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Design of Membrane Structure Photodiode with Distributed Reflector 
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1. はじめに 
近年、LSI のグローバル配線における RC 遅延や発

熱などの問題から、電気配線からオンチップ光配線へ
の置き換えが注目されている。そのような中、我々は
薄膜光集積回路を LSI 上にハイブリッド実装する技術
を提案しており[1, 2]、そこで用いる受光器として、高
速化・高感度化を同時に実現できる「GaInAs 薄膜 p-i-

nフォトダイオード（PD）」の研究を行っている[3]。 

前回までに、GaInAs 吸収層の一部に分布反射器を導
入することで従来構造に比べ素子長の短縮が可能であ
ることを報告したが[4]、今回、寄生容量の低減を目的
として上記 GaInAs 吸収層後部受動導波路部に分布反
射器を導入することで、レーザへの戻り光反射率を-30 

dB程度に保ったまま素子長を 57 %程度短縮できるこ
とを理論計算により明らかにしたので、ご報告する。 

2. 結果 

 Fig. 1に分布反射器を導入したGaInAs 薄膜 PDの計
算モデルを示す。従来構造[3]では、素子全領域で吸収層
として GaInAs を用いるのに対し、今回は、後方
GaInAsP 受動導波路部分に表面回折格子を利用した
DBRを配置した構造となっている。 

 Fig. 2に、回折格子深さ dg = 50 nm（κi = 1755~1587 

cm-1 @ Ws = 0.3~2.0 μm） の場合の素子長のストライ
プ幅依存性を示す。ここでの素子長は、反射率および透
過率がともに-30dB となる場合を仮定している。破線
部分は DBRのない素子の解析結果、プロット点は DBR

を有する素子の解析結果である。DBR 導入により素子
長の低減が確認され、ストライプ幅 Ws = 0.8 μmの素
子においては、今回提案した構造では L = 11.8 μm と
なり、従来構造（L = 27.5 μm）と比べて 57%程度の素
子長低減が期待される。 

 Fig. 3に高速動作時における 3dB帯域幅のストライ
プ幅依存性を示す（バイアス電圧は-1Vと仮定）。DBR

導入により動作帯域の改善が確認され、ストライプ幅
Ws = 0.8 μm の素子においては、今回提案した構造で
は 3dB帯域幅 f3dB = 17.7 GHz となり、従来構造（f3dB 

= 11.0 GHz）と比べて 61 %程度の動作帯域増大が期待
される。 
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Fig. 1. Schematic of membrane DBR type 

photodiode. 
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Fig. 2. Stripe width dependence of device length. 
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Fig. 3. Stripe width dependence of 3dB frequency. 
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