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1. はじめに 

我々は中赤外検出器のさらなる高感度化、高速応答化

を目指して光の波動性を利用したデバイス構造を検討

している。提案するアンテナ結合型検出器は検出部を微

細に保ちながら受光面積を拡大させることが可能であ

る。しかし検出器の受光面積に当たるアンテナの実効面

積は波長に依存し中赤外領域での実効面積は数 µm2 と

報告されている［1］。そのためさらなる高感度化には実

効面積の拡大が求められる。本研究ではアンテナのフェ

ーズドアレイ化による実効面積の拡大を検討した。 

2. 共振器を用いたアンテナのフェーズドアレイ化 

一般的なフェーズドアレイアンテナは位相合成のた

めの分布定数回路及び集中定数回路を有する。しかし中

赤外領域では波長が短いため、分布定数回路は複雑な極

微細加工を必要とする。そこで本研究では半波長共振器

を空間的にアンテナとカップリングすることで複雑な

微細加工を必要としない構造を検討した。反射器として

の金属は電磁波の再放出時に位相が半波長ずれるため、

金属をアンテナから(n+1/2)λ の距離に配置することで

前面利得を向上させる位相合成を行うことが可能であ

る。図 1 にその概念図を示す。電磁界シミュレータを用

いて同アレイアンテナにおける共振器の数と前面利得

の関係を調べた結果、共振器数の増加と共に前面利得が

向上し、共振器が 6 個の場合は単一ダイポールの 4 倍以

上の利得向上が期待できる結果になった。実際のアンテ

ナは MgO 基板上に成膜された Au で作製するため、中

赤外での MgO の誘電率及び Au の複素表面インピーダ

ンスを用いて設計を行った。今回実験で使用する中赤外

光周波数の 61.3THz で共振するようにアンテナサイズ

を設計したところ、幅 0.2µm、長さ 1.4µmでアンテナイ

ンピーダンスは Z=48-j3Ωとなった。 

  

図 1 共振器配置の概念図    

3. 作製したアレイアンテナ結合型中赤外検出器 

アンテナの特性評価のためにアンテナ結合型 Ti ボロ

メータ検出器を設計、作製した。共振器を二個用いた検

出器の構造概略図及び素子写真を図 2 に示す。検出部の

Ti薄膜、アンテナ部のAu薄膜はそれぞれ膜厚が20nm、

50nmである。今回実測した素子の設計抵抗は 48Ωであ

ったが検出器抵抗RbはTi検出部の酸化およびパターン

精度の劣化により 300Ωとなった。今後は酸化防止膜な

どの検討が必要である。 

  

図 2 アレイアンテナ構造(左:平面図 右:顕微鏡図) 

4. フェーズドアレイアンテナの特性評価 

作製したアンテナ結合型検出器に 400Hz でチョッピ

ングした中赤外光を照射し、検出器の出力をロックイン

アンプで検出した。図 3 に照射系の概略図を示す。偏波

面依存性を調べた結果、入射光電界面がアンテナに対し

て垂直時の検出器出力は平行時に比べて約0.6倍となり、

中赤外領域でのアンテナ動作が確認できた。

   図 3 照射系の概略図 

次に共振器2個を図1の

ように配置したアレイ

アンテナに対して、検出

器出力のレーザー入射

角依存性を測定した結

果を図 4 に示す。単一の

ダイポールアンテナと

は異なり前面に大きい

利得を持つ結果が得ら

れ、適切に共振器によって位相合成がなされていること

を示唆する結果が得られた。共振器を増やした場合など

の結果は当日報告する。 
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図 4 指向性結果 
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