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量子カスケード検出器（Quantum cascade detector: QCD）は電子のサブバンド間遷移を利用した

赤外光検出器であり, 感度波長が材料に依存せず設計可能であることや光起電型の検出器として

の低ノイズ動作などの特徴を有している. またQCDは高速なサブバンド間遷移に基づく高速な光

応答が可能であることが知られている.[1] そこで赤外領域における超高速な光検出器の実現を目

指し, 素子容量の削減によって QCD の応答時間の限界を評価した.  

Fig.1に応答時間の評価に用いた QCD（peak~4.6 µm）のバンド図を示す. [2] 光吸収によって準

位 1 から準位 7 へと励起された電子は階段状に配置されたサブバンド準位間での様々な散乱過程

を介して一方向に輸送され, 電流として取り出される. このような電子輸送で決まる本質的な応

答時間の評価においては素子容量を削減し RC 時定数による応答時間への寄与を可能な限り除く

必要がある. そのため厚い活性層による電極間距離の拡大と素子面積（電極面積）の縮小を行っ

た. 実験ではFig.1の構造を 90周期繰り返し成長したウエハを25×100 µm2の大きさのメサに加工

し, 素子容量を 0.19 pFまで低減させた. Fig.2に周波数応答の評価結果を示す. 黒点はヘテロダイ

ンビートで生成した高周波信号の測定結果であり, カットオフ周波数（信号強度が 3 dB 低下する

周波数）は 23 GHzとなった. Fig.2の実線は同図中に示した理論式において QCDの電子の走行時

間をそれぞれ 1 ps, 5 ps, 10 psと仮定した場合の計算結果であり, =1 psとした場合に実験結果と

良く一致していることから QCD における究極的な応答時間が 1 ps程度であることが示された.  
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Fig.1. Energy band diagram of the QCD                Fig. 2. Frequency response 
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