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ユニットの概要 

近年、テラヘルツ波を利用したセンシング・イメージング技術が大きな注目を

集めている。本ユニットでは、光源として量子カスケードレーザー、非線形光

学結晶、検出器としては超伝導ジョセフソン検出器および InGaAs 光伝導スイ

ッチなど、連携グループ間で多種多様なデバイス開発を進め、それらを効果的

に融合し組み合わせたテラヘルツセンシング・イメージングシステムを構築

し、新規な産業応用分野の開拓を目指す。 

研究背景 

および目的 

周波数100GHzから100THzの電波と光の中間に位置するテラヘルツ波は良質な

光源および検出器がないため、研究開発が遅れていた。しかしながら近年、テ

ラヘルツ技術の開発が進み、テラヘルツ波を利用したセンシングにより、不法

薬物、生体組織および半導体集積回路など様々な材料の評価・識別が可能であ

ることが明らかになってきた。一般に用いられている低温成長 GaAs 光スイッ

チとフェムト秒パルスレーザーを組み合わせた時間領域テラヘルツ波発生・検

出システムは分光システムとして非常に有用であるが、高速性、サイズ、可搬

性、コスト等の問題から応用範囲が限られる。テラヘルツ波の幅広い応用展開

を図るためには、多様な光源・検出器等およびそれらを組み合わせたシステム

開発が必須である。この様な認識から、今回のユニットでは高度な材料開発技

術、デバイス・システム開発技術、光源開発技術を結集し、テラヘルツ応用の

本命とである、センシング・イメージング応用に必要なデバイスおよびシステ

ム開発を行い、テラヘルツ波を利用した新規な産業応用を開拓することを目指

す。 
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平成 19 年度の研究成果 

● 研究体制 

本研究ユニットでは新規のテラヘルツセンシング・イメージングシステムの開発を目的としており、

その中でも、テラヘルツ光源として注目されている DAST およびその類縁体をエミッターとして用い

た広帯域テラヘルツシステムと、超伝導検出器を用いた高感度テラヘルツ波検出システムの開発が 2

本の柱となっている。それぞれに光源開発とシステム開発グループがあり、3 研究室・4 グループが

協力して開発に当たっている。また、海外からは南京大およびライス大のグループが学生の人員交流

などを通じて研究に参加している。 

テラヘルツセンシング・イメージングシステム開発ユニットの体制図 

 

●19 年度の成果と今後の予定 

・ジョセフソンテラヘルツ検出器の開発 

平成 19年度は log-periodic アンテナに高温超伝導体直列アレイ構造を結合した 40GHz～900GHz 対応

のジョセフソン検出の開発を行った。今回光源としては 100GHz の Gann 発振器を用いて特性評価を行

った。高次のシャピロステップを観測した結果 500GHz 程度の周波数まで応答可能出ることが分かっ

た。今後は、より高周波の検出を行うために、谷型バイクリスタル基板を用いることにより、ジョセ

フソン接合の特性改善に取り組む。 

 

・DAST および類縁体結晶の開発および特性評価 

平成 19 年度は 1.5µm レーザー励起可能なテラヘルツ光源として有望な DAST 類縁体結晶を作製し、そ

の特性評価を行った。DAST に特有な 1.1THz 付近に現れる強い吸収を低減するため、この吸収の原因

と考えられているイオン結合の一部を共有結合に置き換えた結晶(BDAS-TP)を育成した。この結晶を

用いてTHz放射スペクトルを計測した結果、吸収ピークが低周波数にシフトし帯域も狭くなっており、

THz 光源として非常に有望であることが確認できた。20 年度は、結晶の大型化・高品質化によりテラ

ヘルツ光源としての特性向上を目指す 

 

・InP および InGaAs を用いた光伝導スイッチの開発 

InPおよびInGaAsのショットキー障壁を用いた1.5µm波長のレーザーで励起可能な高出力テラヘルツ

光源の開発を主なっている。平成 19 年度には高電界をかけることにより DAST に匹敵するテラヘルツ

光源の開発に成功した。20 年度はフォトキャリアの励起メカニズムなどの詳細を明らかにし、更なる

高出力化を目指す。 
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