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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

MIM(金属-絶縁層-金属)構造によるトンネルダイオード(MIMダイオード)はテラヘル
ツ帯の整流を可能にする。先行研究において、絶縁層を複数層にすることで純バイ
アス、逆バイアス印加時に流れるトンネル電流に非対称性を生じさせ、高い整流性
能を持ったMIIIM(金属-絶縁層-絶縁層-絶縁層-金属)ダイオードが開発された。本研
究では、このダイオードを用いたレクテナ(アンテナと整流回路が一体となったも
の)を作成する前段階としてMIIIMダイオードを用いた整流回路を作製した。この整
流回路を作製する際にスパッタリングおよびリソグラフィ装置を用いてウェットエッ
チングを行った。また、トンネルダイオードの動作確認のために半導体特性評価シ
ステムを、Si基版切り出しのためにダイシングマシンを用いた。

実験
Experimental

20 mm角にダイシングした高抵抗Siウエハ上にCrを下地としたAuを100 nmスパッ
タにより堆積し、ウェットエッチングによって下部回路を作製した後、この試料に
対して産業技術総合研究所にて原子層堆積装置[FlexAL]を用いてZnO,SiO2, Al2O3を
それぞれ2 nmずつ連続で堆積を行った。また、その後Alの200μm堆積、ウェット
エッチングによる上部回路の作製を行った後電気の直流特性および28 GHz電力の
整流能力を測定した。

結果と考察
Results and Discussion

本実験ではダイードと負荷抵抗が直列で接続されているSeries回路と、並列で接続
されているShunt回路を作製した。双方ともコプレーナ導波路を採用しており、上
部金属には理論上ダイオードでの消費電力が0になるF級フィルタを回路形状の工夫
によって作製した。加えてShunt型に対してはF級フィルタの作製を回路形状ではな
く、キャパシタを用いたものも作製した。MIIIMダイオードはトンネル効果がなけ
ればキャパシタであるということ、周波数が高くなるとキャパシタの能力が上昇す
ることを利用し、28 GHzにおいてはキャパシタとして働くような設計で回路を作
製した。これら3つの整流回路をそれぞれFig. 1(a), (b), (c)に示す。
この回路にGSGプローブによって28 GHz電力を入力し、負荷抵抗200 kΩにおい
て19.0 mVの電圧が出力されることを確認した。

図・表・数式 1
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Fig. 1 The photographs of the three types of the substrates. (a)Series,
(b)Shunt_pattern, (c)Shunt_capacita.
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