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FUNCIONAHIENTO Y AP'J...ICACIONES. 
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ABSTRACT 

Metal-~nsulator-metal (MDi) diodes are the fastest classical mi­
xers and rectifiers, with operating frequencies ranging from DC to the 
near ~nfrared. Their operat~g principles and applications are reviewed. 

lliTRODUCCION 

La aparicion del laser ha ampliado el domin~o de frecuencias en 
que se pueden obtener radiac~ones electromagneticas coherentes hasta 
mas alla del dominio espectral visible. 

Para el procesamiento de las sef~les a estas nuevas frecuencias 
disponibles, es a menudo necesario el uso de dispos~tivos no lineales. 

Apareciendo como una extrapolacilm de los dispositivos utilizados 
a frecuencias de m~croondas, existen elementos no l~neales que pueden 
llamarse localizados, por ser sus dimensiones mucho menores que las lon 
gitudes de onda correspondientes a las frecuencias de utilizacion. Los­
principales dispos~tivos de este t~po son los diodes Schottky, las unio 
nes Josephson y los diodos HIM (metal-aislante-metal). -

De todos ellos, son los diodos MIM los linicos que conservan sus 
prop~edades mezcladoras y generadoras de armonicos hasta el infrarrojo 
proximo y quiza mas a.lla/1/. Esto y el hecho de que funcionen a tempe­
ratura ambiente y de que su construocion sea relativamente senc~llas 
constituyen sus caracteristicas mas sobresalientes. 

CffiSTITUCIQ~ DE UN DICIDO :HIH DE C01~ACTC PUNTUAL 

Un d.iodo HIM tipico esta oonstituido por una punta, formada por ata 
que electrolitico en la extremidad de un hilo de tungsteno de unos 25 1-l m 
de diametro, puesta en oontacto mecanico, mediante un sistema que permi­
te ajustar la presion, con un electrode de superficie pulida ( en gene­
ral de niquel, aunque otros metales, como cobalto y bismuto, han sido 
tambien empleados). El di!metro de curvatura en el apice de la punta 
llega a ser dez orden de 1000 A. El area del contacto formado es del or­
den de O.Ol f-4 m • Entre la punta -y el electrode plano e:x:iste una fina pe­
licula aislante, del orden de 10 A de espesor(f~.l). En el caso de un 
electrode plano de niquel, la pelicula esta formada princ~palmente por 
oxido de niquel que ha crecid~ naturalmente por exposicion de la super­
ficie a la atmbsfera. 

PRDWIPIO DE FUNCIONAHIENTO 

Una pelieula aislante tan delgada puede ser atravesada s~n excesi­
va difieultad por efecto tunel por los electrones de las bandas de con­
duccibn de ambos metales. En ausencia de tension aplicada entre ambos 
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electrod~a, el sistema metal-aislante-metal esta an equilibrio, los flu 
jos medios de electronea que atraviesan la barrera de potencial en am­
boa aentidos son iguales, y la corriente neta nula(fig.2a). Una tension 
aplicada entre los dos electrodes crea un desequilibrio en el sistema, 
y el flujo de electrones desde el electrode polarizado negativamente 
predomina(fig.2b). La caracteristica tension-corriente que se puede d~ 
terminar midiendo la corriente que atraviesa la eatructura, para dis­
tintas tensiones aplicadas, resulta ser no lineal. 

El hilo de tungsteno en cuyo extreme se ha formado la punta, que 
puesta en contacto con el electrodo plano constituye el dispositive 
propi.amente dicho, se comporta como una ante.na/2/cuya longitud (un6s 
cientos de micras) es a menudo mayor que la longitud de onda de las r~ 
diaciones que se envian sobre el diodo. La distancia entre los dos ele£ 
trodos es tan pequefia (el grosor de la pelicula aislante) que, cuando 
se envia una radiacion electromagnetica sobre la antena, puede hablarae 
de tension inducida entre las caras de la capa aislante a la frecuencia 
de la radiacion incidente. 

Se ha demostrado experimentalmente/3,4/que loa diodes MIM se com­
portan como detectores y mezcladores clasicoa hasta frecuencias en el 
infrarrojo. Esto significa que se puede utilizar la caracteristica ten 
sion-corriente obtenida en corriente continua para determinar la res-­
puesta inatantAnea de la union a la tension inducida entre sus termina 
les. Eate fenAmeno puede explicarse suponiendo que el tiempo de tra~= 
mision de los electrones a traves de la barrera de potencial es lo su­
ficientemente pequeno come para que, en un instante determinado, pueda 
utilizarse un modelo de desequilibrio estatico(fig.2b) para calcular 
la cnrriente que atraviesa la estructura. 

El tiempo de transmiainn de lns electrcnes se ha estimado en lo-16 
s/5/. Sin embargo, otros fencmenos no deseados hacen que el diodo deje 
de funcionar mucho antes de que l~s periodos de las radiaciones inci­
dentes se acerquen a este valor. 

UTILIZACION DE UN DIC'DO Mll1 

Para utilizar un diodo MIM como detector o mezclador, se envian 
sobre el mismo las radiaciones en cuestion, en modo de propagacion ·· li­
bre cuando su frecuencia ea suficientemente alta. En ese caso, se es­
coge el Angulo entre la direccinn de propagacion y la antena, asi como 
el plano de polarizacion del haz incidente, de manera que la transferen 
cia de potencia del haz 0 haces incidentes al dispositive no lineal sea 
lo mayor posible. Se pueden utilizar tambien elementos de enfoque (es­
pejos concaves o lentes convergentes) para mejorar aUn mas el acopla­
miento/6/. 

Las senales de detecci6n o de mezcla (entre varios kHz y algunos 
cientos de MHz) se extraen a traves de sendos filtros paso-bajo y paso­
alto(fig.3). El filtro paso-bajo tambien puede utilizarse para polari­
zar el diodo a fin de trabajar en el punto de funcionamiento mas ade­
cuado. 

APLICA.C I CNES 

Las principales aplicaciones de los diodes HIH se encuentran en la 
sintesis y medida de frecuencias laser con fines espectroscopicos y me­
trologiccs/7,8/. En ambos cases se intenta determinar de la manera mas 
precisa posible la frecuencia desconocida de la radiacion electroma~ne­
tica producida por un laser. El metodo seguido consiste en mezclar di-
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cha frecuencia con una 0 mas frecuencias conoc~das, de manera que el 
resultado de la mezcla corresponda a una frecuencia mensurable por me­
todos convenc~onales (contador)(f~g.4). 

A part~ de c~erta frecuenc~a (alrededor de lC THz; 1 THz=lC12az), 
el Unico dispositive mezclador que ofrece una banda de funcionamiento 
suf~c~entemente ancha es el diode l·UM. La medida s:i.multanea de la lon­
gitud de onda y de la frecuencia de los laseres GO, y He-Ne a trav~s de 
una cadena de sintesis de frecuencia en la que hanc~terven~do d~odos 
HIM come elementos mezcladores, ha perm~tido la9determ~nacion de la ve 
lncidad de la luz con una exactitud de ! 4xl0 - • -

Los diodes HIN son en principio tambien utilizables en aplicacio­
nes tales como la inteferometria, la radioastronomia, el diagnastico 
de plasmas, etc. Sin embargo, a frecuencias inferiores a 10 THz o en 
aplicaciones que no requieren una banda pasante muy anCha, encuentran 
una fuerte competencia por parte de elementos mas estables y de mas 
larga vida (diodes Schottky, fotodiodos). Es de esperar, no obstante, 
que el desarrollo de diodes planar evaporados, mucho m!s fiables me­
can~camente, extienda su margen de competividad/9/. 
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Fig.2. Diagrama de ener­
gia esquematizado de una 
estructura MIM (a) en equi 
librio; (b) con una ten- -
si~n aplicada entre loa 
dns electrl"!dNS. 
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Fig.l. Constitucion esquemati­
zada de un diodo HIH. El gros or 
de la capa. aislante ha sido muy 
exagerado. 
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Fig.3. Esquema de utili­
zacion de un diodo MIM 
de contacto puntual. 
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Fig.4. Principin de 
la medida de la !re 
cuencia de un laser 
por el metodo hete­
rodino. 
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