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はじめに 我々は、独自の非対称二重格子状ゲート構造を有する HEMT (A-DGG HEMT) 素子 (Fig. 

1) を対象としてテラヘルツ電磁波 (THz波) 検出評価を行い、THz波に対する本素子構造の優れた

結合効率ならびに検波感度を実証し、室温環境下で世界最高感度を達成している[1, 2]．二次元プラ

ズモンの非線形性に基づく本素子の検出機構においては、運動量緩和時間が増大する低温下におい

て、室温環境下とは異なる動作モード (狭帯域共鳴検出) が理論的に予測される[3]．今回、実験的

に狭帯域検出モードを観測することに成功したので、その結果について報告する． 

実験 測定は、周波数 292 GHz、出力約 2 mWの連続波光源を用いて行った．THz波照射により、

素子のソース・ドレイン間には、二次元プラズモンの非線形性に基づく直流ポテンシャル変調ΔU

が生じる．Fig. 2 は、今回測定した素子の光応答特性である．素子の冷却に伴い、ゲートバイアス

Ug1 = -0.75 V付近に明瞭なピークが現れる．このピークは、照射波周波数とプラズモン共鳴周波数

の一致に伴う狭帯域検出モードの発現によるものであると考えられる．プラズモン共鳴周波数はゲ

ートバイアスに依存するが、これが照射波周波数に一致する Ug1と測定結果に現れているピークを

与える Ug1は良く一致しており、結果の正当性を裏付けている．  

-0,85 -0,80 -0,75 -0,70 -0,65 -0,60
0,0

300,0µ

600,0µ

900,0µ

1,2m

-100µ

0

100µ

200µ

300µ

400µ

500µ

 

 

Gate Voltage U
g1

 (V)

T = 50 K

 T = 75 K

 T = 125 K

Sample @ 2-4 

f = 292 GHz

Gate 2 floated 

R
*

I 
(V

) 

P
h

o
to

re
s
p

o
n

s
e
 R

 (
V

)

(a)

 

 

0,0 0,2 0,4

0,0

500,0

1,0k

1,5k

2,0k

10p

100p

1n

 

 

 Gate 1 floated (Vg1 = 0)

Gate 2 floated (Vg2 = 0)

Gate voltage swing U
g1,2

- U
th1,2

 (V)

R
e

s
p

o
n

s
iv

it
y

  
(V

/W
) Sample @ 2-4 

f = 1 THz

T = 300 K

(b)

 

N
E

P
 (

W
/H

z
0

.5
)

 
-0,85 -0,80 -0,75 -0,70 -0,65 -0,60

0,0

300,0µ

600,0µ

900,0µ

1,2m

-100µ

0

100µ

200µ

300µ

400µ

500µ

 

 

Gate Voltage U
g1

 (V)

T = 50 K

 T = 75 K

 T = 125 K

Sample @ 2-4 

f = 292 GHz

Gate 2 floated 

R
*

I 
(V

) 

P
h

o
to

re
s
p

o
n

s
e
 R

 (
V

)

(a)

 

 

0,0 0,2 0,4

0,0

500,0

1,0k

1,5k

2,0k

10p

100p

1n

 

 

 Gate 1 floated (Vg1 = 0)

Gate 2 floated (Vg2 = 0)

Gate voltage swing U
g1,2

- U
th1,2

 (V)

R
e

s
p

o
n

s
iv

it
y

  
(V

/W
) Sample @ 2-4 

f = 1 THz

T = 300 K

(b)

 

N
E

P
 (

W
/H

z
0

.5
)

 

 
Fig. 1. Schematic view of an asymmetric dual-grating        Fig. 2. Measured photoresponse of an  

gate HEMT.                                         A-DGG HEMT at cryogenic temperatures. 
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