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 近年、THz波を用いた透視イメージング技術1)や種々の診断技術への応用の期待から、急速にこの

分野の研究開発が活発になってきた。特にパラメトリック発振器2)など波長可変の光源が開発されて

以来、各種の診断や透視技術への応用が活発化している。 

 一方、ミリ波イメージング技術の開発も脈々と進められている。特に危険物の探知、人体の監視、

コンクリート内部検査、異物混入検査、果物糖度測定などへの応用を目的として100GHz〜500GHz帯

のイメージング技術は大きな期待を持たれている。 

 この領域の高感度検出器として、ショットキダイオード（SBD）検出器やHEMTを増幅器として用い

たものがある。またSIS素子、ボロメーター、単一電子トランジスタ（SET）3)等の、極低温で動作す

る極めて高感度な検出器も使用されているが、常温で使用できるSBDやHEMTを用いた検出システムは

便利で応用範囲が広い。 

 本研究では、300GHz〜500GHz帯のイメージングを目的として、テーパスロットアンテナ（TSA）と

ショットキ・バリア・ダイオード（SBD）を組み合わせて、常温使用、高速応答の検出器アレイを低

価格で実現できるものを開発している。 

 まず、電磁界解析ソフトHFSSを用いて、図１に示す形状の300GHz〜500GHz帯で使用するTSAの設計

を行った。その放射指向性の一例を図２に示す。このアンテナは広帯域性を重視しているが、アン

テナ開口縁部および周辺に流れる不要な電流のため、目的とする帯域全体にわたって横方向の不要

放射パターンを抑えることは容易ではない。一方、アンテナ同士のクロストーク特性を計算した結

果を図３に示す。クロストークは300GHzで約30dB、500GHzで約20dBが得られている。これらの結果

に基づいて、SBDを組み込んだ5素子及び10素子のアレイを制作中である。 

 このアンテナに組み合わせるSBDは、MDT社から市販されているプレーナ形のものを用いている。

SBDの接合容量はCj≒45fF、半絶縁性GaAs基板の寄生容量はCp≒20fF、直列抵抗Rs≒4Ωとされて 
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図１. シミュレーションに用いたTSAモデル     図２. 300GHzにおける指向性パターン 



いるが、実測値でも概ね同様の値を得ている。 

 

300GHzでクロストークは30dB以上

 

図３．300GHz における TSA クロストーク 

 その値から求められる遮断周波数は約600GHzで

あるが、通常のプレーナ形SBDの場合、高ドープ

導電層及びエアーブリッジフィンガーのインダク

タンスとGaAs半絶縁性基板の寄生容量により約

200GHz（計算値）に並列共振が生じるため、それ

以上の周波数では大幅に特性が悪化してくる。そ

こで、共振による検出特性の低下を避けるため、

ウエットエッチングによる半絶縁性基板の薄化を

行った。エッチング前のSBDチップ形状と、エッ

チング後のチップ形状を図４(a)、(b)に示す。GaAs基板は約1/3の厚みとなり、Cpの値は実測値で約

30fFから12fFに低下した。したがって前述の並列共振周波数も約2.5倍上昇するものと予測される。 

 基板エッチング後のSBDのI-V特性を図５に示す。n値、Rs、Cj、Cpともほぼ予想された値になっ

ており、300GHz帯の高感度検出器・ミキサー用として十分期待できる特性であると考えている。現

在、このSBDをポリイミド基板のTSAと組み合わせて、低価格で製作できる検出器アレイを製作して

いる。近いうちに100GHzおよび300GHzにおける検出実験結果を報告できるものと考えている。 
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 図４.（a）エッチング前の SBD チップ形状 
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 図４.（b）エッチング後の SBD チップ形状      図５．エッチング後の SBD の I-V 特性 
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