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共鳴トンネルダイオード(RTD)テラヘルツ発振器は、室温動作する小型のテラヘルツ光源とし

て注目されている[1]。近年 RTDからの出力を戻り光として注入すると、特定の条件下で RTDが

マルチモードで発振し、かつそれがモード同期状態であることが報告された[2]。これまで RTDは

シングルモードで発振する光源と考えられていたが、RTDのマルチモード発振メカニズムの理解

が進めば、テラヘルツ帯における単一素子での周波数コムなどの実現も期待できる。そこで、本

研究では RTDのマルチモード発振状態について調べた。 

本実験では、RTDにおいてマルチモードテラヘルツ波を用いた注入同期の実験を行なった。マ

ルチモードの注入光は、周波数 300.20 GHzの連続テラヘルツ波を、10 MHzのサイン波形により

振幅変調することで生成した。図(a)に示したマルチモードのテ

ラヘルツ波を RTD に注入することで、図(b)のように RTD が注

入光に同期してマルチモードで発振していることが分かった。さ

らに RTDからの発振スペクトルには、注入光には存在しないモ

ード(𝜔2,𝜔3,𝜔4,…)も含まれており、注入光に比べて発振帯域が広

がっている事が分かる。これは注入同期により RTDが注入光と

同じモードで発振する状態になり、それらが RTDの内部で非線

型光学過程により周波数混合され、新たなモードとして発振して

いると考えられる。さらに、生成された新たな𝜔2 のモードの強

度は図(b)の𝜔0のモードに比べて約 1%程度と、RTDを構成する

物質単体による非線型光学効果に比べてかなり大きい。そのた

め、動作状態の RTD発振器においては四光波混合過程が強く起

きていると考えられる。これは内部にゲインを有するアクティブ

デバイスにおいて、非線型光学定数の値が大きくなることを示唆

している[3]。本発表では、注入光の強度依存性や回路シミュレ

ーションなどの観点から測定結果について議論をする。 

Fig.1 (a)マルチモードの注入光 
(b)(a)の光を注入した場合の RTDからの
発振スペクトル(灰色は RTDの自由発振
状態でのスペクトル) 
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