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テラヘルツとは？
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未来を拓くテラヘルツ・テクノロジー未来を拓くテラ ルツ テク ジ

Courtesy of Terahertz Technology Trend Investigation Committee, MIC, Japan
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テラヘルツ帯無線通信技術のニーズ

(Courtesy: Terahertz Technology Trend Investigation Committee, MIC, Japan)
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テラヘルツ通信デバイスに要求される機能ラ 通信 要求 機能
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テラヘルツギャップ
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本研究の目的と目標本研究の目的と目標

本研究は テラ ルツ帯 ヒ レントＣＷ電磁波の発生 制御本研究は、テラヘルツ帯コヒーレントＣＷ電磁波の発生・制御
機能を有する集積化が可能なデバイス技術を開拓することを
目的として目的として、

半導体2次元電子システムのプラズモン共鳴励振と電磁波結合
モード輻射を動作原理とする新規な室温動作高効率テラヘルツモ ド輻射を動作原理とする新規な室温動作高効率テラヘルツ
フォトミキサーを開発する。

２重回折格子型ゲート電極構造と縦モード共振器構造を特徴２重回折格子型ゲート電極構造と縦モード共振器構造を特徴
とするオリジナルな素子構造を導入することにより、電磁波放射
効率の格段の向上を果たす。効率の格段の向 を果たす。

1～10THzの周波数チューナビリティと10mW級の放射電力の
実現を目指す。
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実現を目指す。



２次元電子系によるプラズモン共鳴次元電子系 よる ラ ン共鳴

(M. Dyakonov and M. Shur, PRL 71, 1993.)

Electron plasma can make resonant oscillation
in submicron FET’s!
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2重回折格子ゲートと縦型共振機構を有する
新構造テラヘルツフォトミキサー新構造テラヘルツフォトミキサー

(T. Otsuji et al., Optics Express 14, 4815(2006)) 
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テラヘルツ電磁波放射のFDTDシミュレーションテラヘルツ電磁波放射のFDTDシミュレ ション
(T. Otsuji et al., Optics Express 14, 4815(2006)) 
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新構造導入による
テラヘルツ電磁波放射特性の改善効果テラヘルツ電磁波放射特性の改善効果

(T. Otsuji et al., Optics Express 14, 4815(2006)) 
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帯域と量子効率の理論限界

E it ti b d idth li it d b h t

(T. Otsuji et al., Optics Express 14, 4815(2006)) 
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メタルゲート・GaAs系ヘテロ接合材料による
試作・評価結果：世界初の室温THｚ放射実現試作 評価結果：世界初の室温THｚ放射実現
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T. Otsuji et al., APL 89, 263502 (2006).
T. Otsuji et  al., SSE 51, 1319 (2007).

Y. Meziani et al., CLEO, CTuX2 (2008).
Y. Meziani et al., APL 92, 201108 (2008).



室温下でコヒーレントな
プラズモンモ ドのテラヘルツ放射に初めて成功プラズモンモードのテラヘルツ放射に初めて成功

日刊工業新聞 2006.06.28
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半導体ゲート格子電極の導入により
放射電力強度の1桁向上を実現放射電力強度の1桁向上を実現

Conventional metal gate
Simulation reveals 
spectral broadening

T. Suemitsu et al., DRC, 157 (2007).
Y. Meziani et al., CLEO, CTuX2 (2008).

Y. Meziani et al., APL 92, 201108(2008).
T. Nishimura et al., DRC, TBP (2008).



まとめまとめ

新原理・新構造2次元プラズモン共鳴型フォトミキサの開発新原理 新構造 次元プラズ ン共鳴型フォトミキサの開発

GaAs系プロセスによる試作
自励発振動作自励発振動作
広帯域 BW = 0.5～6.5THz 
μWオーダの室温放射
電力変換効率 0 3電力変換効率η = 10-3

従来比でBW：3倍、η：1桁↑
フォトミキシング動作フォトミキシング動作
コヒーレントCW放射に至らず
光注入同期の兆候を確認

10THz、mW級の目標達成に向けて
超周期ゲート格子構造の導入, アレイ化の導入
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InP系材料の導入, アンテナ・導波路構造集積化
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