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 シリコンフォトダイオード(Si-PD)は、絶対光パワー計測、広範な光パワーや波長範囲での測定が可

能な光検出器の一つである。しかし、そのような広いパワーや波長範囲で精密な光測定を実施するに

は、入射の光強度に対して応答出力が直線的であることが理想とされる。ところが、Si-PDの個体によ

っては、入射波長に対して応答が増加する非直線性（スーパリニアリティ）を示すことがある。スー

パリニアリティは、Siバルク内やSi表面での再結合が過剰に発生したキャリアによって飽和し、その

残りのキャリアが光電流となって検出される現象である。これまでの研究において、あるSi-PDの近赤

外波長帯域での非直線性の実測を行い、その結果を理論モデルとの比較することで、Siバルク内での

再結合ロスが主要因であることを明らかにした[1]。本研究では、Si表面での再結合が要因と予測され

る可視光でのSi-PDのスーパリニアリティの実測と理論による解析を実施した。 

 あるSi-PDに対して405~660 nmの可視光波長帯域での応答非直線性の波長依存特性の測定を実施

した。実測の結果、波長405 nmにおいて最大1%程度のスーパリニアリティと、その波長依存性を観測

した[2]。波長405 nmに対するSiの吸収長は0.1 µmであるため、Si表面での表面電荷が起因する再結合

がスーパリニアリティの発生要因であると考えられる。そこで、これらの実測データを定量的に解析

するため、１次元デバイスシミュレータPC1Dを用いた。PC1Dに表面再結合パラメータ（表面電荷数

Nssと表面再結合速度Sr）を導入し、それらのパラメータを変化させた結果と実測結果との比較を図１

に示す。図よりスーパリニアリティの形状や値はNssに、内部量子効率(QE)はNssとSrに大きく依存す

ることがわかった。また、Nss=1.24×1012 cm-2，Sr=500 cm/sの時、実測のピーク値が一致する結果と

なった。これらの表面再結合パラメータ値の妥当性を検証するため、内部量子効率の実測結果とPC1D

での計算結果を比較したところ、

良好な一致が得られた。よって、

この表面再結合パラメータを導

入することで、PC1Dを用いて

Si-PDのスーパリニアリティや

内部量子効率の予測することが

可能となる。 

        図１ PC1Dで表面再結合パラメータを変化させた計算結果と実測結果との比較 
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