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1 はじめに
環境電波エネルギーハーベスティングに資する高
感度検波の可能性を潜在している素子として我々は
バックワードダイオード (BWD)に着目している。
本稿では，試作した p-GaAsSb/n-InGaAs の電流-
電圧 I-V 特性および S パラメータ特性の実測デー
タを評価し，マイクロ波帯の検波感度の理論予測を
行ったので報告する。

2 解析と結果
試作したのは InPに格子整合した p-GaAsSb/n-

InGaAsの pn接合を有するMOCVD成長BWDで
ある。エピ構造はゼロバイアス領域に顕著な非線
形性を生じ，Esakiダイオードに生じる微分負性抵
抗特性は抑制するように設計した。なお既報告の
GaAsSb系BWD[1]は pin構造を採用している点が
今回のエピ構造と異なる。

Fig.1は理論解析に用いた BWDのゼロバイアス
時のバンド構造とトンネル透過確率の計算例であ
る。Fig.2はメサ直径 2.0µmの BWDの室温 I-V特
性の測定データに対する理論計算の良好なフィッティ
ング結果の一例を示す。理論解析にはトンネル電流
成分に加え pn接合に生じる再結合型および拡散型
の電流成分も考慮している。この I-V のゼロバイ
アスにおける曲率係数 γ = (d2I/dV 2)/(dI/dV )は
31.7[V−1]であった。

マイクロ波帯の Sパラメータの実測値よりメサ直
径 2.0µmのBWDの 2GHz近傍のアドミタンス虚部
は周波数依存がなくキャパシタンスはC = 24[fF]と
見積もられた。一方Cのメサ面積依存性より寄生容
量は 5.0[fF]と評価された。ダイオードの入出力でイ
ンピーダンス整合が理想的になされていると仮定し
た場合の小信号電圧検波感度 β(ω)は通常 γ,接合抵
抗Rj，直列抵抗Rs,Cおよび周波数の関数で表され
るが，今回試作したBWDではRs = 4.2[Ω],ゼロバ
イアスでRj = 5.6× 106[Ω],と評価され，Rs ≪ Rj

であることから β(ω)は次式で表される。

β(ω) ≈ β0

1 + ω2C2RsRj
(1)

ここで β0 = Rjγ/2は β(ω)のカットオフ周波数よ
り十分小さい領域の検波感度であり Rj の面積依存
性が反映される。メサ直径 2.0µmの BWDでは数
GHz対はカットオフ以下領域であることがわかり，
β0は 107[V/W]オーダと予測されることがわかった。

Fig. 1: BWDのモデルと透過確率の計算例

Fig. 2: BWDの室温 I − V 特性の解析例

3 まとめ
p-GaAsSb/n-InGaAsバックワードダイオードの

実測結果を評価しマイクロ波帯の検波感度の理論予
測を行った。メサ直径 2.0µmの BWDの理想整合・
小信号電圧検波感度を理論予測した。環境電波エネ
ルギーハーベスターとしての構築・設計には，アン
テナとの集積した場合の評価や出力側の整合も考慮
し，微小電波を対象にした高感度化を検討していく。
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