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【研究の背景・目的】 

未開拓のテラヘルツ周波数帯では様々な応用が期
待されている。これらの応用には小型・高出力・室
温動作などの性能を持つ半導体光源デバイスが必要
不可欠である。我々は半導体電子デバイスのひとつ
である共鳴トンネルダイオード（RTD）を用いて、
これまでに単体の室温電子デバイスでは初めて
1THz を超える発振を実現するとともに、発振周波数
上昇や高出力化の研究を行ってきた。テラヘルツ帯
は電波と光の中間にあって光子エネルギーが無視で
きない周波数帯であり、デバイスの高性能化のため
には電子の走行と量子論的な遷移の両面からテラヘ
ルツデバイス固有の学術基盤を確立する必要がある。 

本研究はこのような背景のもと、RTD 発振素子を
基にして、光と電波を繋ぐテラヘルツデバイス物理
の解明と学術基盤の確立、これに基づいた高性能半
導体テラヘルツ光源の実現、および、この光源を用
いた応用展開の可能性を示すことを目的とする。 
 

【研究の方法】 
1. 電子デバイスと光デバイスを繋ぐテラヘルツデバ
イス物理の開拓：RTD の出力やコヒーレンスなどの
発振特性の温度依存性測定から、電子デバイスから
光デバイス動作への推移を実験的・理論的に明らか

にし、テラヘルツデバイス物理の基盤を構築する。 

2. テラヘルツデバイスの高性能化：1 の結果に基づ
き RTD に光デバイス動作を取り込み、それに適し
た共振器やアンテナ構造の考案により高出力化・高
周波化を狙う。また、広域の周波数掃引と発振狭線
化などの機能化を行う。 
3. 高性能テラヘルツデバイスによる応用展開：高性
能化した発振デバイスで可能になる高感度リアルタ
イムイメージング、高精度分光分析、大容量無線通
信など、応用の基本となる実験を展開し、テラヘル
ツ分野の発展に資する。 
 

【期待される成果と意義】 
本研究により、光デバイスと電子デバイスを繋ぐ

テラヘルツデバイス特有の新たな学問的基盤が確立
されることが期待できる。それを基にして、これま
で室温動作でありながら小出力が問題であった
RTD 発振素子の高出力化など、テラヘルツ光源の高
性能化が可能になれば、電波と光の中間にある未開
拓のテラヘルツギャップを周波数と出力の両面から
完全に埋めることにより、この周波数帯の開拓を大
きく牽引できる。テラヘルツ波は、この周波数帯特
有のイメージングや物質分析、それらの医療・セキ
ュリティへの応用、超高速無線通信など、様々な応
用が強く期待されており、満足な性能の小型半導体
光源の実現がブレークスルーとなって、これらの応
用分野の飛躍的な進展も期待できる。 
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図 1 共鳴トンネルダイオード(RTD)によるテラヘ

ルツ発振器と電流電圧特性中に生じる負性抵抗特性 


