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研究成果の概要 

 

本研究では、エレクトロニクス技術とフォトニクス技術の融合により、集積可能な半導体ベースの広

帯域テラヘルツコム発振器の開発に挑んでいる。具体的には、共鳴トンネルダイオード（RTD）を用

いた発振回路にレーザー技術の概念を導入し、従来のレーザーベースのテラヘルツコム光源を小

型半導体デバイスで置き換えることを目標としている。これまでの研究により、キャビティを形成し、

RTD発振器が放射したテラヘルツ波をミラーで戻り光としてフィードバックすることで、マルチモー

ド同期発振することが明らかになっている。 

 モード同期発振メカニズムを理解するために、縦モード間隔𝑓𝑟𝑒𝑝を詳細に調べた。その結果、モ

ード数が少ない領域ではモードは等間隔ではないことが明らかになった。また、モード間隔のキャ

ビティ長（𝐿）依存性を詳しく調べた結果、レーザーでよく知られている単純な関係（𝑓𝑟𝑒𝑝 = 𝑐 2𝐿⁄ 、𝑐

は光速）では表せない振る舞いが観測され、RTD発振器のモード同期発振の特徴をとらえることに

成功した。これらの振る舞いを理解するために、キャビティによる自己フィードバックを取り入れた回

路モデルを用いた計算を行った。その結果、発振回路が複数の周波数で発振し得ること、それら

の周波数間隔が非等間隔であること、また単純な𝑓𝑟𝑒𝑝 = 𝑐 2𝐿⁄ では表せないことがわかり、実験結

果の一部を定性的に説明することに成功した。 

 また、オフセット周波数の安定化に向け、オフセット周波数の制御方法を探索した。そのための手

法として、モード間周波数の安定化に使用したバイアス変調信号の振幅に着目した。その結果、

バイアス変調信号の振幅に対してオフセット周波数が変化することがわかり、オフセット周波数の電

気的な制御が可能であることがわかった。 
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