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【はじめに】Siプログラマブル光回路で積和演算
を実行する深層学習アクセラレータに注目が集
まっている[1]。演算結果を高感度に電気信号へ
と変換する導波路型受光器をプログラマブル光
回路に集積することが求められている。そこで
我々は利得が大きいフォトトランジスタを Si プ
ログラマブル光回路に集積することを検討して
いる。トランジスタの利得により光電流が増幅さ
れるため、高感度受光器としての動作が期待でき
る。これまでに表面入射型 InGaAsフォトトラン
ジスタ[2]が報告されているが、導波路型にする
ことで一層の高感度化が望める。今回、極薄
InGaAsメンブレンを Si導波路上に貼り合わせた
ハイブリッド受光器において、Si導波路をバック
ゲートとして用いた導波路型フォトトランジス
タの動作を検証したので報告する。 
【素子作製】SiO2クラッド表面を CMPにより平
坦化した Si導波路と膜厚 30 nmの p型 InGaAs層
を含む InPエピ基板を Al2O3を介して貼り合わせ
た。その後、InGaAs 層のみが残るように選択的
にウェットエッチングした。光吸収層である
InGaAs 層の長さは 30 m とし、保護膜として
Al2O3を堆積、電子線リソグラフィとリフトオフ
によってソース／ドレイン電極を形成した。作製
したフォトトランジスタの断面構造を Fig.1に示
す。極薄メンブレンとすることでテーパー構造な
しでハイブリッド受光器を形成することができ
る[3]。 
【実験結果】グレーティングカプラを通して、波
長 1305 nmの光を Si導波路に入力し、-1 Vのゲ
ート電圧 Vg を印加した時のドレイン電圧 Vd と
ドレイン電流の関係を Fig.2に示す。Vd = 1 Vで
は、暗電流は 140 nAであり、-50 dBmの光入力
に対して光電流は 3 Aとなった。負のゲート電
圧をかけることで、Al2O3/InGaAsの界面における
n型反転が抑えられ、暗電流が小さくなった。Fig 
3は Vgを-1 V、Vdを 1Vとした時の入力光強度と
受光感度の関係である。入力光強度が 10-5 mWの
とき受光感度は 1904 A/Wとなり、光電流が大き
く増幅されていることが分かる。以上の結果から、
Si導波路をバックゲートとし、極薄 InGaAsメン
ブレンを貼り合わせたフォトトランジスタの動
作実証に成功した。 
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Fig. 2: Drain current of InGaAs PhotoFET with varied 

drain voltage. 

 
Fig. 3: Responsivity of InGaAs PhotoFET as a function 

of optical input power. 

 
Fig. 1: Cross-sectional Schematic of InGaAs PhotoFET 

with Si waveguide. 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)16p-Z10-3 

© 2021年 応用物理学会 03-087 3.15


