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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 6月 10日 (2004.6.10)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
　 本 発 明 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 「 応 答 速 度 と 内 部 量 子 効 率 の ト レ
ー ド オ フ 」 の 問 題 を 大 幅 に 改 善 し た 、 帯 域 ・ 高 内 部 量 子 効 率 の 超 高 速 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
に 関 す る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 Ｕ Ｔ Ｃ － Ｐ Ｄ に お い て は 、 逆 バ イ ア ス 印 加 状 態 で 空 乏 化 し た バ ン ド ギ ャ ッ プ の 大
き な ｉ 層 中 の 電 子 走 行 速 度 が ｐ 型 中 性 の 光 吸 収 層 中 の 走 行 速 度 よ り も 充 分 大 き い た め
、 実 効 的 な キ ャ リ ア 走 行 時 間 τ Ａ は 、 電 子 走 行 速 度 の 遅 い 光 吸 収 層 に よ っ て ほ ぼ 支 配 さ れ
、 光 照 射 が 均 一 の 条 件 の も と で 、
　 　 　 τ Ａ （ Ｕ Ｔ Ｃ － Ｐ Ｄ ） ＝ Ｗ Ａ

２ ／ ３ Ｄ ｅ ＋ Ｗ Ａ ／ ｖ ｔ ｈ 　 　 　 　 　 （ ３ ）
で 与 え ら れ 、 周 波 数 応 答 （ ３ ｄ Ｂ 帯 域 ： ｆ ３ ｄ Ｂ ） も 電 子 の 拡 散 電 流 で 決 ま り 、
　 　 　 ｆ ３ ｄ Ｂ （ Ｕ Ｔ Ｃ － Ｐ Ｄ ） ＝ １ ／ （ ２ π τ Ａ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
と 近 似 さ れ る 。 こ こ で 、 Ｄ ｅ は 電 子 の 拡 散 係 数 、 ｖ ｔ ｈ は 電 子 の 熱 放 出 速 度 、 Ｗ Ａ は ｐ 型
中 性 の 光 吸 収 層 厚 で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、
フ ォ ト ダ イ オ ー ド に お け る 上 述 し た 「 応 答 速 度 と 内 部 量 子 効 率 の ト レ ー ド オ フ 」 の 問 題 を
改 善 し 、 帯 域 で か つ 高 内 部 量 子 効 率 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の と き 、 τ Ａ の Ｗ Ａ 依 存 性 と τ Ｄ の Ｗ Ｄ 依 存 性 は 、 各 々 、 τ Ａ ∝ Ｗ Ａ

２ 、 及 び 、 τ Ｄ

∝ Ｗ Ｄ で あ り 、 光 吸 収 層 厚 依 存 性 が 異 な る た め 、 光 吸 収 層 厚 Ｗ 一 定 の 条 件 の 下 で 、 τ Ａ の
増 加 量 （ Δ τ Ａ ） よ り も τ Ｄ の 減 少 量 （ － Δ τ Ｄ ） の 方 が 大 き く な る 条 件 ｜ Δ τ Ａ ｜ ＜ ｜
－ Δ τ Ｄ ｜ が 存 在 す る 場 合 に は 、 層 厚 Ｗ の 全 光 吸 収 層 の 一 部 を 層 厚 Ｗ Ａ の ｐ 型 中 性 の 光 吸
収 層 と す る こ と に よ っ て 、 光 吸 収 層 全 体 の キ ャ リ ア 走 行 時 間 τ ｔ ｏ ｔ が 低 下 す る こ と に な
る 。 結 局 、 ダ イ オ ー ド 全 体 の 実 効 的 な キ ャ リ ア 走 行 時 間 は 、 ｜ Δ τ Ａ ｜ ＝ ｜ － Δ τ Ｄ ｜ の
と き に 最 小 値 を と る こ と と な る 。 こ の 現 象 は 、 単 位 体 積 当 た り の キ ャ リ ア 生 成 速 度 Ｇ （

） 一 定 の 均 一 な 光 照 射 が な さ れ る 場 合 の 光 吸 収 層 内 で の キ ャ リ ア 生 成 の 様
子 を 、 単 純 な 電 荷 制 御 モ デ ル に よ っ て 取 り 扱 う こ と に よ り 理 解 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 、 Ｑ Ｄ は 、 空 乏 化 し た 光 吸 収 層 内 部 で ｑ Ｇ Ｗ Ｄ

２ ／ ２ だ け 増 加 し 、 ｐ 型 中 性 の
光 吸 収 層 と 空 乏 化 し た 光 吸 収 層 と の 界 面 で ｑ Ｇ Ｗ Ｄ ／ ３ だ け 減 少 す る か ら 、
　 　 　 Ｑ Ｄ ＝ ｑ Ｇ Ｗ Ｄ

２ ／ ６ ｖ ｈ 　 　 　 （ １ ０ ）
で 与 え ら れ る 。
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