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最新研究トピックス

TOPICS1
　

半導体デバイス評価システム開発

我々が独自に開発し、レーザーテラヘルツ放射顕微鏡と名
付けたテラヘルツイメージング装置を用いて、半導体集積回
路、太陽電池、ワイドギャップ半導体など、様々な電子材料
やデバイスの分析に成功しています。右の図の様に、レーザー
の波長を制御することにより、多接合太陽電池の特定のレイ
ヤーの欠陥分布のみを可視化することも可能です。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

超高感度テラヘルツ分光システムの開発

グラフェンなど、現在注目を浴びている2次元原子層材料
をテラヘルツ分光を用いて十分な感度で計測することは、従
来は困難でした。我々は、テラヘルツ波を薄膜表面に平行に
伝搬させることにより、飛躍的に感度を向上した、平行平板
型テラヘルツ分光システムを開発しました。これにより、原
子層薄膜などの極薄膜の精度の良いテラヘルツ分光計測が
可能となりました。

テラヘルツ波とは、電波と光波の中間に位置する電磁波で、近年、安心 ･ 安全な電磁波として、エレクトロニクス分野から、バ
イオ、医療分野、セキュリティ関連、超高速無線通信まで様々な応用が期待されています。当研究室では、様々な材料のテラ
ヘルツ領域の物性研究や機能開拓、テラヘルツ波の発生・検出素子の開発、テラヘルツ応用システム・デバイスの開発などを行っ
ており、新たなテラヘルツ工学分野の開拓に向けた基礎から応用までの研究を精力的に行って取り組んでいます。

< スタッフ > 斗内 政吉 教授、村上 博成 准教授、川山 巌 准教授

新しい光、テラヘルツ波の機能開拓と
新規計測システムの開発

レーザー科学研究所　斗内研究室

原子層電子材料・強相関電子材料の光・テラヘルツ機能創成 
グラフェンなどの新原子層材料、強相関電子系材料、メタマ
テリアルなど、次世代を切り開く新電子材料の光・テラヘル
ツ機能の創製と新機能デバイス開発に取り組んでいます。そ
れら新電子材料の特異な電子状態を利用した超高速光機能
の創製や、将来のデバイス開発を見据えたテラヘルツ物性の
解明など、光・電子・磁気・電磁波分野を融合した研究分野
を開拓しています。

テラヘルツバイオ分析・イメージング装置の開発
テラヘルツ波は、従来の分光技術では困難であった大きな
分子の分子間振動、水素結合、水和ダイナミクスなどをとら
えることができるため、バイオセンシングの新技術としても
期待されています。我々は、テラヘルツ分析の弱点である微
量計測の克服に取り組んでおり、50 フェムトモルの水中イ
オンの観測に成功するなど世界をリードする成果を挙げてい
ます。

グラフェン吸着・脱離分子のダイナミクス観察

テラヘルツ波による微量液体計測システム

THz

IR

Adsorp,on

Desorp,on O2

平行平板導波路型テラヘルツ分光システム

波長可変型レーザーテラヘルツ放射顕微鏡による
3接合タンデム太陽電池の観察

GaAs 層のテラヘルツ像

URL：http://www.ec.ee.es.osaka-u.ac.jp/

< スタッフ > 村田 博司 准教授、塩見 英久 助教、真田 篤志 教授

大学院基礎工学研究科　村田グループ

高性能なスマートフォンやタブレット端末の
普及に伴い、ギガビット級のブロードバンド
無線サービスのニーズが高まっています。こ
のためには高周波無線通信と光ファイバー通

信とを融合させたマイクロ波フォトニクス技術が重要です。
石英光ファイバーは、あらゆる種類の情報伝送ケーブルの
中で、最小のエネルギー伝送損失（0.2dB/km）と最大の
周波数帯域幅（>100THz）を誇っています。この石英光
ファイバーを用いると、ブロードバンド無線信号を高品位
に伝送することができます。（この伝送技術を光ファイバー
無線（Radio over Fiber:RoF）技術と呼びます。）
研究室では、次世代 RoF 技術において重要である高周波

無線信号－光信号変換のために、独自に考案した新しいタ
イプのデバイス「アレイアンテナ電極電気光学（EO）変調
器」の研究を進めています。これは、平面型アレイアンテ
ナと導波型 EO 変調器を融合させたもので、無給電で無
線信号を光信号に変換・分離して取り出すことができます。
写真は研究室で試作したミリ波 60GHz 帯変調器です。石
英ガラスと LiNbO3 結晶を貼り合わせた基板を用いて、
LiNbO3 結晶に分極反転と呼ばれる特殊な構造を施すこと
で、1つの変調器だけで最大 8 チャンネルの 60GHz 帯空
間多重無線信号を同時に受信・分離してそれぞれ別の光信
号に変換することができます（特許第 4982861号）。

光波あるいはマイクロ波を利用した新しいデバイスの研究や、光技術とマイクロ波技術を融合させた新しい計測システム、通信
システム、ディスプレイなどの研究を進めています。
電波から光（ラジオ波・マイクロ波／ミリ波・テラヘルツ波・赤外光・可視光）にわたる非常に広いスペクトル範囲の電磁波（電
波・光波）を正確に自在に操ることで、「非接触・ 非破壊インフラ計測・診断」、「高品位大容量無線情報伝送・信号処理」、「新
型高性能アンテナ」、「超高精細レーザーディスプレイ」、「低消費電力照明」などの新技術の開発を進めています。これらの新し
い光波技術・マイクロ波技術・光波マイクロ波融合技術の開拓を通じて、人間と環境に優しいユビキタスネットワーク社会の実
現に貢献します。

光波とマイクロ波のフロンティアを目指して

マイクロ波
フォトニクス

光インター
コネクション

光ファイバー通信

レーザーディ
スプレイ /照明光・マイクロ波

応用計測

超高速偏光変調

EOセンサー／プローブ
非破壊計測・診断

光ファイバー無線システム

アレイアンテナ電極EO変調器

光ミキシング
プラズモン光スイッチ

光制御マイクロ波発振器

RGB 光変調・偏向

スペックル除去

次世代光IC
高性能アンテナ

非線形光学・ミリ波導波管融合回路

分散補償・プリイコライジング変調器

3次元光集積回路
ナノ光アンテナ

超高速光SSB変調

メタマテリアルアンテナ
到来方向推定

RFID

ラジオ波・マイクロ波／ミリ波・サブミリ波～赤外光・可視光

光エレクトロニクス

集積光学

マイクロ波工学

光エレクトロニクス

集積光学

マイクロ波工学

研究内容 光波・マイクロ波融合通信システム（光ファイバー無線ネットワーク）

ミリ波無線信号－光信号変換のためのアレイアンテナ電極 EO 変調器 プロトタイプアレイアンテナ電極 EO 変調器のミリ波無線信号－
光信号変換特性（4 チャンネルの 60GHz 帯ミリ波空間多重信号の

分離・光信号変換を実証）
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