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論文内容の要旨

マイクロ波固体電子装置の動作周波数の増大に関する問題は、非常に重要な研究課題である。現状

では、有力なマイクロ波固体電子装置のーっとして、ガン効果などのように高電界下における半導体

のバルク効果を利用する方法がとられている。本論文は、 E記のようなバルク効果を用いた固体電子

装置の使用周波数限界ならびにマイクロ波あるいはミリ波領域における動作特性を調べるために、 n­

GaAs におけるホットエレクトロンのミリ波特性に関する研究をおこないその成果をまとめたもので

ある。

まず GaAs などの半導体がもっ Two-Valley エネルギーバンド構造の半導体にわけるホットエレク

トロンのマイクロ波特性に関して、ボルッマン輸送方程式をもとに、考慮すべきすべての散乱機構を

導入して一般的な理論解析をおこなっている。さらに、この解析結果を、具体例として n-GaAs の場

合に適用して詳細な数値計算をおこない種々検討している。

つぎにこの理論解析結果を実証するために、著者らが考案した無電極測定法により、 Iト GaAs にお

けるホットエレクトロンのミリ波特性の測定をおこなっている。すなわち、完全に無電極状態の n­

GaAs 試料をlOGHz帯高電界マイクロ波で加熱し、さらにその試料の側方より 50GHz 帯小信号ミリ波

を照射してその透過ミリ波の伝搬特性を測定することにより マイクロ波導電率、比誘電率のミリ波

特性をもとめている。そしてこの実験結果と先の理論結果との聞に、ほぽ定量的な一致がえられるこ

とが立証された。
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論文の審査結果の要旨

n 型- GaAs はそのホットエレクトロンによる負性抵抗を用いてマイクロ波の発振素子(ガンダイ

オード)として実用されているが、その動作周波数の上限を知る上で、ホットエレクトロンのミリ波

特性を明らかにすることは重要である。しかし負性抵抗領域では容易に発振するため、そのミリ波特

性を測定することは困難であって今まで行われなかった。本論文は10GHz のマイクロ波で加熱するこ

とにより、 GaAs 中の伝導電子をマイクロ波的にホットにして発振を抑圧することに成功し、このよ

うなホットエレクトロンの50GHz のミリ波特性を始めて測定した。そして加熱マイクロ波電界が約 3

KV/cmの闇値を超えた所で、50GHz でも十分な負性抵抗を生ずることおよび伝導電子による等価誘電率

の異常な増加が存在することを明らかにした。更に GaAsの伝導電子の散乱機構を考慮した輸送理論

によりミリ波複素導電率の解析を行い上記の実験事実をよく説明することができた。このように本論

文はガン効果素子設計上大きな貢献をするもので学位論文として価値あるものと認める。
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