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研究背景 

近年,超低電力で動作するデバイスの開発,研究が進
められている.そこで注目されているのが,身近にある
わずかなエネルギーを収穫して,電力に変換するエネ
ルギーハーベスティングである.身近にあるエネルギ
ーとして,空間中にある電波に注目し,レクテナで電力
を取り出すこととした.また,次世代通信として現在の
周波数より高い５Ｇ,６Ｇ通信が期待されている.しか
し,より高周波数帯の RF(高周波)電力を DC 電力へ変
換すると変換効率が低くなるという問題点がある.こ
の理由としては,レクテナの整流回路で従来使用され
ているGaAsダイオード等が,周波数が高くなると高速
のスイッチングに対して時間遅れなく追従できなく
なり出力が低下するからである.そこで,サブテラヘル
ツ帯のワイヤレス給電を実現するために,MIM(Metal-

Insulator-Metal)ダイオードの適用が考えられてい
る.MIM ダイオードは金属電極の間に極薄(<10nm)の
絶縁層を挟んでトンネル効果により整流を行うトン
ネルダイオードである.トンネル効果を使用している
ため,電子の移動度は数フェムト秒と半導体と比較し
て非常に高速な動作が可能である.また,MIM ダイオー
ドは ON電圧を調節できるためゼロバイアス動作がで
き,エネルギーハーベスティング用途に非常に適して
いる.そこで,MIM ダイオードの開発を行い,サブテラ
ヘルツ帯の無線電力伝送へ応用することを目的とす
る 

 

MIMダイオードの作製 

MIMダイオードは, 

① 仕事関数の差が大きい金属電極を使用する 

② 絶縁層を多層にすることでトンネル電流が増加す
る 

③ 絶縁体の誘電率が小さいほど周波数応答性が向上
する 

④ 片方の電極の形状を変化させ電界集中を起こすと
特性が変化する 

と先行研究により報告されている.そこで MIM ダイオ
ードの構造を Fig.1 のように Cr / Au / ZnO-SiO2-Al2O3 / 

Auとした.また,電極を Fig.3のように△形状と□形状に
した. 

 

 

         Fig.1 Structure of MIM diode 

測定結果 

作製した MIM ダイオードの I-V 特性を Fig.2 に示
す.Fig.2より,□形状と△形状のどちらも 2V以上の電圧
で整流できることが確認できる.また,△形状では□形
状よりオン電圧が低く,整流できる電流が増加してい
ることがわかる.これは,△形状では電界集中が起き,よ
りトンネル電流が流れやすくなっているためだと考
えられる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 I-V characteristics of MIM diode in each pattern 

 

MIM ダイオードはレクテナと統合する必要がある.そ
の際,MIM ダイオードとアンテナのインピーダンスを
マッチングさせる必要がある.そこで,ＣＰＷ線路に
MIM ダイオードを統合してインピーダンスを測定し
た.またこれと比較するために線路のみのインピーダ
ンスも測定した.インピーダンスの実部と虚部の測定
結果を Fig.3 に示す.Fig.3 より実部と虚部のインピー
ダンスにおいて,MIM ダイオードを統合した線路と線
路のみのインピーダンスはどの周波数においてもほ
ぼ同じ大きさとなっていることがわかる.これは,MIM

ダイオードはレクテナに対しインピーダンスの影響
を与えないことを示している.そのため,MIM ダイオ
ードのインピーダンスを考慮せずにレクテナに簡
単に統合できることがわかった. 

 

Fig.5 Relationship between impedance and frequency  

 

まとめ 

サブテラヘルツ帯に対応した MIM ダイオードの開発
を行い,立ち上がりの速いダイオードを作製すること
ができた.またMIMダイオードがレクテナに対し,イン
ピーダンスの影響を与えないことがわかった. 

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)8p-Z10-11 

© 2020年 応用物理学会 12-012 13.6

mailto:s1920929@s.tsukuba.ac.jp

