
(57)【要約】

【課題】簡単な製造工程で具現でき、光信号を２次元的

に光結合させることのできる垂直構造の受光素子を提供

する。

【解決手段】半導体基板１１０と、該半導体基板の表面

上部に形成された光吸収層１２０と、該光吸収層の上部

に形成された半導体層１３０と、を少なくとも有し、そ

の半導体基板は、光信号が屈折して入射するようにした

入射面として端部に形成した第１斜面Ａと、該第１斜面

により屈折して入射した光信号が光吸収層に吸収される

ように全反射させる第２斜面Ｂと、備えることによって

、光信号の光吸収層への垂直入射偏差を最小化すること

を特徴とする。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 信 号 を 受 信 し て 電 気 信 号 に 変 換 す る 受 光 素 子 に お い て 、
　 半 導 体 基 板 と 、 該 半 導 体 基 板 の 表 面 上 部 に 形 成 さ れ た 光 吸 収 層 と 、 該 光 吸 収 層 の 上 部 に
形 成 さ れ た 半 導 体 層 と 、 を 少 な く と も 有 し 、
　 前 記 半 導 体 基 板 は 、 光 信 号 が 屈 折 し て 入 射 す る よ う に し た 入 射 面 と し て 端 部 に 形 成 し た
第 １ 斜 面 と 、 該 第 １ 斜 面 に よ り 屈 折 し て 入 射 し た 光 信 号 が 前 記 光 吸 収 層 に 吸 収 さ れ る よ う
に 全 反 射 さ せ る 第 ２ 斜 面 と 、 備 え る こ と に よ っ て 、 光 信 号 の 前 記 光 吸 収 層 へ の 垂 直 入 射 偏
差 を 最 小 化 す る こ と を 特 徴 と す る 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 半 導 体 基 板 は 、 溶 液 に よ る ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の 時 に 特 定 結 晶 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が
遅 く 、 該 エ ッ チ ン グ 後 の 食 刻 面 が 斜 面 と な る 半 導 体 物 質 か ら な る 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素
子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 半 導 体 基 板 は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ で (１ １ １ )結 晶 面 を 露 出 す る 半 導 体 物 質 で あ る 請 求
項 ２ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 半 導 体 基 板 は 、 IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 半 導 体 基 板 か ら な る 請 求 項 ３ に 記 載 の 受 光 素
子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 は 、 半 導 体 基 板 背 面 の 水 平 方 向 に 対 し て ５ ０ ° ～ ６ ０ ° の 傾 斜 角
で 形 成 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 は 、 Ｕ 字 形 ま た は Ｖ 字 形 の グ ル ー ブ に よ り 形 成 さ れ る 請 求 項 １ に
記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 １ 斜 面 は 、 光 信 号 が 反 射 せ ず に 屈 折 し て 半 導 体 基 板 に 入 射 す る よ う に 無 反 射 層 を 有 す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 無 反 射 層 は 、 化 学 気 相 蒸 着 ま た は 物 理 的 気 相 蒸 着 に よ っ て 形 成 さ れ た 蒸 着 膜 で あ る 請 求
項 ７ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 ２ 斜 面 は 、 全 反 射 層 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 全 反 射 層 は 、 表 皮 深 さ 以 上 の 厚 さ を 有 す る 金 属 層 か ら な る 請 求 項 ９ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 半 導 体 基 板 と 全 反 射 層 を な す 金 属 層 と の 間 に 誘 電 膜 を さ ら に 有 す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の
受 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 半 導 体 基 板 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ は 光 信 号 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り 大 き
い 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 半 導 体 層 上 に 形 成 さ れ た 第 １ 電 極 と 、 半 導 体 基 板 の 背 面 に 形 成 さ れ た 第 ２ 電 極 と 、 を さ
ら に 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 受 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 第 １ 導 電 型 の 半 導 体 基 板 表 面 に 、 該 半 導 体 基 板 と 同 一 の 導 電 型 の 第 １ 半 導 体 層 、 光 吸 収
層 、 及 び 前 記 第 １ 半 導 体 層 と 同 一 の 導 電 型 の 第 ２ 半 導 体 層 を 順 に 積 層 す る 過 程 と 、
　 不 純 物 拡 散 に よ っ て 選 択 的 に 前 記 第 ２ 半 導 体 層 を 第 １ 導 電 型 か ら 第 ２ 導 電 型 に 転 換 さ せ
る 過 程 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 背 面 を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し て 、 基 板 端 部 の 第 １ 斜 面 及 び 該 第 １ 斜 面 か
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ら 基 板 内 に 入 射 し た 光 信 号 を 前 記 光 吸 収 層 の 方 へ 反 射 さ せ る た め の 第 ２ 斜 面 を 形 成 す る 過
程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 半 導 体 基 板 背 面 を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し て Ｖ 字 形 の グ ル ー ブ を 形 成 す る こ と に よ り 第 １
斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 を 形 成 す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 半 導 体 基 板 は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の 時 に 特 定 結 晶 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が 遅 く 、 エ ッ
チ ン グ 後 の 食 刻 面 が 斜 面 と な る IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 半 導 体 基 板 で あ る 請 求 項 １ ５ に
記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 半 導 体 基 板 は 、 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 、 シ リ コ ン 基 板 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 の い ず れ か で あ る 請 求 項 １ ６
に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の た め の エ ッ チ ン グ 溶 液 は 、 半 導 体 基 板 の (１ １ １ )結 晶 面 を 露 出 さ
せ る こ と の で き る 溶 液 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 第 １ 斜 面 に 無 反 射 層 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 無 反 射 層 は 、 化 学 気 相 蒸 着 法 ま た は 物 理 的 気 相 蒸 着 法 に よ っ て 形 成 す る 請 求 項 １ ９ 記 載
の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 ２ 斜 面 に 金 属 層 か ら な る 全 反 射 層 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ４ ～ 請 求 項 ２
０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 金 属 層 は 、 表 皮 深 さ 以 上 の 厚 さ を 有 す る よ う に 形 成 さ れ る 請 求 項 ２ １ 記 載 の 受 光 素 子 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 半 導 体 基 板 と 金 属 層 と の 間 に 誘 電 膜 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 受
光 素 子 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 第 ２ 半 導 体 層 の 第 ２ 導 電 型 部 分 の 上 に 第 ２ 導 電 型 の 電 極 を 形 成 す る 過 程 と 、
　 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 が 形 成 さ れ な か っ た 半 導 体 基 板 の 背 面 に 第 １ 導 電 型 の 電 極 を 形 成
す る 過 程 と 、 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 受 光 素 子 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 源 か ら 発 生 し た 光 信 号 を 受 信 し て 電 気 信 号 に 変 換 す る 受 光 素 子 及 び そ の 製
造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 結 合 の 目 的 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 、 光 フ ァ イ バ 、 Ｐ Ｌ Ｃ (Planar Lightwave Circuit)
素 子 の よ う な 光 源 か ら 放 出 さ れ た 光 を そ の 経 路 を 把 握 し て 損 失 な し で 光 受 信 面 に 到 達 す る
よ う に す る こ と に よ っ て 光 信 号 を 電 気 信 号 に 転 換 さ せ る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 に 、 多 く の 研 究 に よ っ て 、 垂 直 入 射 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド (Vertical Photo Diode)
が 水 平 入 射 型 (Waveguide Photo diode)よ り 優 れ た 信 頼 性 を 有 す る こ と が 立 証 さ れ て い る
。 し か し な が ら 、 垂 直 入 射 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 、 パ ッ ケ ー ジ (package)構 成 の 時 、 光 結
合 が 大 部 分 ３ 次 元 (3 dimension)的 な 方 法 に よ っ て 行 わ れ る の で 、 組 立 て の 時 に 光 素 子 の
垂 直 位 置 ま で 整 列 さ せ な け れ ば な ら な い と い う 問 題 点 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 現 在 開 発 さ れ て い る 超 低 価 格 モ ジ ュ ー ル を 製 造 す る た め に は 、 完 全 自 動 化 、 つ ま
り 、 チ ッ プ マ ウ ン テ ィ ン グ (chip mounting)方 式 に よ っ て 光 モ ジ ュ ー ル が 製 作 さ れ る べ き
で あ る 。 従 っ て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド と フ ォ ト ダ イ オ ー ド と の 間 、 光 フ ァ イ バ と フ ォ ト ダ イ
オ ー ド と の 間 、 Ｐ Ｌ Ｃ と フ ォ ト ダ イ オ ー ド と の 間 の 光 結 合 な ど の 大 部 分 の 分 野 に お い て ２
次 元 (2 Dimension)光 結 合 が 必 須 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 従 来 の 技 術 に よ る ２ 次 元 光 結 合 の た め の 光 検 出 器 (photo detector)の 構 造 を 示
す 断 面 図 で あ る 。 こ の 光 検 出 器 は 、 い わ ゆ る 面 屈 折 入 射 型 (Edge-illuminated Refracting
-Facet)構 造 の 受 光 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 面 屈 折 入 射 型 光 検 出 器 は 、 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ 、 光 入 射 面 ２ 、 ｎ － 型 Ｉ ｎ Ｐ ３ 、 光 吸 収 層 (pho
to-absorption part)４ 、 ｐ － 型 Ｉ ｎ Ｐ ５ 、 ｐ － 型 電 極 ６ 及 び ｎ － 型 電 極 ７ を 含 む 。 光 が
入 射 さ れ る 基 板 １ の 端 面 ２ は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ (wet etching)を 通 じ て 任 意 の 角 (θ )
で 傾 斜 し て 形 成 さ れ る 。 そ の 結 果 、 光 検 出 器 は 、 光 が 光 吸 収 層 ４ に 屈 折 し て 入 射 す る 構 造
を 有 す る 。 こ の よ う に 光 を 光 吸 収 層 ４ に 入 射 さ せ る 場 合 は 、 光 が 垂 直 に 入 射 す る 場 合 に 比
べ て 、 有 効 吸 収 長 さ (effective absorption length)が 増 加 す る の で 、 受 信 感 度 が 向 上 す
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 技 術 に よ る 光 検 出 器 は 、 入 射 面 と な る 傾 斜 し た 平 面 (angled facet)
を 具 現 す る た め に 、 化 学 的 エ ッ チ ン グ 工 程 を 遂 行 し な け れ ば な ら な い の で 、 素 子 の 再 現 性
及 び 均 一 性 の 面 で 不 安 定 な 工 程 に な る 可 能 性 が 高 い 。 さ ら に 、 傾 斜 し て メ サ エ ッ チ ン グ (m
esa etching)さ れ た 面 に 光 が 入 射 す る 時 の 光 の 反 射 を 減 少 さ せ る た め に 無 反 射 (Anti-Refl
ective coating)層 を 蒸 着 す る 場 合 、 前 記 の よ う な 従 来 の 構 造 に お い て は 、 必 ず バ ー (Bar)
を 立 て る 工 程 が 必 要 で あ る の で 、 工 程 の 難 易 度 が 増 加 し 、 こ れ に よ っ て 、 生 産 収 率 が 低 下
す る 問 題 点 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 光 源 か ら 発 生 し た 光 信 号 を ２ 次 元 的 に 光 結 合 さ せ る こ と の で
き る 垂 直 構 造 の 受 光 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 簡 単 な 製 造 工 程 を 通 じ て 具 現 で き る 受 光 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を
提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 は 、 光 信 号 を 受 信 し て 電 気 信 号 に 変 換 す る 受 光
素 子 に お い て 、 半 導 体 基 板 と 、 該 半 導 体 基 板 の 表 面 上 部 に 形 成 さ れ た 光 吸 収 層 と 、 該 光 吸
収 層 の 上 部 に 形 成 さ れ た 半 導 体 層 と 、 を 少 な く と も 有 し 、 そ の 半 導 体 基 板 は 、 光 信 号 が 屈
折 し て 入 射 す る よ う に し た 入 射 面 と し て 端 部 に 形 成 し た 第 １ 斜 面 と 、 該 第 １ 斜 面 に よ り 屈
折 し て 入 射 し た 光 信 号 が 光 吸 収 層 に 吸 収 さ れ る よ う に 全 反 射 さ せ る 第 ２ 斜 面 と 、 備 え る こ
と に よ っ て 、 光 信 号 の 光 吸 収 層 へ の 垂 直 入 射 偏 差 を 最 小 化 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う な 半 導 体 基 板 は 、 溶 液 に よ る ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の 時 に 特 定 結 晶 方 向 の エ ッ チ
ン グ 速 度 が 遅 く 、 該 エ ッ チ ン グ 後 の 食 刻 面 が 斜 面 と な る 半 導 体 物 質 か ら な る も の と す る と
よ い 。 特 に 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ で (１ １ １ )結 晶 面 を 露 出 す る 半 導 体 物 質 が 好 適 で あ る 。
こ の よ う な 半 導 体 基 板 と し て は IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 半 導 体 基 板 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 は 、 半 導 体 基 板 背 面 の 水 平 方 向 に 対 し て ５ ０ ° ～ ６ ０ ° の 傾 斜 角
で 形 成 す る の が 好 ま し く 、 こ の た め に 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 を 、 Ｕ 字 形 ま た は Ｖ 字 形 の グ
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ル ー ブ を 利 用 し て 形 成 す る の が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 第 １ 斜 面 は 、 光 信 号 が 反 射 せ ず に 屈 折 し て 半 導 体 基 板 に 入 射 す る よ う に 無 反 射 層 を
有 す る も の と す る こ と も で き る 。 そ の 無 反 射 層 は 、 化 学 気 相 蒸 着 ま た は 物 理 的 気 相 蒸 着 に
よ っ て 形 成 さ れ た 蒸 着 膜 と す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 第 ２ 斜 面 は 、 全 反 射 層 を 有 す る
も の と す る こ と も で き る 。 そ の 全 反 射 層 は 、 表 皮 深 さ 以 上 の 厚 さ を 有 す る 金 属 層 か ら な る
も の と す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 さ ら に 、 半 導 体 基 板 と 全 反 射 層 を な す 金 属 層 と の
間 に 誘 電 膜 を 備 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 半 導 体 基 板 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ は 光 信 号 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り 大 き
い も の と し 、 ま た 、 第 １ 電 極 は 半 導 体 層 上 に 形 成 し 、 第 ２ 電 極 は 半 導 体 基 板 の 背 面 に 形 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば さ ら に 、 第 １ 導 電 型 の 半 導 体 基 板 表 面 に 、 該 半 導 体 基 板 と 同 一 の 導 電 型
の 第 １ 半 導 体 層 、 光 吸 収 層 、 及 び 第 １ 半 導 体 層 と 同 一 の 導 電 型 の 第 ２ 半 導 体 層 を 順 に 積 層
す る 過 程 と 、 不 純 物 拡 散 に よ っ て 選 択 的 に 第 ２ 半 導 体 層 を 第 １ 導 電 型 か ら 第 ２ 導 電 型 に 転
換 さ せ る 過 程 と 、 半 導 体 基 板 背 面 を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し て 、 基 板 端 部 の 第 １ 斜 面 及 び 該
第 １ 斜 面 か ら 基 板 内 に 入 射 し た 光 信 号 を 光 吸 収 層 の 方 へ 反 射 さ せ る た め の 第 ２ 斜 面 を 形 成
す る 過 程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 受 光 素 子 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 は 、 半 導 体 基 板 背 面 を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し て Ｖ 字 形
の グ ル ー ブ （ 溝 ） を 形 成 す る こ と に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な グ ル ー ブ を 形
成 す る 半 導 体 基 板 は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の 時 に 特 定 結 晶 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が 遅 く 、
エ ッ チ ン グ 後 の 食 刻 面 が 斜 面 と な る IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 半 導 体 基 板 と す る の が よ い
。 こ の よ う な 半 導 体 基 板 は 、 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 、 シ リ コ ン 基 板 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 の い ず れ か が 可 能
で あ る 。 そ の ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の た め の エ ッ チ ン グ 溶 液 は 、 半 導 体 基 板 の (１ １ １ )結 晶
面 を 露 出 さ せ る こ と の で き る 溶 液 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 製 法 で は 、 第 １ 斜 面 に 無 反 射 層 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む よ う に し て も よ い 。 そ の
無 反 射 層 は 、 化 学 気 相 蒸 着 法 ま た は 物 理 的 気 相 蒸 着 法 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 ま
た 、 第 ２ 斜 面 に 金 属 層 か ら な る 全 反 射 層 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む こ と も で き る 。 こ の
よ う な 金 属 層 は 、 表 皮 深 さ 以 上 の 厚 さ を 有 す る よ う に 形 成 し 、 ま た 、 半 導 体 基 板 と 金 属 層
と の 間 に 誘 電 膜 を 形 成 す る 過 程 を さ ら に 含 む よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 第 ２ 半 導 体 層 の 第 ２ 導 電 型 部 分 の 上 に 第 ２ 導 電 型 の 電 極 を 形 成 す る 過 程 と 、 第
１ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 が 形 成 さ れ な か っ た 半 導 体 基 板 の 背 面 に 第 １ 導 電 型 の 電 極 を 形 成 す る
過 程 と 、 を さ ら に 含 む よ う に し て よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 は 、 基 板 内 部 に お い て 、 Ｖ 字 形 グ ル ー ブ に よ り 形 成 さ れ る 斜 面 の
傾 斜 角 が 背 面 の 水 平 方 向 に 対 し ５ ５ ° 程 度 で あ る 場 合 、 屈 折 及 び 反 射 を 通 じ て 光 信 号 の 光
吸 収 層 へ の 垂 直 入 射 角 度 を ９ ７ ° な い し ９ ４ ° 程 度 に 改 善 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 光
損 失 を 最 小 化 す る こ と が で き 、 基 板 の 厚 さ に 応 じ た 光 信 号 の 外 れ の 程 度 を 示 す 垂 直 入 射 偏
差 が 小 さ く な る の で 、 工 程 マ ー ジ ン が 大 き く 改 善 さ れ る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 は 、 従 来 の 技 術 の ２ 次 元 パ ッ ケ ー ジ ン グ が 不 可 能 で あ る
垂 直 構 造 の 受 光 素 子 を 使 用 し な が ら も 、 ２ 次 元 パ ッ ケ ー ジ ン グ が 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 光
結 合 の 作 業 の 時 、 自 由 度 (degree of freedom)が ３ か ら ２ に 減 少 さ れ る の で 、 作 業 エ ラ ー
を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 さ ら に 、 本 発 明 の 受 光 素 子 製 造 方 法 に よ る と 、 比 較 的 に 簡 単 な Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ 工 程 を 利 用 し
て 形 成 し た グ ル ー ブ に よ る 斜 面 に 無 反 射 層 を 形 成 す る こ と が で き る の で 、 工 程 収 率 が 増 加
す る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 添 付 図 を 参 照 し つ つ 詳 細 に 説 明 す る 。 下 記 の 説
明 に お い て 、 本 発 明 の 要 旨 の み を 明 確 に す る 目 的 で 、 関 連 し た 公 知 機 能 又 は 構 成 に 関 す る
具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ を 参 照 す る と 、 受 光 素 子 １ ０ ０ は 、 ｎ － 型 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 (第 １ 半 導 体 層 )１ １ ０ 、 基 板
１ １ ０ 上 に 形 成 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ 光 吸 収 層 １ ２ ０ 、 光 吸 収 層 １ ２ ０ 上 に 形 成 さ れ た Ｉ ｎ
Ｐ ウ ィ ン ド ウ 層 (第 ２ 半 導 体 層 )１ ３ ０ 、 ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ の 所 定 領 域 に 形 成 さ れ た ｐ －
型 Ｉ ｎ Ｐ 活 性 領 域 (第 ２ 半 導 体 層 の 導 電 型 転 換 部 分 )１ ４ ０ 、 ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ 上 に 形 成
さ れ た パ ッ シ ベ ー シ ョ ン (passivation)層 １ ５ ０ 、 活 性 領 域 １ ４ ０ 上 に 形 成 さ れ た ｐ － 型
電 極 １ ６ ０ 、 基 板 １ １ ０ の 背 面 に 形 成 さ れ た Ｓ ｉ Ｎ ｘ 無 反 射 層 １ ７ ０ 、 全 反 射 層 １ ８ ０ 及
び 基 板 １ １ ０ の 背 面 に 形 成 さ れ た ｎ － 型 電 極 １ ９ ０ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 基 板 １ １ ０ は 、 特 定 結 晶 方 向 が 遅 く エ ッ チ ン グ さ れ る 特 性 を 利 用 す る 溶 液 を 利 用 し た ウ
ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の 時 、 (１ １ １ )結 晶 面 が 遅 く エ ッ チ ン グ さ れ て 、 エ ッ チ ン グ 後 の プ ロ フ
ァ イ ル （ 食 刻 形 状 ） が 傾 斜 す る よ う に な る 半 導 体 物 質 か ら な る 。 こ の よ う な 基 板 １ １ ０ は
、 IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 半 導 体 基 板 を 化 学 気 相 蒸 着 法 (Chemical Vapor Deposition)
を 利 用 し て 単 結 晶 成 長 さ せ て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 光 吸 収 層 １ ２ ０ は 、 吸 収 し よ う と す る 光 信 号 の 波 長 の バ ン ド ギ ャ ッ プ (bandgap)エ ネ ル
ギ ー よ り 小 さ い バ ン ド ギ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー を 有 す る 物 質 か ら 構 成 さ れ 、 一 般 的 に 、 Ｉ ｎ Ｇ
ａ Ａ ｓ 物 質 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ は 、 光 吸 収 層 １ ２ ０ と は 反 対 に 、 吸 収 し よ う と す る 波 長 の エ ネ ル ギ
ー バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り 大 き い エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ を 有 す る 物 質 か ら 構 成 さ れ 、 Ｉ ｎ
Ｐ 物 質 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 活 性 領 域 １ ４ ０ は 、 光 吸 収 層 １ ２ ０ を 通 じ て 吸 収 さ れ た 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 ウ
ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ に 基 板 １ １ ０ と 反 対 の 導 電 型 を 有 す る 不 純 物 を 選 択 的 に 拡 散 さ せ る こ と
に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ５ ０ は 、 下 部 の ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ の 界 面 の 酸 化 を 防 止 し 、 シ リ
コ ン 窒 化 膜 な ど の 誘 電 物 質 を 利 用 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ｐ － 型 電 極 １ ６ ０ 及 び ｎ － 型 電 極 １ ９ ０ は 、 活 性 領 域 １ ４ ０ に お い て 光 電 変 換 さ れ た 電
気 信 号 を 外 部 回 路 に よ っ て 検 出 し 、 金 属 物 質 か ら 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 無 反 射 層 (Anti-Reflective Coating)１ ７ ０ は 、 レ ー ザ 、 光 フ ァ イ バ 、 Ｐ Ｌ Ｃ な ど の 光
源 か ら 入 力 さ れ る 光 信 号 を 反 射 な し で 基 板 １ １ ０ 内 部 に 通 過 さ せ る 。 無 反 射 層 １ ７ ０ は 、
基 板 １ １ ０ の 背 面 に 対 し 傾 斜 エ ッ チ ン グ を 施 し て 形 成 さ れ た グ ル ー ブ (groove又 は Ｖ 字 溝 )
に よ る 第 １ 斜 面 Ａ に 無 反 射 物 質 を 蒸 着 す る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 た だ し 、
こ の よ う な 無 反 射 層 １ ７ ０ は 形 成 し な い で 良 い 場 合 も あ る 。 無 反 射 層 １ ７ ０ が 形 成 さ れ な
い 場 合 、 波 長 に よ っ て 、 入 射 し た 光 信 号 の 約 ３ ０ ～ ３ ５ ％ が 反 射 し 、 残 り の 光 信 号 の み が
通 過 す る 。 従 っ て 、 反 射 (つ ま り 、 光 損 失 の 程 度 )、 工 程 の 便 宜 性 及 び 光 素 子 の 特 性 な ど を
考 慮 し て 無 反 射 層 １ ７ ０ の 適 用 可 否 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 光 信 号 の モ ニ タ リ ン グ 機 能 を 遂
行 す る Ｍ Ｐ Ｄ (Monitor Photo Diode)の 場 合 、 工 程 の 便 宜 上 、 無 反 射 層 １ ７ ０ を 形 成 し な
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い こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 全 反 射 層 １ ８ ０ は 、 無 反 射 層 １ ７ ０ を 通 じ て 基 板 １ １ ０ の 内 部 に 入 力 し た 全 て の 光 信 号
を 反 射 さ せ る 。 全 反 射 層 １ ８ ０ は 、 基 板 １ １ ０ の 背 面 に 対 し 傾 斜 エ ッ チ ン グ を 施 し て 形 成
さ れ た グ ル ー ブ に よ る 第 ２ 斜 面 Ｂ に 他 の 物 質 層 を 形 成 せ ず に 、 空 気 層 ま た は 真 空 層 か ら 形
成 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 第 ２ 斜 面 Ｂ に 化 学 気 相 蒸 着 法 (Chemical Vapor Deposition
)ま た は 物 理 的 気 相 蒸 着 (Physical Vapor Deposition)な ど を 通 じ て 全 反 射 物 質 を 蒸 着 す る
こ と に よ っ て 形 成 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 全 反 射 層 １ ８ ０ と 半 導 体 基 板 １ １ ０ と の
間 に は 誘 電 膜 を 形 成 し て も よ い （ 図 示 略 ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う な 構 造 を 有 す る 受 光 素 子 の 動 作 は 、 次 の よ う で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ を 参 照 す る と 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 、 光 フ ァ イ バ 、 Ｐ Ｌ Ｃ な ど の 光 源 か ら 入 力 さ れ る
光 信 号 は 、 第 １ 斜 面 Ａ に 到 達 し た 後 、 第 １ 斜 面 Ａ に 形 成 さ れ た 無 反 射 層 １ ７ ０ を 通 じ て ｎ
－ 型 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０ の 内 部 に 進 行 す る 。 こ の 時 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ｎ － 型 Ｉ ｎ Ｐ 基 板
１ １ ０ は 、 現 在 一 般 的 に 使 用 中 の 光 通 信 用 光 信 号 の 波 長 帯 で あ る １ ． ３ μ m(１ ｅ Ｖ の エ ネ
ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ )及 び １ ． ５ ５ μ m(０ ． ８ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ )を 吸 収
せ ず に 通 過 さ せ る 。 そ の 理 由 は 、 Ｉ ｎ Ｐ の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ は 、 常 温 で ０ ． ３ ｅ
Ｖ 程 度 で 非 常 に 大 き い の で 、 全 然 吸 収 が 行 わ れ ず 、 可 視 光 線 が ガ ラ ス を 通 過 す る よ う に 前
進 す る か ら で あ る 。 従 っ て 、 入 射 光 は 屈 折 さ れ る が 、 光 信 号 の 損 失 な し で 第 １ 斜 面 Ａ を 通
過 し て 前 進 す る よ う に な る 。 こ の よ う な 入 射 光 は 、 異 な る 媒 質 を 通 過 す る 度 に 屈 折 す る よ
う に な り 、 こ れ は 、 光 が 異 な る 性 質 を 有 す る 媒 質 の 境 界 面 を 通 過 す る 時 、 光 の 屈 折 程 度 を
定 義 し た ス ネ ル の 法 則 (Snell's Law)に よ っ て 把 握 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 ス ネ ル の 法 則 が “ ｎ １  sinθ １ = ｎ ２  sinθ ２ ” の よ う に 定 義 さ れ
て い る 。 こ こ で 、 ｎ １ は 、 入 射 元 の 層 の 屈 折 率 で あ り 、 θ １ は 、 入 射 界 面 の 垂 直 に 対 す る
入 射 前 光 の 角 度 で あ り 、 ｎ ２ は 、 入 射 先 の 層 の 屈 折 率 で あ り 、 θ ２ は 、 入 射 界 面 の 垂 直 に
対 す る 入 射 後 光 の 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 従 っ て 、 ス ネ ル の 法 則 に お い て 、 入 射 光 は 、 空 気 (屈 折 率 ＝ １ )か ら 無 反 射 層 １ ７ ０ (Ｓ
ｉ Ｎ ｘ  屈 折 率 ＝ ２ ． ０ )に 入 射 さ れ る 時 に 屈 折 し 、 無 反 射 層 １ ７ ０ か ら 基 板 (Ｉ ｎ Ｐ 屈 折
率 ＝ ３ ． ４ ７ )に 入 射 す る 時 に ま た 屈 折 す る 。 無 反 射 層 １ ７ ０ が 多 層 で 形 成 さ れ て い る 場
合 、 入 射 光 は 、 多 層 膜 の 個 数 分 だ け 屈 折 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 基 板 １ １ ０ の 内 部 に 前 進 し た 光 (θ ３ ＝ ２ ５ ． ７ ° )は 、 全 反 射 層 １ ８ ０ を 有 す る 第 ２ 斜
面 Ｂ に お い て 全 反 射 さ れ 、 光 信 号 の 損 失 な し で 光 吸 収 層 １ ２ ０ に 入 射 さ れ る 。 第 ２ 斜 面 Ｂ
に お け る 全 反 射 の 原 理 は 、 次 の よ う で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 光 が 第 １ 媒 質 (Ｉ ｎ Ｐ 基 板 屈 折 率 ＝ ３ ． ４ ７ )か ら 第 １ 媒 質 の 屈 折 率
よ り 小 さ い 屈 折 率 を 有 す る 第 ２ 媒 質 (空 気 屈 折 率 ＝ １ )に 入 射 す る 場 合 、 ス ネ ル の 法 則 に よ
っ て 光 線 １ の よ う に 入 射 角 よ り 屈 折 角 が 大 き い 。 入 射 角 が 継 続 し て 大 き く な っ て 光 線 ２ の
よ う に 入 射 角 が 臨 界 角 (θ Ｃ )に な る 時 、 屈 折 角 が ９ ０ ° に な る 。 さ ら に 、 光 線 ３ の よ う に
入 射 角 が 臨 界 角 よ り 大 き く な る と 、 全 て の 光 線 が 屈 折 せ ず に 反 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 述 し た ス ネ ル の 法 則 を 適 用 す る と 、 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ｎ １  sinθ Ｃ  = ｎ ２  sin90°
【 ０ ０ ４ ０ 】
sinθ Ｃ  = ｎ ２ ／ ｎ １

【 ０ ０ ４ １ 】
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　 本 実 施 形 態 に お い て 、 sinθ Ｃ  = ｎ ( a i r ) ／ ｎ ( I n P ) で あ る の で 、 臨 界 角 (θ Ｃ )は １ ６ ．
７ ° で あ り 、 θ ４ は ２ ９ ° で あ る 。 従 っ て 、 入 射 す る 境 界 面 の 垂 直 に 対 し て 臨 界 角 １ ６ ．
７ ° よ り 大 き い ６ １ ° (９ ０ ° － ２ ９ ° ＝ ６ １ ° )の 角 を な す の で 、 入 射 光 は 第 ２ 斜 面 Ｂ に
お い て 屈 折 せ ず に 全 反 射 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ 斜 面 Ｂ に よ っ て 反 射 し た 光 は 、 光 吸 収 層 １ ２ ０ へ の 垂 直 入 射 角 度 (θ

５ )が ９ ７ ° な い し ９ ４ ° 程 度 で 中 心 軸 か ら ほ ん の 少 し 外 れ る 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 他 の 例 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 構 成
は 、 全 反 射 層 を 金 属 層 ２ ０ ０ と し て 形 成 し た こ と を 除 い て は 、 図 ２ の 構 成 と 同 一 で あ る の
で 、 重 複 記 載 を 回 避 し 、 金 属 層 ２ ０ ０ の み に 関 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ２ 斜 面 Ｂ に 金 属 層 ２ ０ ０ を 形 成 す る と 、 光 信 号 は 、 金 属 面 に お い て 全 反 射 さ れ る 。 た
だ 、 金 属 (metal)の 種 類 及 び 波 長 に よ っ て ３ ０ Å な い し ６ ０ Å 程 度 の 表 皮 深 さ (skin depth
)を 有 す る の で 、 そ の 表 皮 深 さ 以 上 の 厚 さ を 有 す る よ う に 金 属 層 ２ ０ ０ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ７ Ａ な い し 図 ７ Ｅ は 、 上 記 の よ う な 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
こ の 工 程 例 は 、 光 信 号 が 反 射 な し で 基 板 内 部 に 入 射 す る よ う に 第 １ 斜 面 Ａ 上 に 無 反 射 層 を
形 成 し 、 空 気 層 か ら な る 全 反 射 層 を 第 ２ 斜 面 Ｂ 上 に 形 成 す る 構 造 に 関 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ７ Ａ に 示 す よ う に 、 化 学 気 相 蒸 着 方 (Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ )を 利 用 し た ｎ － 型 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０
（ 第 １ 半 導 体 層 ） の 単 結 晶 成 長 を 通 じ て 、 Ｉ ｎ Ｐ バ ッ フ ァ 層 (図 示 せ ず )、 光 吸 収 層 １ ２ ０
及 び ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ （ 第 ２ 半 導 体 層 ） を 順 次 に 形 成 す る 。 光 吸 収 層 １ ２ ０ は 、 吸 収 し
よ う と す る 光 信 号 の 波 長 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ (band-gap)よ り 小 さ い エ ネ ル ギ ー バ
ン ド ギ ャ ッ プ を 有 す る 物 質 で 構 成 さ れ 、 一 般 的 に 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ 物 質 を 使 用 す る 。 ウ ィ ン
ド ウ 層 １ ３ ０ は 、 光 吸 収 層 １ ２ ０ と は 反 対 に 、 吸 収 し よ う と す る 波 長 の エ ネ ル ギ ー バ ン ド
ギ ャ ッ プ よ り 大 き い エ ネ ル ギ ー バ ン ド ギ ャ ッ プ を 有 す る 物 質 で 構 成 さ れ 、 Ｉ ｎ Ｐ 物 質 を 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ Ｂ に 示 す よ う に 、 ｐ － 型 Ｉ ｎ Ｐ 活 性 領 域 １ ４ ０ （ 第 ２ 半 導 体 層 の 導 電 型 転 換 部 分 ）
は 、 ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ の 所 定 領 域 に 選 択 的 に ｐ － 型 不 純 物 を 拡 散 さ せ る こ と に よ っ て 形
成 さ れ 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ５ ０ は 、 ウ ィ ン ド ウ 層 １ ３ ０ の 界 面 の 酸 化 を 防 止 す る た め
に 誘 電 物 質 を 利 用 し て 形 成 さ れ る 。 最 後 に 、 ｐ － 型 電 極 １ ６ ０ は 、 活 性 領 域 １ ４ ０ 上 に 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ７ Ｃ に 示 す よ う に 、 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０ を 一 定 厚 さ に 薄 く (Thinning Process)し た 後 、
Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０ の 背 面 に 選 択 的 に エ ッ チ ン グ マ ス ク ２ １ ０ を 形 成 す る 。 こ の 時 、 第 １ グ
ル ー ブ 領 域 ２ ２ ０ 及 び 第 ２ グ ル ー ブ 領 域 ２ ３ ０ は 、 エ ッ チ ン グ マ ス ク ２ １ ０ の パ タ ー ン に
よ っ て 決 定 さ れ 、 エ ッ チ ン グ マ ス ク ２ １ ０ は 、 第 １ グ ル ー ブ 領 域 ２ ２ ０ が Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １
０ の 端 部 に か か る よ う に 形 成 さ れ る 。 エ ッ チ ン グ マ ス ク ２ １ ０ は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｓ ｉ Ｎ ｘ の
よ う な 誘 電 膜 ま た は フ ォ ト レ ジ ス ト (Photo Resist: Ｐ Ｒ )か ら 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０ は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 法 を 利 用 し て エ ッ チ ン グ さ れ る 。 エ ッ
チ ン グ 溶 液 は 、 基 板 １ １ ０ の 種 類 に よ っ て 適 宜 選 択 可 能 で あ る 。 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ は 、
結 晶 構 造 上 (１ １ １ )面 が 最 も 遅 く エ ッ チ ン グ さ れ る 特 性 を 有 す る よ う に す る 。 従 っ て 、 ウ
ェ ッ ト エ ッ チ ン グ は 、 (１ １ １ )面 が 現 れ る ま で 遂 行 さ れ る 。 例 え ば 、 実 施 形 態 の よ う に 、
Ｉ ｎ Ｐ 基 板 １ １ ０ の 場 合 、 Ｈ Ｃ ｌ 系 、 Ｈ Ｂ ｒ 系 ま た は Ｂ ｒ － Ｍ ｅ (Ｏ Ｈ )系 エ ッ チ ン グ 溶 液
を 使 用 し て (１ １ １ )面 を 得 る こ と が で き る 。 Ｓ ｉ 基 板 の 場 合 は 、 Ｋ Ｏ Ｈ 系 溶 液 を 使 用 し て
、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 の 場 合 は 、 Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ 系 を 使 用 し て (１ １ １ )面 を 得 る こ と が で き る 。 こ の
よ う に 形 成 さ れ た (１ １ １ )面 の 傾 斜 角 は 、 基 板 物 質 の 種 類 及 び エ ッ チ ン グ 溶 液 に よ っ て 左
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右 さ れ る が 、 ほ ぼ 基 板 背 面 の 水 平 方 向 に 対 し て ５ ５ ± ５ ° の 角 を 有 す る 。 ウ ェ ッ ト エ ッ チ
ン グ 工 程 を 通 じ て 、 図 ７ Ｄ に 示 す よ う に 、 第 １ グ ル ー ブ に よ る 斜 面 Ａ 及 び 第 ２ グ ル ー ブ に
よ る 斜 面 Ｂ を 形 成 し た 後 、 エ ッ チ ン グ マ ス ク ２ １ ０ が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 最 後 に 、 図 ７ Ｅ に 示 す よ う に 、 第 １ 斜 面 Ａ に Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ (Plasma Enhanced Chemical Va
por Deposition)ま た は ス パ ッ タ (Sputter)を 利 用 し て 無 反 射 層 １ ７ ０ を 形 成 し た 後 、 ｎ －
型 電 極 １ ９ ０ を 形 成 す る 。 こ の 時 、 無 反 射 層 １ ７ ０ は 、 入 射 光 が 反 射 さ れ て 信 号 が 損 失 さ
れ な い よ う に 、 無 反 射 条 件 を 満 足 す る 厚 さ 及 び 組 成 を 選 択 し て 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 具 体 的 な 実 施 形 態 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 範 囲 は 前
述 の 実 施 形 態 に よ っ て 限 ら れ る べ き で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る
と い う こ と は 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 持 つ 者 に は 明 ら か で あ る 。 例 え ば 、 基
板 に 形 成 し た 第 １ 斜 面 及 び 第 ２ 斜 面 を 利 用 し て 光 信 号 を 屈 折 及 び 反 射 さ せ る こ と に よ っ て
光 信 の 経 路 を 転 換 す る 技 術 思 想 は 、 IV族 、 II－ VI族 、 III－ V族 基 板 を 使 用 し て 製 作 さ れ た
受 信 素 子 に 多 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る 面 屈 折 入 射 型 の 光 検 出 器 の 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 第 １ 実 施 例 の 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 多 様 な 半 導 体 物 質 の 波 長 に よ る 吸 収 係 数 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 ス ネ ル の 法 則 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ５ 】 全 反 射 の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 第 ２ 実 施 例 の 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ Ａ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ Ｃ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ Ｄ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ Ｅ 】 本 発 明 に よ る 受 光 素 子 の 製 造 過 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
１ １ ０ 　 半 導 体 基 板 （ 第 １ 半 導 体 層 ）
１ ２ ０ 　 光 吸 収 層
１ ３ ０ 　 ウ イ ン ド ウ 層 （ 第 ２ 半 導 体 層 ）
１ ４ ０ 　 活 性 領 域 （ 第 ２ 半 導 体 層 の 導 電 型 転 換 部 分 ）
１ ５ ０ 　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
１ ６ ０ 　 第 １ 電 極
１ ７ ０ 　 無 反 射 層
１ ８ ０ 　 全 反 射 層
１ ９ ０ 　 第 ２ 電 極
Ａ 　 第 １ 斜 面
Ｂ 　 第 ２ 斜 面
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