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1 はじめに

近年共鳴トンネルダイオード (RTD)などの固体
素子を発振デバイスとして用いたテラヘルツ波源の

研究がなされている [1][2]．波源開発設計において
発振能動デバイスとアンテナとの集積一体化，それ

によるデバイス構造の複雑化は不可避であり，構造

最適化等の指針を明確にするためには適切なモデル

化と解析手法の確立が必要である．

本稿では，構造が簡易なボウタイアンテナとテラ

ヘルツ波帯励振する半導体メサ構造の集積一体化デ

バイスを対象とした放射特性解析モデル化と，デバ

イス形状に対する構造依存性を解析しサイズスケー

リング則等について考察する．

2 解析手法と結果

Fig.1に示す半導体メサ集積ボウタイアンテナは，
外形サイズ 100µmで中心周波数を 1THzとする構
造設計を行い，アンテナ最外部には電源供給回路と

の接続を想定した信号線構造を有している．本稿で

は半導体メサ集積ボウタイアンテナのアンテナアー

ムの諸々の構造パラメータ変化に対する放射特性の

変化について，フルウェーブ解析とデバイス物理か

ら翻訳された等価回路による解析を行った．

図 2に放射特性のアンテナ外形サイズ D 依存性
解析結果を示す．上図の実線は放射電力 Prad のフ

ルウェーブ解析結果を示し，点線は等価回路解析結

果を示している．放射電力縦軸は左側に放射電力値

を，右側には半導体メサ両端を外部から励振した電

源電力 Plump で規格化した放射効率を示している．

外形サイズ D の変化に対して等価回路モデルで中
心周波数近傍の基本放射モードを精度良く表現でき

る．下図は半導体メサ集積ボウタイアンテナの中心

周波数の外形サイズ D 依存性と，外形サイズに対
する中心周波数の変化の近似関数表現を示す．この

結果より中心周波数と外形サイズ間のスケール則を

明らかにした．

3 まとめ

本稿では半導体メサ集積ボウタイアンテナの放射

特性についてフルウェーブ解析と等価回路解析を統

合した解析手法を構築し，アンテナアームサイズの

変化の放射特性に対する影響について解析を行った．

本解析手法の適用によって放射特性を決定するデバ

イス物理の考察が可能となり，デバイス形状による

中心周波数をはじめとした放射特性設計指針の議論

が可能となる．

Fig. 1: A schematic illustration of a bow-tie an-
tenna with a semiconductor mesa structure

Fig. 2: Result of a full-wave and a equivalent cir-
cuit analysis for radiated power spectra with re-
spect to the antenna size D
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