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共鳴トンネルダイオード (RTD) は、IV 特性に負性抵抗（NDR）特性を有し、コンパクトな室

温テラヘルツ(THz)光源として期待されている。しかし、発振出力は 1 THzにおいて 10 μW 程度

であり高出力化が課題となっている。空洞共振器と大面積 RTDを用いた高出力デバイスが提案さ

れているが[1, 2]、2 μm2程度の小面積でも発熱で RTDが破壊され、高出力発振は得られていなか

った。そこで、RTD 層下の導電層を、熱伝導率の低い n+-InGaAs から高い n+-InP に変更すること

で、約 6um2の大面積まで RTDの NDR 特性が熱破壊なく観測できたので報告する。 

実験では、導電層の構成が異なる Fig. 1 に示す(a)-(c)の 3 種の RTD 構造を用意した。導電層以

外の設計は同じであり、1 nmの AlAs障壁層と 3 nmの InGaAs 井戸層の 2重障壁構造を有してい

る。ピーク電流密度は、(a)-(c)でそれぞれ 17.0, 16.4, 12.5 mA/μm2であり、ピーク電圧は 0.391, 0.408, 

0.451 V であった。これらの基板上に面積の異なる簡易的な RTDメサ構造を作製し、各面積で 24

個ずつ IV 測定をして、NDR 特性が発現した個数をカウントした。面積に対する歩留まりを Fig. 2

に示す。歩留まりが 50%になる面積は(a)-(c)で約 2, 3, 6 μm2であり、(a)と(c)でピーク電圧にバイア

スした際の消費電力密度が 15%程度しか変わらないにも関わらず、InP 導電層の導入で数倍の面

積まで動作範囲が拡大することがわかった。また、Fig. 3 に、有限要素法によりピーク電圧にバイ

アスした際の RTDメサ中心部温度を計算した結果を示す。計算でも InP に置き換えた(c)では大面

積でも温度上昇が抑えられており、これは実験の傾向と一致する。この実験で用いた RTD メサ構

造では、基板方向への放熱が主であるが、矩形空洞共振器を集積した THz発振器構造では、厚い

電極による別の放熱経路も形成され、さらに大面積動作が可能である。他の発熱部の構造最適化

もあり、すでに~10 μm2の大面積 RTD でも壊れずに発振動作が達成され、530 GHzで~200 μWの

出力が得られている[3]。今後の構造最適化で、1 THzにおいて単体でミリワット級動作が可能で

ある。 
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