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§１．研究成果の概要 

本研究では，情報担体として，電波と光の境界領域の未開拓周波数を有するテラヘルツ帯

の電磁波に着目する．デバイス科学の極限領域であるテラヘルツ周波数において基本波発

振可能な量子効果電子デバイス共鳴トンネルダイオードの発振状態をその時間発展に着目

し，フォトニクス的なアイディアによって制御することで，低雑音で安定なテラヘルツ信号

源の開発を行うとともに，従来の限界を超えた高い周波数での発振を目指す．共鳴トンネル

ダイオードの空間分布を制御して多数集積化することで，単体デバイスの物理限界を超え

た高出力なコヒーレントテラヘルツ発振器を実現し，通信容量の増大や情報通信とセンシ

ングとが融合した新たなシステムの創成を目指す． 

今年度は共鳴トンネルダイオードの位相状態に関するファンデルポール回路方程式によ

る解析を行い，注入信号によって，発振周波数が一定の条件では駆動バイアス電圧を変化さ

せることで発振位相が変化する，という結果が得られた．共鳴トンネルダイオードの出力向

上に向けて，キャパシタンスを大きくしても発振周波数を維持可能な空洞共振器を有する

デバイスの検討を行い，1.7 THz帯での発振を得た．一方，多数のデバイスの集積化に向け

て，GaInAs 半導体が従来の金属-絶縁体-金属構造の代わりを果たす作製プロセスを簡易化

できるデバイスの開発を進め，0.5 THz帯にて 220 µWの発振出力が得られた．さらに，通

信システムへの応用を想定し，共鳴トンネルダイオードのテラヘルツ受信器としての動作

に着目した検討を行った．発振領域と非発振領域の境界付近のバイアス電圧条件で駆動し，

テラヘルツ受信器として利用すると，増幅検波動作が負性微分コンダクタンスによって生

じることが見い出され，0.3 THz帯にて，48 Gbit/s に相当する 4値パルス振幅変調の無線

通信実験に成功した． 
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§２．研究実施体制 

（１）大阪大学グループ 

① 研究代表者：冨士田 誠之 （大阪大学 大学院基礎工学研究科 准教授） 

② 研究項目 

・テラヘルツ集積化技術の創出とテラヘルツ応用システムの創成 

 

（2）東京工業大学グループ 

① 主たる共同研究者：鈴木 左文 （東京工業大学 工学院 准教授） 

② 研究項目 

・テラヘルツ共鳴トンネルダイオードの研究とテラヘルツ応用システムの創成 
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