
 
小信号特性の周波数依存性を利用した 

GaNショットキーバリアダイオードのパラメータ抽出 

0

10

20

30

0 5 10

R
es

is
ta

n
ce

 (
Ω

)

Distance between electrodes (μm)

0

2

4

6

0 5 10

C
j(p

F)

Distance between electrodes (μm)

１ はじめに 

近年,無線通信システムの高速化及び多様化が進んで

いる．それと並行して電源供給や充電のため，電力のワイ

ヤレス化が期待されている.マイクロ波を用いた無線電力伝

送の高周波化・高効率化には，受電部（レクテナ）回路のダ

イオードの性能が大きく影響する[1][2].しかし,高周波での

ダイオードの特性評価は非常に複雑である.実際にレクテ

ナ回路を作成する際には，正確なダイオードの特性を把握

し，適切な等価回路を作成する必要がある.そこで,本研究

では S パラメータの周波数依存性を用いてダイオード部分

の抵抗，容量と寄生抵抗を抽出する方法を検討した.さらに,

この抽出方法を用いて電極間距離の異なるショットキーバリ

アダイオード(SBD)の解析を行ったので報告する. 

 
２ 測定方法および抽出方法 

２．１ 測定方法 

測定はネットワークアナライザ,バイアス用電源,バイアス

ティ,GSG プローバーを用いて行った.バイアス電圧は-10 

～+3 V,周波数範囲は 400 M～26.5 GHz である.図 1 に測

定試料(GaN SBD)の構造を示す.円形電極を持つ SBD を

用いた.アノード電極の直径は 100 μm,電極間距離は

2,4,7,10 μmである. 

２．２ 抽出方法 

図 1(b)に示すように抽出に用いた GaN SBDの等価回路

は真性領域の抵抗 Rj と容量 Cj を並列につなぎ,かつその

並列回路に直列に寄生抵抗 Rs をつないだものである.Rs

はアノード側の接触抵抗 Rs1と横方向のアクセス抵抗 Rs2と

カソード側の接触抵抗 Rs3の合計と考えた. 

抽出は Rs,Rj,Cj の順で行う. S パラメータを Z パラメータ

に変換し, 十分高い周波数における Z パラメータの実部

Zre の値を Rs とする.Rj は DC 測定から算出した全体の微

分抵抗値から Rsを引くことで抽出する.Cjは Zパラメータの

実部の式に実測値,Rs,Rj を代入して抽出する.抽出に用い

た式を以下に示す. 

 

 

 

 

 
３ 測定結果・抽出結果 

図 2 に抽出したパラメータの電極間距離依存性を示

す.Rs は電極間距離が広がるにつれ ,値が増加する.一

方,Rj,Cj は電極間距離が増加しても値は大きく変動してお

らず,電極間距離依存性がない.Rs を最小二乗法で直線に

近似すると，電極間距離 0 μm の Rs は 4.6 Ωである.電

極間距離に依存しない寄生抵抗成分は Rs1と Rs3であるの

で，Rs1+Rs3が 4.6 Ωであると考えられる.直線の傾きは 2.0  

Ω/μm である．また,電極間距離 2 μm の Cj の値が他の

電極間距離の Cj の値よりも大きくなっている.これは 2 μm

の SBD の DC 測定の結果が他の SBD の DC 測定の結果

と異なったためと考えられる. 

４ まとめ 

Sパラメータの周波数依存性を用いて，GaN SBD の抵抗

と容量と寄生抵抗を抽出する方法を検討した.さらに,この抽

出方法を用いて GaN SBDの抽出パラメータの電極間距離

依存性を解析した.寄生抵抗成分が距離に依存しており，

この方法にて抽出した回路パラメータを利用し，レクテナ回

路を設計できると考える． 
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図１ GaN SBDの(a)平面図, (b)断面図 

図 2 Rs, Rj, Cjの電極間距離依存性 
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