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研究目的

　高温超電導体は、高周波損失が金属に比べて非常

に小さいことから、その高周波応用として、共振器、

フィルタ等のHTS受動回路素子による通信の高性能

化を目的とする研究が行われている。また、高性能

で小型の素子を大量に得るという観点から、マイク

ロ波特性の良好な超伝導膜を大面積に作製すること

は非常に有意義である。従ってまず始めに、マイク

ロ波素子の材料となる酸化物高温超伝導膜｛Y－Ba

－Cu－O（YBCO）｝を、安価な設備で容易に成膜可能

なSol－Gel法により作製し、マイクロ波領域での特

性を評価した。次に得られた高温超伝導膜を加工し、

様々な平面型受動デバイスを試作し特性を評価した。

本研究の目的はまず上述の方法によって良質の膜を

作製する事、そして膜の特質に適合した新しいHTS

受動回路素子構造の提案を行うことである。

研究成果

　まず、金属より十分低いマイクロ波抵抗を持つ高

温超伝導膜を、大面積かつ安価に作製するために作

製法（MOD法等）を確立する必要がある。我々は、

ナフテン酸金属を用いたMOD法によるYBCO膜
の作製及びコプレーナ線路共振器について検討を重

ねてきた。今回、マサチューセッツ工科大学（MIT）

物質工学科M．J．Cima教授らとの共同研究により、

金属酢酸混合溶液を用いて、MOD法によりYBCO

膜を作製することにより、高性能YBCO膜を大面

積で得ることができた。出発原料として酢酸イット

リウム、酢酸バリウム、酢酸銅をトリフルオロ酢酸

で混合し、LaAlO3単結晶基板（25×25mm）上に塗布・

スピンコートの後、仮焼成及び酸素中785℃で最終熱

処理することにより、膜厚0．35μmのYBCO膜を

得た。図1に9．9GHzでの表面抵抗（R。）の温度

依存性を示す。比較のために銅及び従来の方法によ

り得られたYBCO膜のR。も合わせて示す。本方法で

はBaCO3等の非超伝導相が析出しないため従来の方

法に比べ特性が著しく向上したと考えられる。本聴

罪法によるYBCO膜は77K、9．9GHzにおいてR。＝

0．5mΩであり、スパッタ等のドライプロセスにより

作製されたYBCO膜とほぼ同等の高周波特性が得ら

れたので、二二コストの大幅な低減と様々な形状へ

製膜が可能であると考えられる。
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図1．表面抵抗（Rs＞の温度依存性

　次に、ナフテン酸金属を持ちいた成膜方法で作製

されたYBCO膜を用いて、コプレーナ型共振器を

組み合わせたコプレーナ型バンドパスフィルタ

（BFF）を試作し、金属で作製した素子と低温におい

て比較した。なお中心周波数は移動体通信に用いら

れる2GHz付近とした。なお、平面構造を実現する

ために、入出力部にインターディジタル型キャパシ

タを用いた。まずこのキャパシタについて検討した。

図2にその回路パターンを示す。パターンの作製に

はフォトマスクを用いたウエットエッチング法を用

いた。また、長さ（e）を変化させたときの容量の

変化を示す。点線は、最小2乗法によるフィッティ

ング曲線であり、実線は、弾性表面波の励振に用い

られるインターディジタル型トランスデューサの容

量の理論曲線を示している。図3のように、eの変

化に対して、容量は線形に変化しており、所望の容

量を容易に得ることができる。また、2が1から5

mmの範囲では、実験値は10％以下の誤差率で理論曲

線と一致している。

　　　　　　　　　　　　　　［mm］
　　　　　　　　　〈一一一レ
　　　　　　　　　1．O　」L8　　　　　　　　一レ　　　　　　《一一一一

図2．インターディジタル型キャパシタの
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　図4に3段λ／4CPW共振器BPFの回路パ
ターンを示す。図2のインターディジタル構造を用

いることにより平面構造となり、多層化が可能であ

る。また、30Kにおける伝送特性を図5に示す。　Y

BCO膜を用いたBPFにおいて、中心周波数2．12

GHz、比帯域幅3，11％、挿入損失2．19dBの結果が得

られた。これは、多結晶MgO基板上に銅メッキし

たものに同一の回路パターンを用いて作製したBP

F（比帯域幅3．48％、挿入損失3．25dB）と比較して、

低損失化が実現されたといえる。また、共振器同士

のカップリングによる減衰極が通過域の高域側に出

現しており、YBCO膜を用いることでより急峻なス

カート特性を得ることができた。
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報化社会を支えるキーデバイスになりうる。しかし

現状では低電力で銅の特性に勝るものが得られたと

ころである。

　また、将来宇宙空間の極低温環境を利用すること

により、冷媒を用いずに使用できる低損失の素子が

得られ衛星通信の高効率化が図られる。
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　　図3．容量の2依存性

　CPW構造は中心導体幅と接地導体間隔を同一比

率で縮小することにより、線路の特性インピーダン

スを変化させずに小型化できるという優れた性質を

持つため、超伝導膜で作製した場合、導体による損

失を著しく低減できると考えられる。したがって、

電子描画装置及びマスクアライナ等の微細加工技術

を用いて、より小型かつ、高機能な超伝導デバイス

の試作開発を行う。
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産業技術への貢献

　現在用いられている金属（銅等）を用いたマイク

ロ波素子に比べて極端に低損失な素子が得られれ

ば、移動体通信基地局用フィルタ等の今後の高度情
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