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１．まえがき 

インターネットトラフィックの増加とともに、

ネットワーク端末の小型化、高性能化が求められ

ている。そこで我々は Si 導波路によるパッシブ

デバイスとの集積により光送受信装置の小型化

が期待できる上に、面受光型とは異なり量子効率

と応答速度を独立に制御可能であるメリットを

持つ、Si フォトニクス技術を用いた導波路型

Ge-PIN-PDを試作評価してきた[1]-[2]。今回、我々

は次世代 PON (Passive Optical Network) システム

として期待されている TWDM (Time and 

Wavelength Division Multiplexing)-PON をターゲ

ットとし、1600nm 帯波長を受信する加入者側端

末 ONU (Optical Network Unit) の受信機に適した

受光素子として横型 SAM（Separated Absorption 

and Multiplication）構造の Ge-APDを試作し、静

特性を評価した。我々の知る限り、導波路型

Ge-APD に対して 1600nm 帯の特性を評価した例

は世界で初めてである [3]-[4]。その結果、

TWDM-PON に適合が期待される特性を得るこ

とができたので、以下に報告する。 

２．試作 

本研究では図 1に示す断面の横型 SAM構造の 

Ge-APD試作した。その方法の概略を以下に記す。

先ず、BOX 層厚 3μm、SOI 層厚 200nm、直径

300mmの SOIウエハの SOI層をパターニングし、

幅 480nm の Si 導波路コアと幅 25μm の Ge-PD

の Si 台座を形成した。次に、Si 台座へイオン注

入後、光吸収領域となる厚さ 500nmの i-Ge を選

択成長させた。続いて、ウエハ全面を厚さ 900nm

の SiO2 膜で覆いクラッドとした後、クラッドを

エッチングしてコンタクトホールを形成し、Al

を蒸着、パターニングして p電極と n電極とする

ことで横型 SAM 構造の Ge-APDとした。 

３．評価 

（1）暗電流 

 今回試作した Ge 幅0.6um、素子長200um、i 層

幅0.2umのGe-APDについて暗電流を測定したと

ころ、逆方向電流100μA のときの逆バイアスを

降伏電圧 VBR、逆バイアス VR=0.9×VBRの時の逆

方向電流を暗電流 ID と定義すると、降伏電圧

VBR=11.9V、暗電流 ID=9.5μAだった。 

（2）受光感度 

図 2に同素子の波長 1600nmにおける受光感度

の逆バイアス依存性を示す。逆バイアス 12V で

受光感度は極大を示し、TE偏波で 13.3A/W、TM

偏波で 15.0A/Wが得られた。TE偏波と TM偏波

の受光感度差は Ge吸収領域の伝搬損失の偏波依

存性によるものと考えている。 

（3）周波数特性 

同素子の波長 1600nmに対する周波数応答測定

の結果、逆バイアス 12V における 3dB 帯域は

13.8GHzが得られた。以上のことから、伝送速度

10Gbps の TWDM-PON の受光素子として十分な

帯域が得られた。 
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