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１． 緒言 

近年可変容量コンデンサは、容量の変化によるＬＣ共振器の

共振周波数の変化を利用した発振器、ＬＣフィルタ、アンテナと

しての応用が盛んに検討されている。特に電界制御による可変

容量コンデンサは、小型化が容易なため携帯電話含めたさまざ

まな電子機器で用いられている。用いられている材料としては、

（Ｂａ，Ｓｒ）ＴｉＯ３（ＢＳＴ）を代表とする強誘電体材料が知られてい

る[1]。これらの材料は、ＤＣバイアス電圧印加により、強誘電体

のソフトモードをハード化させて誘電率を制御しており、低コスト

で高性能を有する方式として実用化されている。 

ところで、我々は、優れた電気光学効果を有するKTa1-ｘNbｘ

O3(ＫＴＮ)結晶を用いて、光スキャナ、可変焦点レンズ、導波路

光スイッチ、光変調器を含む種々の電気光学デバイスの開発を

進めている。特に光スキャナの応用開発が進展し、200 kHzの

掃引速度を有する広帯域波長掃引光源を実現し、３次元生体

イメージング用の光源として実用化された。いずれのデバイスに

おいても、優れた電気光学効果は、正方晶（強誘電相）-立方晶

（常誘電相）の相転移に基づく発散的な非常に高い誘電率によ

りもたらされている。さらにLiがドープされたＫＴＮ結晶は、電界

を印加することにより、相転移付近で電界誘起相転移に伴い誘

電率が大きく変化することが最近見出され[2,3]、誘電率の増大

により光スキャナの電気光学特性が増大していることを確認した

[4]。今回、相転移近傍の誘電率の電界依存性および温度依存

性を詳細に検討し、大きな可変性を有する電界制御型可変容

量コンデンサを実現したので報告する。 

２． 実験 
5％の Li がドープされたＫＴＮ結晶(4mmX3mmX1.2mmt)の上

下面に Ti/Pt/Au 電極を蒸着し平行平板型チップコンデンサを

形成した。チップコンデンサはペルチェ素子を用いて相転移近

傍に温度コントロールした。さらに、ＤＣバイアスに 200 ｋＨｚの

ＡＣ信号を重畳し電流プローブを用いて変位電流（Ｉ）を測定し、

下記の式より容量（Ｃ）を求めた。 

                                    C =
𝐼

2𝜋𝜋𝜋
                                     (1) 

ここで、ｆはＡＣ信号の周波数、V はＡＣ印加電圧である。V の振

幅として 50Vpp とした。 

３．可変容量コンデンサ特性 
測定した容量から換算して求めた比誘電率のＤＣバイアスの

電界強度および動作温度依存性を図１に示す。Ti 電極を用い

ると電荷注入の影響により厚み方向に電界強度に分布が生じる

が、平均電界強度および平均比誘電率としてプロットした。まず、

無バイアス時に温度を変化させたときの比誘電率の変化が正方

晶-立方晶に相転移に関する変化に相当する。相転移温度(Tc 

28℃)以上に温度を上昇させると比誘電率が減少している。ここ

で、比誘電率の電界強度依存性に着目すると、Ｔｃに近い温度

の方がその電界強度依存性が大きくなっていることがわかる。ま

ず、比誘電率が電界強度の増大に伴い増加している要因として

は、電界誘起相転移に伴い強誘電相の割合が増えて、誘電率

を支配しているソフトフォノンモードが大きな影響を受けるため、

大きな比誘電率の増大が観測されたと考えられる。さらに電界

を増大させると強誘電相の割合が支配的になり劇的に比誘電

率が低下する。Tc＋２℃の動作温度において、1.4kV/cm から

2kV/cm にＤＣバイアスを変化させると、比誘電率は約 41000 か

ら約 10000 に４倍以上変化した。その変化率および急峻さは動

作温度を上げるともに減少した。Ｔｃ＋10℃では電界の影響は

残っているものの比誘電率の電界強度依存性は非常に小さい。

このようにＫＴＮ結晶の正方晶（強誘電相）-立方晶（常誘電相）

の相転移温度近傍において、可変性が大きい電界誘起相転移

型可変容量コンデンサを実現できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 
 今回我々は、ＫＴＮ結晶を相転移近傍において電圧制御する

ことにより４倍以上の可変容量変化を実現した。これは、ＢＳＴよ

りも優れた広範囲のＬＣ共振器周波数チューナビリティを実現で

きる可能性を示す。今後より小型・高周波数での実験を行い、Ｋ

ＴＮ結晶の可変容量コンデンサとしての有用性を確認する。 
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図１ＫＴＮコンデンサの容量可変特性 
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