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これまで我々は、高速変調可能な発光素子として有望である窒化物半導体発光トランジスタを

作製してきた[1]。前回まで、光出力の高速変調を APDによって検出し、オシロスコープで波形観

測した結果、入力した正弦波信号に対し、光出力の変調が 400 MHz程度まで追従することを確認

した[2]。今回は、ネットワークアナライザを用いて電気的および光出力特性の周波数依存性を検

討した結果について報告する。 

評価に用いた LETは、Pnp AlGaN/InGaN/GaN HBTである。層構造は、ECR成膜 AlON膜付サ

ファイア基板上に有機金属気相成長法により直接成長した、GaN(2 μm)、p-AlGaN/GaN 超格子サ

ブコレクタ(~4 μm)、GaNコレクタ(~900 nm)、組成傾斜 InGaN(30 nm)、n+
-In0.04Ga0.96Nベース(50 nm)、

p-AlGaN (10 nm)およびp
+
-AlGaN/GaN超格子(40 nm)エミッタである。LETのエミッタ面積は20 µm 

× 20 µmである。電気的特性は高周波プローブを用いて測定し、LET高速動作時の光出力は、基

板側（素子裏面）に配置した遮断周波数 1GHzの APDによって検出し、プリアンプによって増幅

している。 

LETへの入力信号には、2 dBmの RFパワーを用い、バイアスティーによって直流成分を重畳

した。直流バイアスとして、コレクタ－エミッタ電圧 (Vce)およびベース電流 (Ib)、Vce = -20 V、

Ib = -200 µAを印加している。このバイアス条件において、トランジスタとしての LETの遮断周波

数 (fT)および最大発振周波数 (fMAX)は、fT = 230 MHz、fMAX = 360 MHz であった。次に、LETの光

出力応答の周波数依存性を示す（Fig. 1）。低周波側の光出力強度から-3dB となる周波数は、500 

MHzであり、前回、任意波形発生器からの正弦波を入力信号とした場合の応答特性と、ほぼ同じ

結果となった。また、トランジスタの

RF 特性と比較しても同程度か優れた光

出力応答を示すことが明らかとなった。

これらの結果は、窒化物半導体 LET が

高速変調できる発光素子として有望で

あること示している。 

[1] K. Kumakura et al. International Conference on 

Nitride Semiconductors 2013, ICNS-10, 

Washington, B8.01 

[2] K. Kumakura et al. International Workshop on 

Nitride Semiconductors 2014, IWN 2014, Poland, WeBPLt5. Fig. 1 Optical response of the LET. 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)13a-B1-13 

© 2015年 応用物理学会 13-211


