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サブ波長サイズの光パッチアンテナ（金属/誘電体/金属共振器）を2次元配列したメタ表面は、完全吸

収体や熱放射光源として利用されてきた [1]。この構造において、誘電体層として半導体受光/発光素子

を用い、上下の金属層を電極として利用すれば、新しい形態の光電子メタデバイスが開拓できると期待さ

れる。そのためには、これまで互いに絶縁されていた個々のアンテナを電気的に接続する必要がある。 

我々は、アンテナ同士を連結する金属ワイヤを適切な形状に折り曲げ、伝搬位相を調整することにより、

狙った波長で全アンテナを同相で共鳴させたまま、バイアス電圧の印加や電流の取り出し/注入が可能

なことを見いだした。本研究では、この位相同調アンテナを量子井戸赤外検出器（QWIP）に応用した [2]｡ 

量子井戸のサブバンド間遷移に基づく QWIP は、遷移の選択則により、基板に垂直な電場にのみ応答

し、垂直入射光には感度を持たない。しかし、これを電場回転・電場増強機能を持った光パッチアンテナ

に挟み込むと、垂直入射光に対する大きな感度が発現する [3,4]。 

本研究では、位相同調アンテナ（Au）に単層 GaAs/AlGaAs 量子井戸（総厚さ 200 nm）を挟み込んだメ

タ表面 QWIP（Fig. 1）において、78 K にて、波長 6.7 µm で感度 3.3 A/W (総合量子効率 61%、Fig. 2)、

検出能3.9×1010 cmHz1/2/W（背景光298 K, 視野角102°）を観測した。構造の対称性から偏光依存性は

ない。これは、現在、毒性が問題とされつつも波長 5～10 µm の高感度検出器として広く用いられている

HgCdTe 検出器に置き換わりうる性能である。しかも我々の検出器は、室温でも 500℃の黒体光源にて 24 

mA/W の感度を示した。位相同調ワイヤには様々な形状が適用可能である。講演ではその基本的な設

計原理にも触れたい。 
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Fig. 1 Synchronously wired antennas sandwiching a single 
quantum well. (a) SEM micrograph. (b) Ez distribution for 
x-polarized vertical incidence at the resonance wavelength. 

Fig. 2 Responsivity spectra at their 
respective peak bias voltages (0.4−1.0 V). 
Bias is fixed at 0.5 V for 197−293 K. 
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