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間接遷移型半導体であるシリコン(Si)をドレスト光

子フォノン(DPP)アニールすることによって、ドーパ

ントイオンが再配列する。この結果 Si 中の電子は

フォノン散乱の影響を強く受けるようになり、発光

材料としての性質を発現する。そして、この変化を

LED 等に利用する研究開発が行われている[1-5]。

DPPアニールされた Si-pn接合素子は本来の吸収

端波長よりも長波側に受光感度が広がり、赤外領

域受光素子が実現する。その帯域は 1.3～2μm

付近まで広がっている[6]。これは環境の黒体輻

射光に対しても応答することを意味し、温度計とし

ての動作が期待できる。本発表では DPP アニー

ルした Si-pn 接合素子に対し IV 特性の温度依存

性を計測したので報告する。 

 波長：1.3μm、光パワー：160mW のレーザー光

を Si-pn 接合素子に照射し、注入順方向電

流:150mA の条件で DPP アニールを行った。その

後、素子温度を変化させつつ IV 計測を行なった

（Fig.1.左、Fig.2.左）。これらの結果から素子の微

分抵抗値を求め、その温度依存性をプロットした

(Fig.1.右、Fig.2.右)。 

Fig.1. DPPアニール後の IV特性の温度依存性と

微分抵抗値の温度依存性（負性抵抗無）。 

 

負性抵抗が現れていない素子では電圧21.3Vの

時の微分抵抗値（Fig.1左図の垂直方向破線）、負

性抵抗が現れる素子では電流 22mA の時の微分

抵抗値（Fig.2 左図の水平方向破線）を温度の指

標に採用した。得られた微分抵抗値は全体として

はサー ミスタ と同様の温度特性を持ち 、

Steinhart-Hart equationに従った（Fig.1.Fig.2.の右

図中赤破線)。しかしながら、素子温度 25℃を境

に温度が高い側と低い側両方に抵抗値の落ち込

みが見られた。この実験結果を説明するために以

下のような素子抵抗のモデルを用いて実験結果

のフィッティングを行った。 

Fig.2. DPPアニール後の IV特性の温度依存性と

微分抵抗値の温度依存性（負性抵抗有）。 

 

まず R 全体=1/(1/R サーミスタ＋1/R 赤外受光部）である

として、赤外受光部の抵抗値はヒーターもしくは環

境の黒体輻射光で生成されたキャリアによって決

定されると考えた。この光量はステファン・ボルツ

マンの法則に従い、放射対象温度（環境温度）を

25℃（環境温度）であるとして、フィッティングした

結果が青破線（Fig.1.Fig.2.中の右図）である。この

モデルにより負性抵抗のない（光増幅が起きな

い）素子では実験結果をよく再現する結果を得た。

一方、負性抵抗有りの素子では光増幅を考慮す

る必要があると思われる。すなわち、これらの結

果は実験に用いた素子の温度依存性は単なる温

度ではなく、温度差に起因した赤外輻射で動作し

ている可能性を示している。加えてサーミスタと比

較し大きな温度依存性を持ち、高感度であること

が分かった 
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