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 テラヘルツ（THz）帯無線通信の実現に向けて，
我々は InGaAs チャネル HEMT をベースとし，チ
ャネル内二次元プラズモンの流体非線形整流効
果を検出機構とする，二重格子ゲート・プラズモ
ニック THz ディテクタ[1]の研究を行ってきた．
近年，従来のドレイン電極から検出信号を読み出
す方式に代わり，ゲート電極から読み出す方式に
よって，THz 波を受光するアクティブ領域面積に
比例した検出感度の向上と，後段の 50Ω伝送系と
のインピーダンス整合の劇的な改善が同時に果
たされることを実証した[2]．その過程で、ゲート
電極読み出し方式では，InGaAs チャネル層と
InAlAs スペーサ／キャリア供給／バリア層間の
ヘテロバリアによってダイオード電流非線形整
流効果が生じ，二次元プラズモン非線形整流効果
との相乗効果によって更なる感度向上が見込め
ることを見出した．本研究では，試作した InGaAs
チャネル二重格子ゲート・プラズモニック THz デ
ィテクタにおいて，正のゲート電圧を印加するこ
とで上述の”三次元整流効果”が発現し，出力光
起電圧が飛躍的に向上したことを報告する． 
 試作した二重格子ゲート・プラズモニック THz
ディテクタの SEM 像を図 1(a)に示す．図 1(b)に
は，試作デバイスの一方のゲート G1 電圧（VG1）
およびドレイン電圧（VDS）は 0 V に固定し，もう
一方のゲート G2 電圧（VG2）を印加した場合の電
流（IG2）－電圧特性を示す．正の電圧印加では，
InGaAs/InAlAs 層間のヘテロバリア厚が実効的に
薄くなって電子トンネル確率が上昇することに
より，典型的なダイオード様の指数関数的電流上
昇を示しており，そのしきい電圧は VG2 = +0.6 V
付近である． 

THz 検出測定では，光注入型パラメトリック発
生器（is-TPG）を光源として用い，中心周波数 0.95 
THz，パルス幅約 100 ps の疑似連続パルス THz 光
を試作デバイスに入射し，ゲート G2 電極から出
力光起電圧を広帯域デジタル・オシロスコープで
観測した．デバイスには正負いずれかの VG2 を印
加し，VG1 および VDS は 0 V に固定した．図 2(a)
に，正と負の VG2 を印加した場合に THz 検出測定
によって得られた出力信号波形を示す．図から明
らかなように，VG2 が正の場合，負の場合と比較し

て，入射 THz パルスのピークに対応するピーク光
起電圧が一桁高くなった．図 2(b)に示すように，
ピーク光起電圧の値は VG2 = +0.6 V 以上で急激に
上がり，VG2 を大きくするほど向上した．その特性
は，図 1(b)の IG2-VG2 特性とよく一致する．この結
果は，InGaAs/InAlAs 層間のヘテロバリア・ダイオ
ードに起因して三次元整流効果が発現したこと
を強く示唆している． 

以上のとおり，InGaAs チャネル HEMT をベー
スとする二重格子ゲート・プラズモニック THz デ
ィテクタを用いて，InGaAs チャネル層と InAlAs
スペーサ／キャリア供給／バリア層間に形成さ
れるヘテロバリア・ダイオードに起因する三次元
整流効果によって，出力光起電圧が飛躍的に向上
することを実証した． 
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図 1. 試作 InGaAs チャネル格子ゲート・プラズモニ

ック THz ディテクタの(a) SEM 像と(b) IG2-VG2特性． 

 
図 2. (a) 正／負ゲート G2 電圧印加時の出力波形，

(b)ピーク出力光起電圧のゲート電圧 VG2依存性． 
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