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テラヘルツ帯の光源および検出器として、室温動作する小型デバイスである共鳴トンネルダイ

オード（Resonant tunneling diode: RTD）が注目されており、無線通信やイメージングなどへの応用

が期待されている[1,2]。我々はこれまで連続波検出における RTD 動作を理論的に理解するため、

密度行列計算を用いたシミュレーションを行ってきたが[3]、今回はパルス波応答について調べた。 

本研究では位相空間で密度行列を取り扱うウィグナー関数モデル[4,5]を採用し、アンテナや共

振器構造に接続されていない半導体素子単体について、室温における電流過渡応答を計算した。

今回はパルステラヘルツ波を入射した場合を想定し、印加電圧にパルス変調を加えた場合の平均

電流値変化を算出した。図１は印加パルスエネルギー密度𝑢incが小さくパルス幅𝛥𝑇が大きい場合

の結果であり、二乗検波モデルの結果と一致している。挿入図はパルス波がない場合の電流‐電

圧特性であり、網掛けは電流値変化の計算範囲を示している。図２は電流値変化の𝛥𝑇‐𝑢inc依存性

であり、𝛥𝑇を小さくしていった際の振る舞いが𝑢incによって異なることが分かった。二乗検波から

のシフトは、高エネルギー密度では光アシストトンネル、低エネルギー密度では電子の慣性振動

に起因すると考えられる。講演では、これら物理的起源について詳細に報告する。 
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図１．中心周波数 0.3THzのパルス波に対する電

流値変化の計算結果。実線は二乗検波モデル

による計算結果。挿入図はパルス波のない場

合の電流‐電圧特性である。 
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図２．DC電圧 0.13 Vにおける電流値変化のパル

ス幅‐パルスエネルギー依存性。横軸はパル

ス幅𝛥𝑇と中心周波数𝑓𝑐の積、縦軸は二乗検波

の値𝛥𝐼SLDで規格化した電流値変化である。 
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