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Experimental studies on operational characteristics of weak light detector

using germanium avalanche photodiode(Ge-APD) have been carried out. By cooling

Ge-APD down using Peltier devices, the dark current can be reduced following

the expression of exp(-Eg/kT), but the dark pulses sho甘　a different tendency

in different multiplication gain. The　甘eakest optical power to be detectable

is　3.3xlO　　>W(入=1.31#m). The linearity of the signal pulse counts is kept

down to 1(T9w and up to 10"13W.

1.は　じめに

各種散乱光の微張光検出には､光電子増倍管による光子計数法の技術が確立され､広く実用化さ

れているO　しかし､波長が1〟m　を越える近赤外域においては､光電子増倍管の感度が著しく低い

ため､これまで微弱光検出は行われていないよ　うである｡

近年､光通信技術の進展に伴い､受光素子と　して用いられる　APD(アバラ　ンシェフオトダイ　オー

ド)の性能が向上し､高豊子効率､低電圧動作などの点から､これらを用いて微弱光検出を行う試

みがなされてきている｡ (1トく5)

本研究は､レ-ザレ-ダによるエアロゾル観測において､　YAGレ-ザの基本波である1.064#m

の光の検出を目的と　して､ Ge-APDを用いた微弱光検出の試みを行う　ものである｡

こ　こでは､電子冷却素子を用いた
●

冷却によ　り時電流を低減できる検出

器を試作し､ダークパルスの温度依

存性および光入射時の特性について

測定した結果について報告する｡

2.検出器の構成と測定系

Fig.1に試作した検出器の構成と

実験の際の測定系を示す｡検出器は､

ベルチェ素子､ Ge-APDチップキャリ

ア(受光径50〟m) ､白金薄膜温度

セ　ンサか　らな　り､　アル　ミ　ニ　ウ　ムのケ

ースに､熱伝導性接着剤を用いて接

着した｡

APD　へのバイ　アス電圧の印加には､

精密直流電源を用いた　APD　の出力

パルスはさ　前置増幅器(周波数帯域

3OOMHz:ゲイ　ン42dB)によ　り増幅し､

デ　ィ　スクリ　ミ　ネ-タ･カ　ウ　ンタ　によ

り波高弁別､計数を行った｡
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入射光には､波長1.3　〟　mのLED　を用い､レンズ1で

平行光と　し､ NDフ　ィルタで減衰させ､レンズ2で受光面

に集光した｡入出力特性の測定の際には､ LED　をパルス

点灯させ､ Fig.2　に示すタイ　ミ　ングで同期光子計数法に

よ　る測定を行った｡

3.時電流とダークパルスの温度依存性

Fig.3　は､バイ　アス電圧が47のときの時電流の値を温

度に対してプロ　ット　したものである｡これより温度に対

してexp(-Eg/kT)で変化しているのがわかる｡ダークパ

ルスのパルス数は､ディ　スクリ　ミ　ネ一夕設定レベル､バ

イ　アス電圧によ　り大き　く異なる｡　こ　こでは､各温度でダ

ークパルスの波高分布をい　く　つかのバイ　アス電圧につい

て測定し､各温度での増倍率がM=100.1000相当のバイ　ア

ス電圧とダークパルスの関係を外挿する事によ　り求めた｡

Fig.4　に増倍率が100､ディ　スクI)ミ　ネ一夕の設定レ

ベルが15mVの場合と､増倍率が1000､設定レベルが20mV

の場合について示した｡ M=100　では冷却によるダークパ

ルスの減少は著しいが､ M=1000ではその効果が半減して

しま　う　こ　とが傾きよ　り読み取れる｡

4.光入射時の特性

Fig.5　に入射光パワ-が4.6xlO'　の時のパルス波高

分布を示す｡ ○印は､同期光子計数法によ　って得られた

信号パルスを示し､ △印は､それを1mⅤ　毎に差分をと　っ

て得られた微分波高分布に相当する　ものである｡この微

分波高分布からは､ 20mVを境に波高の小さなパルスと大

きなパルスが存在している　こ　とがわかる｡

Fig.6　は､ディ　スクリ　ミ　ネ一夕の設定レベルを20mVと

した場合に得られるパルス数を､入射光パワーに対して

プロ　ット　したものである｡これより3.3x10-15.の微弱光

検出と､ 10~yW　から10-13iまで良好な直線性が得られる

こ　とがわかる｡

5.おわり　に

Ge-APDチップキャリ　アと電子冷却素子からなる微弱光

検出器を試作し､ダークパルスの温度依存性と光入射時

の特性について測定した｡現在､さ　らにダークパルスを

減少させるため､液体窒素での冷却への対応と　レーザレ

～ダ装置-の搭載を検討している.
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