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Research and development of room-temperature terahertz oscillators capable of high-speed
data transmission with resonant tunneling diodes
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	１．まえがき
	テラヘルツ（THz）周波数帯（0.1～10 THz程度）は様々な応用が期待されているが、なかでもその高周波・広帯域の特性を生かして、超高速無線通信の可能性が期待されている。このような応用にはコンパクトな室温THz光源が必要不可欠となる。我々は共鳴トンネルダイオード（RTD）を用いて、本研究の開始以前に電子デバイスでは初めて室温で1 THzを超える発振を達成した。
	本研究はこれを基に、超高速THz無線通信のキーデバイスとなるRTD発振素子の開発を目的として行い、室温電子デバイスでは最高の1.92 THzの発振に成功するとともに、バイアス電圧による高速直接変調が可能な発振素子を作製し、この素子の集積構造を用いて、周波数および偏波多重によるTHz高速無線伝送を達成した。
	２．研究開発内容及び成果
	２．１．RTD発振素子の高周波化
	図1に示すRTD-THz発振素子を作製し、その高周波化を行った。RTDは共振器と放射器を兼ねたスロットアンテナの一辺に集積され、上部電極はエアブリッジとMIM（金属-絶縁体-金属層）キャパシタンスを介してスロットアンテナのもう一方の辺に高周波的に接続されている。
	RTDはGaInAs(量子井戸)／AlAs(障壁)の二重障壁構造で半絶縁InP基板上に形成されており、量子効果によって生じる微分負性コンダクタンスがアンテナの損失を補うことにより発振が起こる。微分負性コンダクタンスはRTD内の電子遅延時間により周波数とともに減少するため、量子井戸と障壁の薄層化およびコレクタスペーサー層厚の最適化を行い高周波化した。また、これまでの素子構造では、エアブリッジ下に残っていたGaInAs層がTHz波に対して大きな損失になることを電磁界シミュレーションから見出し、これを除...
	図1　作製したRTD-THz発振素子
	２．２． RTD発振素子によるTHz無線伝送
	(a)
	(b)
	図４ 偏波多重無線伝送系。(a)実験系 (b)アイパターン
	図5 周波数多重伝送のアイパターン観測結果
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取り組み
	４．むすび
	THz帯の超高速無線通信のキーデバイスとして、RTD-THz発振素子の開発を行い、室温電子デバイスでは最高の1.92 THzの発振に成功するとともに、THz無線通信の初期実験として、RTD発振素子の直接変調により、周波数および偏波の多重伝送を行い、それぞれ28 Gbps×2の高速無線伝送を達成した。RTD発振素子の構造最適化と周波数多重の多チャネル化により、さらに大容量の無線伝送が期待できる。
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