEMT 構造の 100 倍の厚さである。しか

しながら、作製した MSM-PD の光吸収層が HEMT のチャネル

層と同じ 15nm と薄いにも関わらず、高光利得 (≳100)、高速光

応答 (≲20psec)を示すことが確認された。本研究では作製した

InxGa1-xAs MSM-PD から得られた高光利得の機構を明らかにすることを目的とする。 

2. 実験方法 

本研究では電子走行層のみが異なる 2 種類の MSM-PD を用いた。その構

造を図 1 に示す。構造 1 では、電子走行層を InAs に近づけた In0.75Ga0.25As/ 

In0.53Ga0.47As とした。また、構造 2 では電子走行層を In0.53Ga0.47As のみの構

造とした。層厚は HEMT と同一の基板上に作製したため、チャネル層厚が

15nm と薄くなっている。 

構造 1, 2 に波長 1.55mの CW レーザー光を入射した際の光電流をロック

インアンプで検波して測定し、光電流と感度の光強度特性を調べた。また、

ハロゲンランプ光 1000 ~2700nm まで 100nm 間隔で分光した光を構造 1, 2 に

入射させた際の光電流を測定し、それぞれの波長における感度を算出し、

MSM-PD の分光感度特性を調べた。 

3. 結果及び考察 

構造 1 の光電流・感度の光強度特性を図 2 に示す。通常の PD とは異なり

光強度の増加と共に感度は低下していくが、10mW の光強度でも感度は 0.1 

A/W 以上であることが分かる。光電流が半導体の光吸収端にのみ基づくと

した場合、構造 1 の感度の理論値は 0.015 A/W であるので、大きな光利得が

得られていることが分かる。 

光電流の起源は半導体の光吸収端によるものだけではないと考えられる。

そこで MSM-PD の光感度の機構としてショットキー電極における光電効果

を検討した。Schottky Emission 機構に基づき、電極からの電子注入があると

き、(1)式のような特性となる。[2] 
 ( R：感度, hν：入射光のエネルギー, ϕB:電

極と半導体間の Schottky 障壁の高さ) 

√R = hν − ϕB (1) 

構造 2 の分光感度特性を図 3 に示した。図 3 より入射光の閾値が 0.5 eV であることが分かる。これは

Schottky 障壁高さϕBの理論値 0.53eV にほぼ合致し、In0.53Ga0.47As の光吸収端 0.74 eV に一致しない。同様

な実験を構造 1 について行ったところ、光吸収の閾値はやはり 0.5eV 近傍であり、この現象はチャネル

組成に依存しない。このことより、従来の利得機構として知られている光吸収端によるキャリアの生成

だけでなく、電極からの電子注入により、高光利得が得られたと考えられる。 
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図 1 試料構造 

(a) 構造 1: In0.75Ga0.25As MSM-PD (b) 構造 2: In0.53Ga0.47As MSM-PD 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

( 
R

 )
1

/2

h ( eV )

L : S = 0.2 m : 0.6 m

B = 0.50 eV

図 2 光電流・感度の光強度特性 

図 3 √R − hν特性 
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