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要 旨

日本電信電話公社電_てくミ通信研r竹咋淡城ま所でのミ1)凍結合実験に用いることを主目的として,日本電信電話

公社電′ii通信研二た所と日立製作所との共同研究にユリ,n形GaAsまたこまn-n十構造のエビタキシヤルGaAs

を遊休とし,金網線を用いて傲小面積接合を作るボンドダイオードと､亜鉛の表面からの拡散によるpn接合

を掩った拡散ダイオードを開発した｡これらのダイす-ドは接合面積で決まる許容電力内でじゅうぶんな信板

性をもち,粍柁的強度もJIS規格を満足Lているこ.ポンドダイオードほキャリアの蓄積がほとんどなくショッ

トキー接合に近くミクサ用とLてすぐれ 拡散ダイオードは比較的大電力の避倍用に適している｡ミクサ用と

Lて作られたボン′ドダイオードで47GHzでの直流増分法変換損失最小5.2dB(入力OdBm),拡散ダイオード

ご11.75GHzより47GHzへの4逓倍変換損失最小5.7dB,47GHzでの出力最大14dBmカニ得らヌLた｡ニれら

ダ､でサードしつ遮断周波数は,ポンドダイオードで最大440GHz(別売開披数24GHz,バイアス電圧-5V),

壬七く散ダイオードで穀火450GHzほり走周摂数24GIiz,ノニイ7ス電圧-10V)が測定された｡

l.緒 R

ミ り終J妄ミ=墟r.≡ミ■に.‡ゴ:十る受一言督根,j主にミ◆旦拍,問沌数追陪おユび検

淡なごレり‖的▼さ仕I書jされる非巾松美丁とLて,きわギ)て小軒隅√)

接｢‡よご)なる半年主体ブrサードハ研一たがいノニ)いちi 二れてい

か1トt5､｡ミり沌賂こ二}ゴ汁るこ二itF〕洪吊の仕結こ土,タナイ寸-ドしつ超高

伺縄付生に依存することこ三もちろんYこあるが.ヤJl′す-ドの特性を

じトわうぷん発押させる二1‡体何路の開発に伏イj･二すモー部分も大きいニ.ブ

イす-ドの超由開披帖1恥ま遮断間接のノこきさ-‾さプ壬わさ二iしこ.れこは

抜rT′#_追と巾列抵抗で～火まるCRけぷ数レり小さいもこ｢ほどよいと考

えrJニきtるく｡GaAs:ま従来の半J引本でぁるGe,Siこ比べて誘電率ニ′こ1低

く,しかも電子移動虹う;出いJ_つ〉こCR淀数な小さ､こするのこ好都合

で､tかも真空制帯幅二〕;大きいの‾さ溢馴寺性もす∴子Lたも〈つを作るこ

とが-さきる+)

本報では,仰和42年史末卜l本福一占椙話公社′■E箋(通一言研究所茨城支

所でのミり波総介三七輪で綾川するミリ波ダイオードの開発を三日的

としたl‾l本電信電話公社電気通に研究所と上二】立峯川‥所との共同研究

にユる成果仁7〕一端を述べるもので,基体半導体こn形GaAsを選び,

約琳こしてしかも椀柁的安定性の高い′+､蜘杭接合を形成するボンド

ダーサード,比較的大福力とな小やすい拡散接合をもつ拡散ダイオ

ードしり隅造と,これらブイす-ドを周波数逓倍.ミクサとして用い

る立体回路およぴそれらを用いて測定したダイオードの高周波特性

について述べ,出綬に遮断周波数の測定についてふれる｡

2.ミリ波タイオード

2.1構 造

2.1.1ボンドダイオード しE⊂し2け0,ECL-217り の構造

ボンドダ†す-ドはn形GaAsまたはn-n十構造のエビメキシ

ヤルGaAsし満電子濃度基板上に低電子波吐の沸いエビタキシヤ

ル暦を形成したもの)上に金細線を接触させ,電流パルスを流す

ことによって接点部分i･こ微小な接合を形成させたもので,図1の
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詞1 プロソグ形ボンドダイオードの構造

ような構造をもっている｡金細線は直径20.･∠¢のものを図のよう

に途中で曲げてバネ構造とし機械的衝撃が接合部tこ集中するのを

防いでいる｡バネの曲率半径が大きいとダイオード宙列インダク

ータンスは増大するので,できる限り小さいほうが望ましい｡これら
のダイオードこま図に示すようにプロング形と呼ばれるケースに

封入されているこ ここで用いられているプロング形ケースはケー

ス容量ニラ二約0.2pF,引張り強度2.51くg以上である｡ミリ波ダイオ

ードでごまダイオ【ドの接合容量を小さくしてあるのでケース容量

がダイオードの∃妾合容量より大き√∴ 特にミクサ用ダイオードで

はこ涼tカ:若い､‥ したがってナースの絶縁物としてセラミックの

ほか石英を用いてケース容量の逓減を図り,良好な結果を得てい

る.二 図2はダイオードの外観写真で,左よりボンドダイオード

(二石英ナース),ポンドダイオード(セラミックケース)および拡

散ダイオード〔セラミックケース)を示している｡

2.1.2 拡散ダイオード(E⊂し2172)の構造

拡散ダイナードはボンドダイオードと同じようにn形GaAsま

たほn-n†構造のエビタキシヤルGaAsを用い,これに亜鉛の気

中拡散を行なってpn接合を作りエッチングによってメサ形とし

たものて,図3に示すようにプロング形ケースに封入されている｡
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左より,ポンドダイオード･･■石革ケ㌧-ス､,ボン㌣ナダイナ【ト､.セラミックナース＼,

拡散ダイオー1ケしセラミソ′りナース

図2 プロンブ形ミリ波ダイナート
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図3 プロング形拡散ダイオードの構造

拡散ダイオード用ケースは図】のボンドダイオードケースとほと

んど共通仕様となっているが,ダイオードを組み立ててから封じ

られるようキャップを封着するような構造になっていること,拡

散ダイオードは許容電力の大きいことが期待されるので,結晶を

付ける電極に銅を用いて熱放散をよくしている｡

2.2 静 特 性

図4は代表的なミリ波ダイオードの電圧電流特性を示すもので,

曲線Aはポンドダイオードの,曲線Bは拡散ダイオードの特性であ

る｡ボンドダイオードほ順方向電流の立上りが約0.7V,拡散ダイオ

ードでは約1.2Vである.｡また,ボン′ドダイオードの逆方向特性ほ

かなり低い電圧より電流が流れ,いわゆる柔らかい降伏特性を示す

が,拡散ダイオードでほ降伏電圧以下の領域でのもれ電流は少なく.

かたい降伏特性を示している.｡ダイオード順方向電圧電流特性を片

対数プロットすると,図5に示すようにほぼ直線で近似することが

できる｡この直線のこう配より,整流の式r6)

たやⅩp(器十1〕‥‥
の定数りを求めることができる｡

ここで, ′:接 合 電 流

Ⅴ:印 加 電 圧

〃:電 荷 素 量

々:ボルツマン常数

r:絶 対 温 度

ム:飽 和 電 流

を示す｡拡散ダイオードの場合ワ～2,

(1)

ボ/ドダイオードの場合1･､

1となる｡ポンドダイオードのスイッチング特性測定結果よりポン

ドダイオードの場合キャリアの蓄積はほとんどないことがわかっ

た｡ボンドダイオードは図5のようにで～1で,しかもキャリアの
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国6 ポンドす†ナードの接介半襟と月5,JFl.Uとの関係

蓄積がほとんどないのでミクサダイオードとしてすく､､れた特性が期

待される｡図るほボンドダイオードの印加電圧1Vのときの順方向

電流値ん･l..)と接合面構および直列抵抗の関係を示す｡この図より,
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表1 GaAsミリ波ゲイオート乃信頼性試験

形

紹 介

式

種 頸

桔 た の プこき さ

温 放 荘

ECL-2171串

ん▼==2～

5一世旦

2mA

*HED7110

表2

ん､1.0二5一-
15IllA

遮

5＼10mA

50mW

** HED713U

ECL-2170*串

ムー1.1)=15､

251TIA

ノダ1.0=25～

41)mA

75cm 3[可

80,10()℃

1U､三ilmA

8()mW

紳*HED7230,

10､50mA

lO′′A～5mA

50､80mW

HED7231

GaAsミ りほダ､ィオートの許容電力

ECL-2172***

10､50mA

lOO′†A､10mA

lOO､300mA

形

接 合 爬 額

桜台の 人 き さ

許容屯1未

詳容i盲力

ECL-2171

Jダ1.0=2＼

5mA

途lミ

【｢主流順方向巳

_竺聖賢空竺!耐馴厩方向L

汽嘗岩Z泊i
-√イクロ波
`l･に気撃衝

～3mA

､3mW

1J♪､l.0=5-～

1 15mA

遮

≦l()mA

≦10mW

～三呂≡器】30こ芸諾

ECL-2170

Jダ1.0=15～

25mA

ん▼1.8=25～
40mA

倍

ECL-2172

拡 散

+C-1二≦

150mpF

逓 信

之50mA

三10mA

ボンドダイオードの接合耐杭の大きさをん1.りで表わせることがわ

かる｡

2.3 伝 頼 性

ミリ波ダイオードの信煩性ほ接合の種撰, 大きさ,用途で区別さ

れた三つの形式,2種煩のダイオードにつき,表lの試験項目を検

討した｡接合の大きさほポンドダイオードの場合,印加電圧1Vて

の順方向電流量ん1.｡により,拡散形ダイオードの場合ほ0Vと-1

Vとのダイオード接合容量の差+C_▲で表わしてある｡試験項目に

ほ機械衝撃,環境,通電の各試験が含まれる｡機械衝撃試験はJIS

規格による白然落下試験で代表させることにした.ニ.通電試験は各種

ダイオードの許容電力を推定できるよう種々の水準の電流,電力で

行なった｡直流通電時間は各水準につき100～200時間,マイクロ波

通電時間は各水準24時間とした｡このほか直流通電では2,000～

10,000時間の通電も行ない,短時間の通電による結論を検証した｡

マイクロ波通電では降伏電圧の1′′2程度の逆バイアス電圧をダイオ

ードiこ印加した｡信桓性試験中のダイオード特性の監視は主として

直流特性によることとした｡

信敵性試験の結果,自然落下試験ではボンドダイオードの場合70

～90%,拡散形ダイオードの場合95%の合格率であった｡落下試

験はダイオードの最終検査として行なわれるもので,これに合格し

たものはその後同程度の機械衝撃に対して安定である｡温度サイク

ル試験はボンド,拡散いずれのダイオードも全数合格した｡ボンド

ダイオードの熱衝撃,耐湿性試験でほ偶発的な不良発生があっただ

けで問題のないことを確かめた.｡

通電試験の結果,各ダイオードについて許容電流および許容電力

の概略値を推定することができ,まとめて表2に示した｡ポンドダ

イオードでは順方向通電で1Vの順方向電流まで許容され,逆方向

でほ5mAで劣化の生ずるものがあった｡これらの電流値から直流

の許容電力が求められる｡マイクロ波通電では各通電電力における

不良発生の程度を含めて検討することにより許容電力を推定し,そ

の値は直流許容電力の3～4倍であった｡ミクサダイす-ドではこの

表3

1033

周 波 数
(GHzl

11.75→23.5

23.5-47.0

入(dBm＼J力l出(｡Bm)力l変

一ゼーーーノ川ニケーノ丁?∴

7＼･r205

トモユ⊥∈コー〆一斗′トミr

クミ?イリンr

虹〆さ

■＼ユ

120

80

こ
て
空

■..1■､｢1
04

ニ
.
止
三
∴
一
■

5〔)

国7

100

(b‾1

150

入二小宅

′､∴.11与左こ6.8GHヱ

200 250 30一) 350

〔ml†.･

人ノJ【上=ノJ柑1

(拡散ダイオードを用いた場合)

2遮倍測定回路および入出力特性

関係を用い, 許容電力を直流許容電力から推定した｡電気衝撃に対

する耐電力性ほ電気街撃破壊試験,ボンドダイオード製作時の電九

接合部の温度上昇解析から推定される｡この結果から微小面積のミ

グサダイオードは,3V(p-p)以上の電気衝撃′モルスが加わらないよ

う保護回路をつけることが望ましい｡拡散形ダイオードでは順方向

通電で50mAまでほとんど不良ほ見いだされず,逆方向通電では

10mAまで,マイクロ波通電でほ300mWまで全く特性変化が認め

られなかった｡これらの結果から推定される許容電力は逓倍用ボン

ドダイオードの数倍以上である｡電気衝撃パルスによる劣化ほこれ

まで経験されたことが少なく,

る｡

3.1

3.

2遁倍回路と特性

耐電力性は500mW以上と思われ

倍 特 性

ボンドダイオードの2遮倍特性については, 出力周波数23.5GHz

および47GHzにおいて実験を行なった｡この結果を示したのが表

3である｡2遮倍回路は,入力周波数帯の十字形導波管と出力周波

数帯の十字形導波管とを2段に重ね,同軸を直交させてその両側に

同軸可動短絡器を付け,ダイオードは出力周波数帯の十字形導波管

の位置で同軸内導体問に装着されるようになっている｡表3に示す

2逓倍特性は回路調整状態を一定にしてバイアス電圧を最適値に調

節した場合であるが,変換損失の入力電力レベル依存性は非常に少

ない｡また最適バイアス電圧はバイアス印加回路に負荷抵抗約200

nをそう入して自己バイアス効果によって与えることもできる｡こ

れらは逓倍器チエソの構成上都合のよい特性である｡

拡散ダイオードは許容入力レベルが比較的大きいので,マイクロ

波帯の逓倍にも利用できる｡

その一例として拡散ダイオードを用い,6･8GIizより13･6GHzへ

の2逓倍矧生を測定した｡図7(a)ほ測定回路の構成を示し,クラ

イストロン7V205の6.8GHzの出力をアイソレータを通してダイ

オードに加え,2逓倍出力を電力計で測定するようになっている｡
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(拡散ダイオードを用いた場合)

図8 2遮倍の入力周波数特性

図9 4遮倍特性測定回路

図7(b)は入力350mWで最大出力が得られるよう回路調整を行な

ったときの入力に対する2逓倍出力を示したものである｡この場合

の2逓倍回路では,簡単のためダイオードのバイアス回路は直流的

に開放iこしてある｡適当なバイアス回路を付加するとさらによい変

換効率を得ることが期待できる｡図8はこの逓陪器の周波数特性を

示したものである｡入力周波数に対する3dIミ帯域幅ほ約100九4Hz

である｡

3.2 4遁倍回路と特性

ミリ波ダイオードの4逓倍実験に使用した回路ほ喜田氏(丁)により

設計されたもので,図9に示すように入出力導波管を直交させ,ダ

イオードは半同軸のmm班導波管内に装置されるようになってい

る｡またダイオードに接続される同軸回路は入力導波管例の変換部

にはT形バーが,他端にほ可動短絡器が用いられている｡逓倍器の

調整は同軸可動短絡器と入力および出力導波管に設けられたそれぞ

れの可動短絡器とインピダンス変換器の調呈捌こよって行なわれる｡

逓倍出力ほダイオードの障壁容量の電圧に対する非直線性iこより

マイクロ波入力から生ずる高周波として取り出されるが,4逓倍で

は中間周波に対するアイドラー回路の役割が重要である｡適当な調

整によって2逓倍波に対するアイドラー回路を構成し,じゅうぶん

大きい電圧で4逓倍波を励振することが必要である｡.本回路は各高

周波に対し独立した回路部分を持たぬため調整はかなり復雑である

が,最適の調整点を見いだしたときは,簡単な回路構成のため低損

失の動作となる｡

図10はポンドダイオードを用い,種々の入力レベルで出力最大の

調整を行ない,バイアス電圧を変化したときの4逓倍出力およびダ

イオード電流の変化を示したものである｡二の場合11,75GHzから

47GHzへの4逓倍変換損失として11.7dBが測定された｡最適のバ

イアス電圧はダイオードの道耐電圧の約半分である｡ニの変換損失
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逗111 拡散ダイオードの4逓倍特性

はぇ､なキ)小さニヒ値であるニ1二,拡散形ダイオードを用いた場合はさら

にす･∴れた動作特性を得ている.二

図】】;ま拡散ダイオードの代表的な4逓倍特性を示したものであ

るこ ダイオード電流ほ浅い逆バイアス電圧のところでも非常iこ小さ

l】=つ1∴特長的である‥.さらに別の二.三のダイオードiこついて入力

レベルを変化したときの4逓供出力特性を示したのが図】2である｡

得ちれた最大出力ほ試料2で14dBm(25mW)であった｡このとき

の入力は20dB町 変換損失は6,OdB(効率25%)である｡また最良

仁)4遮倍変換損としてほ試料1r･さ入力18dBmのとき5.7dBの値

を得た‥ 図13は4逓倍器の周波数帯域特性の一例を示したもので

ある二 広帯域特性を得る調整により,出力3dB帯域幅400MHzが

得られた｡

4逓倍動作の実験結果を検討すると,ボンドダイオードではバイ

7-てく電圧によるダイオード電流の変化がかなり大きいことがわかっ

たニ ポンドダイオードの適耐電圧は数ボルトであったが,入力高周

波電圧によって順方向.逆方向の導電城へともにかなりの振込みが

行なわれ これによる抵抗の非直線成分が変換特性に重要な役割を

持っているものと推定される.｡一方拡散ダイオードi･こおいては,順

方向への振込みはじゅうぶん大きいと考えられるiこもかかわらず,
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図13 4逓倍器の周波数帯域特性

測定された直流ダイオード電流はわずかであった.｡一般に高い周波

数帯の逓倍では,ダイオードの障壁容量の非直線性がじゅう/;二んで

ないため,電荷蓄積効果を利用するはうが変換効率が高し､ことが指

摘され,いくつかの解析がなされている(8)､｡すなわちこれらのこと

から拡散ダイオードにおいては大振幅の励振によって,障壁容量の

非直線性と,小数キャリアの蓄摂政出による等価的な大きい容量変

化の両方を利用していると考えられる｡

4.ミクサ回路と特性

受后変換器(ミクサ)としてのダイオード性能を評価する方法とし

て,直流増分法を用い,受信変換損失エ0の値を11.75,23.5および

47GIizで決り足した｡

11.75GHzでのダイオードマウントほ,導波管WRJ-10の高さを

3mmにし,その中央にダイオードを装着し,その一端を導波管と

紅交して設けた同軸可動短絡端の内導体に接続する構造の回路にな

っている｡24Gtizでの測定は,導波管WRJ-24(高さ2.4mm)の

導波管十字形回路(同一平面で導波管を直交させ,信号入力用以外

の三つの導波管分岐にほそれぞれ導波管可動短絡端を設けた回路)

の交さ点中央に直交して上‾Fに可動短終端を設け,その両導体問に

ダイオードを装着する回路構成のマウントを使用Lて行なった｡ま

た47GtIzでの測定は,導波管WRJ-500の高さを1.2mmにし,導

図14 47GHzミクサ特性孜寸定回路
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図15 各種ポンドダイオードの直流増分法変換損失

波管十字形回路の交さ∴烹にダイオードを装着し,その位置を上下方

向にわずか調整可能とLた構造のマウントにより行なった(9)｡図14

ほ47GHzミクサ特性測定用マウントの外観写真である｡

図15ほ各種試作ポンドダイオードの11.75GHz,23.5GHzおよ

び47GHzにおける直流増分法変換損失エ｡を入力電力レベルO

dBm(1mW)で測定した結果をまとめたものである｡回申各点ほ個

々のダイオ】ド1個1個の測定点を示したものである(ダイオード

のバイアス電圧ほポンドダイオードの場合＋0.5V)｡ダイオードの

種類を便宜上1Vおける順方向電流の大きさiこよって区別し,その

大きさが3～7,7～15.15～25,25～35mAの各段階に対応して,

それぞれ5,10,20,30nlAクラスと呼び,末尾記号-5,-10,

-20,-30で示してある｡

図Id～18ほ試作ダイオードの11.75GHz,23.5G杖z,およぴ47

GHzにおける変換損失のバイアス電圧依存性,入力電力レベル依存

性を示したものである｡実験結果を整理した結果,ボンドダイオー

ドのミクサ特性としてほ次のようなことがわかった｡

(1)国15に示したように,47GHzの変換損失は接合面モ貢の小

さいミクサ用ポンドダイオード(ん..0～5mA)が逓倍用ポンドダ

イオードと比較してはるかiこ良く,OdBm入力時での変換損失の

最小値は5.8dBである｡

(2)図15からわかるように11.75GHz,23･5GHzで測定した

変換損失は10mA,30mAクラスいずjlのダイオードでも5dB

台が得られ(入力を十3dBmまで増せば変換損失は3･5dBまで

改善される),市販IN23,IN26などに比べてすぐれている｡

(3)同じく図15より,変換損失に対する接合面積(印加電圧1

Vのときの順方向電流値に対応して,図dより接合面積が求めら

れる)の影響ほミリ波帯で顕著であり,10mAクラスのダイオー

ドでほ,変換損失は13dB以上になってしまう｡またマイクロ波

帯でも面積の大きなダイオードでは図1るに示すように,変換損失
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蓑4 GaAsミリ波ダイオードの直流増分法変換損失

ニナ ン ド

デ イ オ ー ヾ

11.75GHz

23.5GIJz

47GHz

3dBm 入力 3.5dB

OdBm 入力 5.1dB

3dBm 入力 4.5dB

OdBm 入力 5.6dB

OdB皿1入力 5.7dB

碍 散
ダ イ オ

ー ド
10GHz OdBm 入力 6.6dB

のバイアス依存性が大きく,低入力のときの変換損失が大きい｡

(4)図1d～18に示した変換損失は,ノミイアス電圧の増加ととも

に小さくなり入力OdBmの場合は0.5～0.6Vが最適バイアス電

圧となっている｡また,低入力電力(一6dBm,-3dBm)では

変換損失のバイアス電圧依存性は大きく,高入力電力(OdBm,

＋3dBm)になるとノミイアス電圧による変換損失の変化ほほとん

ど見られなくなる｡

(5)絶縁物に石英を用いたプロングケースにより,高い周波数

で,変換損失が改善され,変換損失のばらつきも少なくなる｡ま

た開発されたn-n＋形GaAsェピタキシJ.リレウエノ､を使用するこ

とによって,変換損失を大幅に小さくすることができ,最小変換

損失5.2dB(入力47GHz,OdBm)が得られた｡またェピタキシヤ

ルウェハを使用して試作されたダイオードの1ロットについて調

べた結果,変換損失8dB以下のものが約44%の割合で得られた｡

表4は受信変換損失をまとめたものである｡拡散rダイオード

についても10GHzで変換損失6.6dBが得られ,マイクロ波帯で

はじゅうぷん使用することができる｡図19はミクサ用ボンドダ

イオードを日本電信電話公社電気通信研究所のミリ波中継装置に

実装した結果で,47GHz,OdBm入力で変換損失上2～8.8dB,

帯域幅400MHz,総合雑音指数14dBが得られている｡

5.遮断周波数

5.】遮断周波数測定回路

ミリ波ダイオードの遮断周波数をHarrison氏法(10)を用いて,11

GHzあるいは24GHzで有能指数Qを測定して決めた｡(?の測定に

は図20に示した日立電子製インピーダンス直視装置を使用し,Q測

定用として専用につくられたダイオードマウントに試料を装着して

行なった｡本装置は100kHzで変調されたマイクロ波をマジックr

を用いて,100IIzで位相の変化している既知インピーダンスと未

知インピーダンスに加える｡そしてその差を検出増幅することによ

り,未知インピーダンスの大きさと位相を直接ブラウン管上のスミ

スチャート上に直視するものである｡本機を使用すれば,インピー

ダンスを測定しながらの回路調整ができ,測定時間を著しく短縮す
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図18 47GHzでの直流増分法変換損失

の旧フナ向バイ7ス電旺依存性

ノ:1■7ニミ正江0.5V
言二号ンべ･ンOd王im

ユー＼＼

＼ノ
i5.9

･16.3 _16.7

,‾Jノ･い川+;文才≧
GHz

47.1

周19 ミク十用ポンドダイオ▼ドの信ぢ･帯域特性

r暫竺転

】' ●
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､む
タイオードマウント

図20 24GHzインヒーダンス内祝装置(日立電子製)

ることができる｡

11GHz帯のQ測定マウントは図21にホすとおりで,導波管

WRJ▼10の高さを3mmにし,その中央にダイオードを装着し,そ

の一端を導波管と直交して設けた同軸可動短絡器の内導体に接続

し,同軸可動短絡端と導波管可動短絡端により回路調整が行なわれ

る構造となっている｡

5.2 測 定 結 果

図22ほ逓倍用ボンドダイオード(ん1.｡･～30mA)を24GHzで測

定した一例を示したものである｡この場合逆ノミイアス電圧6Vで遮

断周波数ほ444GHzとなる｡また図23はエビタキシヤル結晶使用

の拡散ダイオードを24GHzで測定した例で,0の変化むこ比べて,

Qoの値が比較的大きい特色をもっている｡この場合の遮断周波数
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(11GHzおよぴ24GITz用1

岡21有能指数(0)測社用ダイオードてウントの外観

は逝バイアス電圧5Vで393GHz,10Vで451Gtizとなる｡また

順方向1V程度までのバイアス電圧を印加しても,順方向電流によ

る見かけ上の等価回路上の直列抵抗の変化はほとんどなく,バラク

タダイオードとしての動作領域が,ボンドダイオードよりも広くな

っている｡遮断周波数は一般に逆バイアス電圧が高くなるほど大き

くな-),この拡散形ダイオードでほ降伏電圧29Vで,降伏電庶耐前

にまでバイアスして測定すれば,遮断周波数はさらに高くなる√〕

また11GHzで0を測定した場合に,0の値が10以ヒになると

スミスチャートの目盛のあらい位置に測定点が来て,読み取り精度

が悪くなり測定精度が落ちるほか,一般に24GHzで測定したほう

が同一条件で遮断周波数が高く測定される傾向があった｡

d.結 R

11本電信電話公社電文も通信研究所と｢117製作所との共同研究によ

f),n形GaAsまたほn-n十構造エビタキシヤルGaAsを川いて,2

種塀(ボンドダイオード,拡散ダイオード)のミリ波ダイオードを

開発した｡ボンドダイオードは接合面掛こよ/つてミグサ用と周波数

逓倍用に分けられ,ミグサ用ボンドダイオードで47GHz血流増分

法変換損最小5.2dBが得られた｡)また,11.75GHzより47GHzへの

4逓倍変換損失は逓倍用ボンドダイオードで11.7dB,拡散ダイオー

ドで5.2dBが得られた｡これらのダイオードほ昭和43年4月に行

なわれた日本電信電話公社電気通信研究所茨城支所でのミリ波総合

実験において,受信ミクサ変換損失10.9dB,総合雑音指数17.8dB

(ミクサ用ボンドダイオード),受信局発4逓倍肘力10dBln(拡散ダ

イオード),送信4逓倍出力5.2dBm(拡散ダイオード)を得,他社

製ダイオードを用いた場令より中継機の信号雑音比が6.OdB改善

された｡

最後に,ご指導いただいた日本電信電話公社電気通信研り網子,三

輪企画調査室長,神谷電了一部品研究部艮,橋本集積加工研究賀長,

鵜静基礎研究部調査役,ヤ井半導体部品研究室長,野=ミリf堤研究

室長,日立製作所中央研究所,開披師長,関口第5部長,徳山主ft

研究員をほじめ共同研(究関係者各位に深謝する｡
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遮断周液数 444GHz

閃22 ボンドダイオード(んl.0～10mA)の

24GIizにおけるインピーダンス軌跡

¥一
一

l
きござ

rふ′〝■r
■′■一書-

-く､≠一丈辟

表▲≧三試纂撃
拶ノ■

〆`

1037

榔定周波数 24GHz

¢011.3
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¢一101臥8

遮断周波数 393GHz(at-5V)

451GHz(at-10V)
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