
MEMS Fabry-Perot干渉型表面応力センサの受光素子感度向上 
Responsivity improvement of photodiode in a MEMS Fabry-Perot interferometric surface stress sensor  
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1. はじめに 

現在，医療現場でガンなどの疾患を迅速かつ簡易

に測定するスマートチップとして標識試薬を用いな

いバイオセンサが研究・開発されている．本研究室

では，生体分子の吸着をストレス変化として検出す

るMEMSファブリペロー干渉型バイオセンサ[1]を提

案している．このセンサは，MEMS 干渉計の透過ス

ペクトル幅を制御することによって伝達特性を向上

させることが可能である．反射率の高いハーフミラ

ーを使用することにより干渉スペクトル幅を鋭くし，

膜変位に対する透過率変化を増大させることができ

る．しかし、ハーフミラーである可動膜の反射率向

上によりフォトダイオードへ入射する光強度が低下

する．そこで本研究では，高感度 MEMS ファブリペ

ロー干渉型バイオセンサに向け，受光素子の高感度

化を目的とした． 

 

2. n-well/p-subフォトダイオードの設計 

本研究では，センサの受光素子として使用してい

る Si フォトダイオードの空乏層幅を大きくすること

による受光感度向上を検討した．MEMS ファブペロ

ーセンサは既に CMOS イメージセンサを応用した信

号処理回路との一体化に成功しており[2]，ここでも

作製する Siフォトダイオードは CMOSイメージセン

サと一体化が可能な構造の設計を行った．pn 接合の

不純物濃度が低い程空乏層幅が広がりやすいことか

ら，p 基板の濃度とｎ層を形成するイオン注入の条件

の変更を行った．使用する p 基板は，従来は 7×1015 

cm-3を使用していたものを 1 ×1015 cm-3に変更した．

不純物として打ち込むリンの量は n+層形成の条件で

ある 4×1015 cm-2から n-well 層形成の条件である 5×

1012 cm-2に変更し，シミュレーションを行った．シミ

ュレーションの結果を図 2に示す．これらの条件でフ

ォトダイオードを製作した． 

 

3. 実験結果 

従来の n+/p-sub構造及び，今回製作した n-well/p-sub

フォトダイオードの受光感度特性を図 2 に示す．

n-well/p-subフォトダイオードは，従来の 2~3倍の受光

感度得ることができた。また従来の受光感度のピーク

は 650 nmであったのに対して，本研究では 780 nmに

なっていることが分かる．これは，n-well 層を形成し

たことにより接合深さが深くなったことに起因してい

ると考えられる．また，暗電流は 187 pAから 137 pA

への低減が確認できた． 

今回得られた受光感度および暗電流の値を基に，

MEMSセンサの表面応力検出限界の算出を行った．な

お，表面応力に対する変形特性及び，透過率変化は

ANSYS および Diffract MOD による解析値を用いた．

表面応力に対する光電流の変化分を図 3に示す．光電

流変化が雑音である暗電流に埋もれる所が検出限界と

なる．受光感度の向上と暗電流の低減により検出限界

が一桁程度向上していることが示された．ここでの表

面応力は吸着分子の分子間力に起因するものであり，

受光素子の感度向上により，光干渉型 MEMSバイオセ

ンサの高感度化が示唆された． 
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図1 n-well/p-subフォトダイオードの不純物濃度分布 

図2 受光感度特性 

 

図3 解析的検出限界 
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