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多様W，高度Wしvい»現代社会{適応y»�±
{�，多く~知識|必要xさ¼vいまy。私�ち~
電気電子系�，エネû¾ü技術，エü¿øýニ¿ス，
通信技術zy社会w~基幹xz»技術²広く深く教
育，研究しvいまy。電気電子系~}¼~¼~研
究室�，}¼~¼~研究分野{zいv世界最先端
~研究²úüùしvいまy。}~一端{触¼»研究
活動~経験，今後~社会~発展{貢献y»�±~
能力²育°電気電子系w~学修�，学生~皆さ³
~将来{}sx役立tx考えまy。

CONTENTS

電気電子系教員ú¹ト.……………………………1

電気電子系各コü¹紹介

-電気電子コü¹….…………………………….3

-エネû¾üコü¹….………………………….7

-ùイフエン¸ニアúングコü¹….………...8

-原子核工学コü¹……………………….…...9

大学院生活……………………………………......10

卒業後の進路…………………………………......11

受験について…………………………………......12

研究紹介

-修士û博士課程における研究活動…………14

-各研究室紹介…………………………………16

½ャンパ¹マップ……………………......……..108

工学院 電気電子系

系主任 廣川 Ð郎



Department of Electrical and Electronic Engineering

TOKYO INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2024

1

電気電子系教員ú¹ø

教員名 ½ャンñ¹ 居室 内線 電子メüû 主担当コü¹ 副担当コü¹

回路グûüプ

岡田 健一 大岡山 南3-812 2258 okada@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

白y篤史 大岡山 南9-901 3764 shirane@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

德田 崇 大岡山 南9-801 2211 tokuda@ee.e.titech.ac.jp ùイフエン¸ニアúングコü¹ 電気電子コü¹

ZHANG YUNCHENG 大岡山 電気電子コü¹ -

伊藤浩之 yzかけ台 J2-706 5010 ito@pi.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

李 尚曄 yzかけ台 J2-701 5031 lee.s.af@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

波動通信グûüプ

青柳 貴洋 大岡山 西9-824 2992 aoyagi.t.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

雨宮智宏 大岡山 南9-707 2555 amemiya.t.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

{田喜元 大岡山 南3-1021 2780 ohta.y.ad@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

阪口 啓 大岡山 南3-912 3910 sakaguchi@mobile.ee.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

庄司雄哉 大岡山 南9-904 2578 shoji@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

戸x 崇 大岡山 南3-819 2563 tomura@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

TRAN GIA KHANH 大岡山 南3-911 2860 khanhtg@mobile.ee.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

中川 茂 大岡山 南9-905 7631 snakagawa@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

西方敦博 大岡山 西9-818 3231 nishikata.a.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

西山伸彦 大岡山 南9-701 3593 nishiyama@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

廣川二郎 大岡山 南3-907 2567 jiro@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

藤井輝也 大岡山 南3-1022 3822 fujii.t.aq@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

LI ZONGDIAN 大岡山 南3-911 3910 lizd@mobile.ee.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

林 文博 大岡山 南9-906 3097 lin.w.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

相川洋平 yzかけ台 R2-819 5026 aikawa.y.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹

植之原 裕行 yzかけ台 R2-820 5038 uenohara.h.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

黒澤 実 yzかけ台 Ｇ2-614 5598 mkur@ip.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

田原麻梨江 yzかけ台 R2-713 5051 tabaru.m.ab@m.titech.ac.jp ùイフエン¸ニアúングコü¹ 電気電子コü¹

中x 健{郎 yzかけ台 R2-718 5090 knakamur@sonic.pi.titech.ac.jp ùイフエン¸ニアúングコü¹ 電気電子コü¹

宮本 智之 yzかけ台 R2-817 5059 tmiyamot@pi.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

和田有司 yzかけ台 R2-714 5052 ywada@sonic.pi.titech.ac.jp ùイフエン¸ニアúングコü¹ 電気電子コü¹

デðイ¹グûüプ

岩﨑 孝之 大岡山 EEI-403 2169 iwasaki.t.aj@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

小寺 哲| 大岡山 南3-711 3421 kodera.t.ac@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

鈴木 þ文 大岡山 南9-803 3039 safumi@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

波多野睦子 大岡山 EEI-410 3999 hatano.m.ab@m.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ 電気電子コü¹

宮本 恭幸 大岡山 南9-702 2572 miya@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

電気電子系{�，大}�V�»x<回路Àûü÷=，<波動通信Àûü÷=，<÷ð´¹Àûü÷=，<電
子w料û物性Àûü÷=，<電力û¸ýû¾üÀûü÷=~5t~Àûü÷|あº~�2T教員�い�¼
{~Àûü÷{所属�vい~�2詳細�p. 14～15~ï士û博士課程{z�»研究活動，z¸sp. 16以
降~研究室紹Ï²�覧���い2

ÿ教員~所属z¸s担当Ãü¹�2024�2o現x~情報w~，2024�4o1åf点~Î定w�2Ā
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教員名 ½ャンñ¹ 居室 内線 電子メüû 主担当コü¹ 副担当コü¹

デðイ¹グûüプ

大見 俊一郎 yzかけ台 J2-1204 5481 ohmi@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

角嶋邦之 yzかけ台 S2-708 5847 kakushima@ep.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

川那子高暢 yzかけ台 S2-707 5847 kawanago.t.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

星井拓也 yzかけ台 S2-708 5847 hoshii.t.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

宗田伊理也 yzかけ台 S2-707 5847 muneta.i.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

若林 整 yzかけ台 G2-1003 5594 wakabayashi.h.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

渡辺正裕 yzかけ台 J2-1102 5454 watanabe@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

電子w料û物性グûüプ

高x 陽{ 大岡山 南3-703 2795 takamura@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

田口 大 大岡山 南3-614 2562 taguchi.d.aa@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

中川茂樹 大岡山 南3-709 3564 nakagawa@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

西x昂人 大岡山 EEI-401 2662 nishimura.t.ak@m.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ -

PHAM NAM HAI 大岡山 南3-716 3934 pham.n.ab@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

間中孝彰 大岡山 南3-719 2673 manaka@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

宮島晋介 大岡山 EEI-408 2807 miyajima.s.aa@m.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ 電気電子コü¹

山田 明 大岡山 EEI-409 2698 yamada.a.ac@m.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ 電気電子コü¹

荒井 慧悟 yzかけ台 G2-1107 5030 arai.k.ar@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

飯野裕明 yzかけ台 J1-207 5181 iino@isl.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

伊藤治彦 yzかけ台 G2-1111 5459 ito.h.ai@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

梶川浩{郎 yzかけ台 G2-1005 5596 kajikawa@ep.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

MARIA VANESSA 

BALOIS OGUCHI 
yzかけ台 G2-1007 5592 電気電子コü¹ -

菅原 聡 yzかけ台 J3-1216 5184 sugahara@isl.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

當麻真奈 yzかけ台 J2-1205 5013 toma@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

中本高道 yzかけ台 R2-516 5017 nakamoto@nt.pi.titech.ac.jp 情報通信系情報通信コü¹ 電気電子コü¹

電力ûエネû¾üグûüプ

赤塚 洋 大岡山 北1-413 3379 hakatsuk@lane.iir.titech.ac.jp 原子xý学コü¹ 電気電子コü¹

浦壁 隆浩 大岡山 北3-210 3796 urakabe@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

河辺賢一 大岡山 南3-619 2335 kawabe@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

清田 恭平 大岡山 南3-610 2697 kiyota@ee.e.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ 電気電子コü¹

佐野 憲一朗 大岡山 EEI-407 3596 sano@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

竹内 希 大岡山 南3-615 2566 takeuchi@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

千葉 明 大岡山 南3-607 2697 chiba@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

筒井 幸雄 大岡山 南3-612 3798 tsutsui.y.ad@m.titech.ac.jp 電気電子コü¹ 機械系機械コü¹

萩原 誠 大岡山 EEI-402 2852 mhagi@akg.ee.titech.ac.jp エネû¾üコü¹ 電気電子コü¹

原田 茂樹 大岡山 北3-210 3796 harada@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

藤井勇介 大岡山 南3-601 2697 fujii@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ -

藤田英明 大岡山 EEI-404 2696 fujita@ee.e.titech.ac.jp 電気電子コü¹ エネû¾üコü¹

沖野 晃俊 yzかけ台 J2-1306 5688 aokino@es.titech.ac.jp ùイフエン¸ニアúングコü¹ 電気電子コü¹
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電気電子Ãü¹の概要x修士課程教育»ú½ąùĀ

概要

<電気電子Ãü¹=�1¸ü¿øýû¿¹や}¼{関連��知識û技術²学ぶ<電気電子系=

~中w1大学院教育²担うÃü¹w�2現代~¸ü¿øýû¿¹²牽引�»社会基盤²構r

�»¸ýû¾ü，通信，回路û·¹öĀ，÷ð´¹，w料²中心x�»電気電子工学VÞ~

教育x研究²行い，基礎的理解力x応用発展力z¸s独創性²備え，Àýüðû{活躍

w}»人w²養r�»�x²目的x�vい~�2多�~研究VÞ²擁�，世界最Y端~研究

²行svい~�2zz，電気電子系~教員�大岡山½ăンñ¹z¸s��{�Ā½ăンñ

¹{~�|svzº，講義科目�両½ăンñ¹w開講�¼~�2

修士課程教育»ú½ąùĀ

電気電子Ãü¹w�，電気電子工学VÞ{z�»新�z領域²Wº開}，Àýüðû{

活躍w}»高度z研究者z¸súüÀüxz»人w²養r�»��教育÷ýÀùĀ²設定�

vい~�2lúü¸~表�ï士課程{相当�»400番Āz¹s{500番Ā~講義科目²示

�~�2�¼¹�科目体系÷{示�¼»¸う{，専門VÞ{応�v体系u�¹¼vzº，T

自~専門性や必要x�»VÞ²考慮�v×得�»�x|w}~�2�~中{¹ï士課程ï

Îf~w{13単O以P²×得�»�x|必要w�2~�，専門以^~周辺領域x~適応

力や社会性²涵養�»��{，文系教養科目や²ンøü÷üúü·ó÷科目~単O×得

|ïÎ要件{含~¼vい~�2�~à，電気電子工学講究�，ï士課程，博士課程~T¿

ºü¿w全v必ïw�2講究�所属�»研究室内w行わ¼»°講ÿ¼ÿĀ等²中心{進�

¹¼~�2

ï士論文研究w�研究²通��高度専門知識やY端技術~ï得��wz�，教員や研

究室āンðüx~議論や発表²通�v思考力，v断力，交o力，÷ü¼ンöü·÷ン力，Ã

ÿąûÁü·÷ン力zy社会w必須z能力²向P��»�x|w}~�2~�，研究構想発

表会，中間発表会，ï士論文発表会w�，所属�»研究Àûü÷教員全員{¹研究内容

や発表能力{tいv評価²Ø�，学ï{活{�ß組�{zsvい~�2�~¸う{，ï士

課程教育�，体系化�¼�授業科目群xï士論文研究²両°x�v，学生~能力|最大

限活{�¼»極�v質~高い教育体系xzsvい~�2
学習目標設定                      学修成果評価              学修成果評価        学修成果評価 

 

ÿ学期 Ā学期 ā学期 Ă学期 

1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 

 

オú¸ンöü·ョン  研究構想発表                    研究中間発表 学位申請  論文提出û発表 

ÿ気ÿ子ý学ÃüÉ修士º程{z�»修士論文研究~標準的zm¼
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電気電子Ãü¹(修士課程)の講義科目

授業ù目] 授業ù目]

VLSI Technology I (VLSIý学第一) Academic Presentation I, II (²»÷ďó¿ćĜÌンöüÇėンI, II, III, IV)

RF Measurement Engineering (高周î計測ý学)
Ota City Start-up Experience Off-Campus Project (大u|起業体�ºą½ēンāÉ
ćĝÈ·¿ø)

Fundamentals of Electronic Materials (ÿ子物性Ā礎論) Advanced Electromagnetic Waves (ÿ磁î特論)

Semiconductor Physics (半^体物性論) Guided Wave Circuit Theory (^î回路論)

Imaging Materials (´đüÈンÀw料) Wireless Communication Engineering (q線通信ý学)

Fundamentals of Light and Matter I (Zx物質Ā礎論a) Optical Communication Systems (Z通信ÇÉöĐ)

Information Storage Engineering  (情報ÉøĜüÈý学) Seminar for Cultivating International Understanding I, II (ÿ�交m演習I, II)

Special Seminar on Semiconductor Memory (半^体đĒĚ特論) Dielectric Property and Organic Devices (誘ÿ体物性ûp機÷Ā´É特論)

Bipolar Transistors and Compound Semiconductor Devices (Ā´čüęøęンÈÉ
ÏxW\物半^体)

Magnetism and Spintronics (磁性ûÉĄンý学特論)

Special Topics on Semiconductor Devices and Applications (半^体÷Ā´Éx応
用特論)
*Ā湾ÿ立交通大学x~ÐĆě÷³ÀĚüćĝÀęĐ{¸»

Advanced Materials in Information Technologies (Y進情報w料特論)

Optoelectronics (ºćø¸Ĝ¿øĝû¿É) Fundamentals of Light and Matter IIa (Zx物質Ā礎論ba)

Advanced Power Semiconductor Devices (āワü÷Ā´É特論) Fundamentals of Light and Matter IIb (Zx物質Ā礎論bb)

Utilization of Intelligent Information Resources and Patents (知的情報資源~活
用x特許)

Fundamentals of Light and Matter IIc (Zx物質Ā礎論bc)

Electrical Modeling and Simulation (ÿ気的Ē÷ĚンÀxÇďĕĜüÇėン) Nano-Structure Devices (úþ構造÷Ā´É)

Control and analysis of power and motor drive systems (ÿ力ûÿ機ÇÉöĐ解
析ûv御)

Nano-Materials Electronics (úþw料ÿ子) * <東ý大āo華大 大学院\\ćĝÀęĐ=

{¸ºX京{v開講

Power electronics circuits and systems  (āワü¸Ĝ¿øĝû¿É特論 回路xÇÉö
Đ)

Advanced Topics on Material Analysis and Basics of Plasma Processing for Nano 

Devices (úþ÷Ā´Éw料解析ûćęÊĎàý特論)

Power electronics application to power systems  (āワü¸Ĝ¿øĝû¿É特論 ÿ
力ÇÉöĐ応用)

Magnetic Levitation and Magnetic Suspension (磁気浮Px磁気支持ý学)

Power electronics control and analysis  (āワü¸Ĝ¿øĝû¿É特論 v御x解析) AI & network communication systems (AIx通信ýóøワü¿ÇÉöĐ特論)

Advanced Electric Power Engineering (ÿ力ý学特論) Study Abroad (Master Course) A – D (�外留学ÿ修士ĀA – D)
(

Plasma Engineering (ćęÊĎý学) Internship (Master Course) A – D (´ンÏüンÇóćÿ修士ĀA – D)
(

Pulsed Power Technology (āěÉāワüý学)
Seminar S1, F1 on Electrical and Electronic Engineering (ÿ気ÿ子ý学講究S1, 

F1)

International Communication I, II (ÿ�ÃďĕûÁüÇėンI, II, III, IV)
Seminar S2, F2 on Electrical and Electronic Engineering (ÿ気ÿ子ý学講究S2, 

F2)

※ÿ気ÿ子ÃüÉ開講ù目{tÃüÉ標準学修º程~^門º程~�² 載�vい»2(s~XO�派遣期間{¸ºA-D{ÿ応�Ā�¼�¼nÿ1～6ĀXO{ÿ応�»2
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電気電子Ãü¹ÿ修士課程Āの科目体系図
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電気電子Ãü¹ 博士課程教育»ú½ąùĀ

博士課程教育»ú½ąùĀ

博士課程w�，ï士課程w~学ïr果²ùü¹x�v，博士論文研究²中心{，数段高い専

門能力，問題発掘û解決能力~開発|行わ¼»xx�{，知的自立|一層Ð�¼~�2専門性²

高度{高�»��{600番Ā~講義科目|準備�¼vい~�2博士学O~×得{向�v�，自

身~研究~背景，目的等²明確化�»��{<研究構想発表=ÿ科目：研究÷ü¼ンöü·÷ン

AĀ²行い，博士論文研究~進捗状況²確認�»��{<研究中間発表= ÿ科目：研究÷ü¼ン

öü·÷ンBĀ²行い~�2学O申請²前提x��<Î備審査=²経v博士論文発表z¹s{最終

試験²行い博士学O~審査|行わ¼~�2�~博士課程~中wRAûTA活動，国際会議x~参

加~à{，海^研ï~��国内企業研ï|推奨�¼vzº，研究室²越え�教育û研究~機会

|提ß�¼~�2~�，指^教員以^{²»÷ÿó¿²ùð´¶ü|１]配置�¼，複数教員{¸

»支援体制|w}vい~�2~�，博士論文審査{zいv�学^審査員制度{¸º開{¼�審

査制度{zsvzº~�2�~¸う{博士課程教育{zいv�高度~専門性²身{t��独創

性~あ»国際的úüÀü~育r²÷svい~�2
学習目標設定               中間審査                予備審査 

 

ÿ学期 2学期 3学期 4学期 5学期 6学期 

1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q 11Q 12Q 

 

オú¸ンöü·ョン 研究構想発表                           学位申請 

  論文提出û発表 

 最終試験 

ÿ気ÿ子ý学ÃüÉ博士º程{z�»博士論文研究~標準的zm¼

ÿ気ÿ子ÃüÉ~ù目体系÷ÿ博士後期º程Ā
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¸ýû¾üÃü¹の概要

¸ýû¾ü�，電気電子系~Ý要z研究VÞ~一tw�2CO
2
²排出��{¿úüンz¸ýû

¾ü²創»2¸ýû¾ü²ý¹z�効率良�送»2送¹¼�¸ýû¾ü²無駄z�p効{利用�»2
い�¼�現代社会²支え，持続ÿ能zo来社会²実現�vい���{必要z研究課題w�2
�{�，�~¸ýû¾ü~問題�，電気電子~VÞ��w�閉�vい~�³2電力電送ÿ電気Ā，
{陽電�ÿ電子Ā，燃料電�ÿ機械Ā，Ðl電�ÿ化学Āzy，}¼~¼~VÞw専門性²極��¹
ú·ăú¹ø|問題²的確{捉え»xx�{，国û地球üùûw問題²大局的{ð瞰，総\的{解
決�v行�知識|必要x�¼~�2¸ýû¾üÃü¹w�，物理，化学，w料，機械，電気~T専
門~教員|，系~枠組�²超えv協力�\い，専門性xð瞰力²兼}備え�人w²育r�»�x
²目指�vい~�2

1.¸ýû¾üÃü¹の理念
¸ýû¾üÃü¹w�，¸ýû¾üVÞ{zいv，物理，化学，w料，機械，電気~T÷³·÷
úン²基礎x�»高度z専門性²p�，{t，¸ýû¾ü~諸問題²多元的¸ýû¾ü学理~視
点{¹v断w}»ð瞰力，自立的課題抽出û解決力，及s国際的úüÀü·ó÷力²兼}備え，
社会{貢献�»x~高い志²持sv´þùü·÷ン²牽引w}»人w²養r�~�2

2.¸ýû¾üÃü¹の特徴

○高度z専門性xð瞰力

地球~環境û¸ýû¾ü問題²解決�»��{必要x�¼»土Ā�何w�·う？}¼�，T人|

深い基礎知識x専門性²持svい»�x，}~知²´þùü·÷ン{繋�¹¼»展開力，応用力{

あº~�2¸ýû¾üÃü¹w�，<専門学理講義群={¸º深い知識x専門性|身{t}，<¸ý

û¾ü学理講義群={¸ºð瞰力|身{t�¸う{講義|設計�¼vい~�2人類x~貢献²目

指�，大学院生諸君~挑戦²期待�vい~�2

○多様性

¸ýû¾üÃü¹�，理û工²~�|»様々zVÞ~研究室{¹構r�¼vい~�2�{�，�~

多様性x幅広いðó¿Àù¶ンù�，現代~¸ýû¾ü学理~ä求{�不ÿkz~w�2¸ýû

¾ü問題wわ{¹zい�x，あ»い�新�いòùā½|あs�¹，学院²超えv専門~Y生{質問

�»�x|w}~�2�¼{¸º，専門性x応用力{tいv学ぶ�x|w}~�2

○Àýüðûz視点

¸ýû¾ü研究w�，基礎学力��wz�，知識²実際{応用�»力|Ý要xzº~�2¸ýû

¾üÃü¹w�，企業~研究者û経営者{講義{来v�¹うzy，産ÿ企業Āx学ÿ大学Āx²繋�教

育{力²い¼vい~�2~�，国際舞Āw活躍w}»人w²育r�»��，活発z国際交流~¸

ン»üó¸²通�v，国際的{通用�»人w育r²行い~�2

3.電気電子系¸ýû¾üÃü¹の担当教員

○主担当

波多Þ睦子教授，山田明教授，萩原誠准教授，宮島晋Ï准教授，清田恭�准教授

○副担当

千葉明教授，藤田英明教授，_寺哲|准教授，竹内希准教授，岩﨑孝之准教授
河辺賢一准教授，RÞ憲一朗öûą²øùó¿助教
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ù´õ¸ン¸û²úンÀÃü¹の概要

豊{z暮¹�²実現�»��{，rx~健康･医療･環境zy{関�»工学的研究開

発wあ»ù´õ¸ン¸û²úンÀ~教育x研究²行い~�2}~��{，òąüþン´ン

¿üõ·ü¹，医療･健康科学，生命倫理，rx|関わ»環境zy~基礎学問²ï得�

v，�¹{w料･応用化学系，機械系，電気･情報系･生命系zy~専門学問領域²横

断的{学s~�2�¼{¸º，rx~健康²Ûº，rx{優��持続的z社会²実現�，

科学技術~発展{貢献w}»力²育rい��~�2

電気電子系ù´õ¸ン¸û²úンÀÃü¹~»ú½ąùĀ�，電気電子系~標準課程科

目群{加えv，ù´õ¸ン¸û²úンÀ~習得��{必要zVÞ²横断的{学ぶ共通科

目群w構r�¼~�2�¼{¸º，rx~健康･医療･環境zy²知»電気電子系~専門

家~育r²���~�2�~Ãü¹{所属�»教員~研究VÞ�，超音波技術²利用�

�生体測定，Z学ð´º»ン·ンÀや生体~構造²利用��Z学w料~開発，大気w

÷ùºþ²用い�医療機器やV析装置~開発zy多岐{わ�º~�2

大気w÷ùºþ 蓮~葉²使s�黒体đÏĎöĚ²ě

電気電子系ù´õ¸ン¸û²úンÀÃü¹の担当教員

○主担当

德田崇教授，中x健{郎教授，沖Þg俊准教授，田原麻梨�准教授
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原子x工学Ãü¹の概要

原子核工学Ãü¹w�，原子核à応･放射線･÷ùºþ~利用，及s}¼¹²支え»理

工学VÞ²体系的{学ï�，~�研究{×º組��xw，将来¸ýû¾ü･環境･医療

等~工学的VÞ及s関連~基礎科学VÞw活躍�»��{必要z知識x実践力~習

得²目指�~�2

qÃü¹�，¸ýû¾ü工学z¸s原子力VÞw最Y端~研究²行svい»科学技

術創r研究院¼ý»üüン¸ýû¾ü研究所x~密接z連携~Q{運営�¼vい~

�2教育»ú½ąùĀ{�研究所~最新~知見|à映�¼，ï士･博士論文~研究w�

研究所w~研究活動{密接{関Ï��öüþ|用意�¼~�2�~充実��環境~

Q，Ü全･Ü心z社会~構築x世界~持続的発展²目指�1研究²行う�x|w}~�2

原子核工学{zいv，電気電子系~技術�原子力²一l¸ýû¾üx�»発電��

wz�，÷ùºþ･üü¶ü･加�器･粒子óüĀ等，Y端技術~基盤w�あº，将来~¸

ýû¾üwあ»核融\²���，�¼¹²用い�Y端的医療技術やw料÷ý»¹等~

様々z工業利用{�密接{関Ï�vい~�2�~Ãü¹{所属�»教員~研究室�大

岡山½ăンñ¹{あº，研究VÞx�v�，÷ùºþ内~原子V子過程，üü¶ü･VZ

学²応用��÷ùºþ診断，P温÷ùºþ~基礎x応用，核融\炉周辺領域÷ùºþ，

水中²ü¿÷ùºþ{¸»原子炉廃k措置，等|あº~�2

x融\炉周辺²模擬��開放端磁場

~²ü¿È·óøćęÊĎ

原子炉廃k措置~��~水中

²ü¿ćęÊĎ

電気電子系原子x工学Ãü¹の担当教員

○主担当

赤塚 洋准教授
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大学院生活

●研究室生活
学部x大学院~大}z違い�学ï~場w�2大学院課程w�，体系的z»ú½ąùĀ{基u�

教育x，研究室教育x²両°x�vい~�2�z�³~大学{z�»学ïf間~多��研究室w

費や�¼»x思い~�|，研究室教育w�世界最Y端~研究{×º組�z|¹高度z専門知識

やY端技術²ï得�，ï士課程x学中{r果²あ�v国際会議w~発表機会|得¹¼»w�·

う2~�少人数教育体制²敷��x{¸º，教員x~直接対話やY¯後¯x~活発z議論|生~

¼，思考力やv断力，交o力xいs�社会w必須~能力|身{t}~�2�う��意味w研究

室�皆�³~ùü¹½ăン÷wあº，専門学力²磨�xx�{，社会性²身{t�»場所w�2

T研究室ÿ教員単独~研究室~ほ{，複数]w共\運営�vい»研究室�あ»Ā�，電気電子

系~５t~専門Àûü÷{所属�~�2後述�»構想発表û中間発表ûïÎ発表会zy�専門

Àûü÷内~研究室|\\w開催�»��，所属�»研究室以^~教員{¹�研究指^²Ø

�»�x|w}~�2

●教員や学生xの交流
研究室~枠²超えv，\�専門Àûü÷内，あ»い�à~専門部ûü÷x~交流~機会�多

数設�¹¼vい~�2�xえば電気系科学技術懇話会w�，電気電子系~教員|，学生や教員

{科学技術~楽��²伝え，議論²活性化��v，研究x~興味²増幅��vい~�2原則毎

o１回，水曜å~]刻{開催�¼»~w多�~学生û教員|参加�vい~�2�~ほ{{，研究

室\\~歓迎会，ºú¸ンöü·÷ン，歓送会， OB会zy�開{¼vい~�2~�多�~学生�

úµüÁ²·¹¿ンøÿRAĀやö³üÁンÀ²·¹¿ンøÿTAĀx�v×用�¼，教員や学生x接�»

過程w研究者や指^者x�v~視点²養い~�2

●発表会ÿ構想，中間，学O論文発表会zyĀ
研究活動~報告�，所属�»研究Àûü÷w，構想発表会，中間発表会，論文発表会~�{

行い，発表会w�Àûü÷教員全員{¹研究内容や発表能力{tいv評価²Ø�，学ï{活

{�ß組�|w}vい~�2~�発表会{�全v~大学院生�参加|許ÿ�¼，積極的{質疑

{参加�»¸うÐ�¼vzº，発言力²磨�場x�v�活用�¼vい~�2
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卒業後の進路

●就職支援
電気電子系~就職支援活動�，就職支援室~¹¿óõx就職担当教員²中心{，大岡山，�

�{�Ā，ß方w行わ¼vい~�2主z行Ïx�v�，3回~就職説明会x\窓会ÿ楽水会Ā主

催~就職支援行Ïwあ»½ăú²µýンx技術»ÿúü，z¸s電気系電子系OB/OG{¸»会

社説明会�随f»繁{開催�¼vい~�2楽水会主催~½ăú²µýン�，OBûOG{¸»就職

活動f~体験談や入社後~会社生活，社会人{z»{あ�sv~心構えzy，様々z²ùð´

¹²い���»機会x�v学生{好評~企画w�．~�，技術»ÿúüÿQ~写真Ā{��~�~

zVÞ{¹70社~参加企業|あº，数多�~東工大出身者{¹貴Ýz会社情報²直接入手w}

»場x�v大変好評w�2zz，大学推薦~人数枠�十V用意�¼vい~�~w，大い{活用

�v���い2就職支援室{¹~情報提ß�迅�w}�細{�，常{親身{zsv就職{関�

»相談{乗sv�¼~�2

●就職状況
電気û電子技術�，�yv~産業{関わsvい~�2�~��電気電子系出身者x~求人�

あ¹¶»企業{¹Ö~º，求人倍率�毎�10倍以Pw�2業種w~就職Yx�v�，�r28�

度~実績w，電気電子系w�電気û通信û精密機器関連企業{4割，通信û放送û電力û¼¹関

連企業{4割，機械関連企業{1割，}~à1割xzsvい~�|，近��就職Y企業~V布|

大}�変化�»傾向|�¹¼~�2

大学院ïÎ後~就職{tいvï士û博士x�{不Ü�~s��あº~�³|，自V~やº�い

�x²明確{�v，自V~力²発揮w}»就職Y²決�»�x|Ý要w�2特{，電気û電子V

Þ以^~企業w�業務P~裁ß²多�任�¼»zy，活躍~場|多い~w積極的{挑戦�v

�v�yうw�·う2ã用試験w�専門学力~評価{加えv面接|Ý視�¼~�2ÃÿąûÁü

·÷ン力，協調性，企画力zy|評価対象z~w，専門学力xx�{研究室w~研究活動²通�

v，�s{ºx身{t�vz��x|Ý要w�2

●学生の主z就職Y
JFE¹Áüû / JR東海 / JR東åq / KDDI / NHK / NTTùÃĂ / NTT東åq / ½ü¸ン¹ / ½º¿·²/
½Ąþン /µン÷³¹¿ /»´Ãü¸÷½ン / ½ûü / ½õøðン¿ /À´½ン工業 / TDK/ øø¿自動車 /ñú
½ûó¿ / õ±úó¿ / úÃü /ûýµ¹¸ü¿øýû¿¹ / ýüĀ /ô河電気工業 /O菱Ý工業 /O菱電機 /
新å鐵Q金 / x田製作所 / 東京¼¹ / 東京電力/ å産自動車 / åq電気ÿNECĀ / åq電信電話ÿNTT
研究所Ā /å立製作所 /富士通 /豊田自動織機 /q田技研工業
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受験{tいv

電気電子系~研究VÞ�，回路VÞ，波動ûZz¸s通信VÞ，÷ð´¹VÞ，w料û物性V

Þ，電力û¸ýû¾üVÞxいう広範z学術û研究VÞ²網羅�vい»��，電気û情報系VÞ{

xy~¹�，幅広い研究VÞ~優ùz人w²国内^{¹広�募Ö�，Àýüðû{通用�»人w

x�v育r�vい~�2

大学院�，ï士課程x博士課程{大w�¼~�2

ï士課程w�，基礎的理解力x応用発展力²�s�，Àýüðû{活躍w}»人w²育r�»

�x²目指�vい~�2電気情報系学科��x¸º，物理系学科，化学系学科，w料系学科，制御

系学科zy~広範z学科~卒業生²Ø�入¼vい~�2�~��，ï士課程入試{zいv�，

TVÞ{共通�»基礎的科目wあ»数学，電磁気学~Ðt~必須科目，電気回路~��ß子

力学/物性基礎{¹z»選þ科目z¸s英語^部ö¹ø¹Ã²ÿTOEIC/TOEFLĀ{¸º学力²v定

�~�2

博士課程w�，国際的{øó÷ùンúüx�v活躍w}»研究者û技術者等²育r�»�x²目

指�vい~�27ox1o~�2回~出願期間|設定�¼vい~�2博士課程x~出願�，志望�

»指^教員~Î解|必要w�~w，~��志望VÞ~教員{面談~ß¼²�v���い2

以Qw�，ï士課程入試{tいv説明�~�．博士課程入試{tいv�，電気電子系ûüĀ

úü¸²�覧���い2�yv~情報�募Ö要�{記載�¼vい~�2��{�概要~�²記載

�vい~�~w，必�募Ö要�²確認�v���い2

1.募集要項
募Ö要��，4oP旬{webÿ入試課ûüĀúü¸Āw公表�¼，4op¸º配布|開始�¼»Î

定w�2詳細�以Q~URLw�確認���い2

https://www.titech.ac.jp/graduate_school/admissions/guide.html

https://www.titech.ac.jp/graduate_school/news/index.html

2.入学試験
選þ�，<Aå程=x<Bå程=~い�¼{~試験{¸º行い~�2Aå程w�，基礎û専門学力z

¸s適lzy{関�»ó述試験²行い~�ÿ7o中Q旬Ā2Aå程~p資格者{�願書提出後{

通知|届}~�2Bå程w�，数学x電磁気学~必須科目z¸s電気回路~��ß子力学/物性

基礎~選þ科目x英語^部ö¹ø¹Ã²{¸»筆答試験ÿ8o中旬Āz¸s志望VÞや適lzy{

関�»ó頭試問²行い~�2Aå程²k席��º不\格xzs�場\w�Bå程~試験²Ø験�

»�x|w}~�2zz，Aå程~結果�，Bå程~\否v定w�考慮�¼~�³2

Bå程筆答試験~試験f間�，数学，電磁気学，電気回路~��ß子力学/物性基礎~選þ

科目²\わ�v\計160Vw�2~�，英語~学力評価{�，英語^部ö¹ø~¹Ã²²利用�~

�2英語^部ö¹øx�， (1) TOEFL-iBT (2) the revised TOEFL Paper-delivered Test

(3) TOEFL-PBT (4) TOEIC ~4種類w�2TOEFL-ITP及sTOEIC-IP，TOEIC S&W等~¹Ã²

�利用w}~�³2zz，英語^部ö¹ø~¹Ã²�，願書提出期限{¹2 �以内{Ø験���~

{限ºp効x�~�2詳細{tいv�募Ö要�²�確認���い2
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3.電気電子系入試®明会/見学会
ï士入試~説明会x研究室見学会²3ox5o{開催�»Î定w�2研究室~紹Ïや見学，入

試{tいv~説明|行わ¼~�2T研究室|Ðt~½ăンñ¹{V{¼vい»~w，}¼~¼

~½ăンñ¹w説明会²開催�~�2詳���系~ûüĀúü¸w報知�¼~�~w，}�¹²�

覧���い2

4.ÿ際大学院÷ýÀùĀ
留学生向�{国際大学院÷ýÀùĀ|あº~�2åq国内xQ~留学生|出願w}»~�国

際大学院÷ýÀùĀ(C) w�2筆答試験xó頭試問{¸º\否²v定�~�2筆答試験~出題範

ö�一般試験x\様w�|英語w~Ø験|ÿ能w�29o入学~場\�4o{出願xzº，4o

入学~場\�10o出願xzº~�2詳���Q記ûüĀúü¸z¸s募Ö要�²参照�v���

い2

https://www.titech.ac.jp/english/graduate_school/international/index.html

5.清華大学ÿ中華人民共和ÿĀxの大学院合同÷ýÀùĀ
東京工業大学x清華大学ÿ中華人民共和国Ā|共\w大学院~学生教育²行い，åq語，中

国語及s英語~素養²持�，å中ß方~文化û習慣{通暁��優¼�理工系~人w²養r�，

両国~科学技術及s産業経n~発展{資�»�x²目的x�v大学院\\÷ýÀùĀ²開設�

vい~�2電気電子系�，úþö¿þý¸üÃü¹{参加�vzº，両大学~ï士課程{\f{

所属�，標準2�半w両大学{¹}¼~¼ï士~学O²×得�»�x|ÿ能w�2詳���Q記

z¸s募Ö要�²参照�v���い2

http://www.ipo.titech.ac.jp/tsinghua/

6. ÿ立陽明交通大学ÿĀ湾ĀxのÀöû÷³Àúü÷ýÀùĀ
東京工業大学電気電子系x国立陽明交通大学ÿĀ湾Ā国際半^体産業学院w�，Àöû÷³

Àúü÷ýÀùĀx�v~大学院ï士課程教育²行svい~�2最短Ð�間w両方~ï士号²x

»�x|ÿ能w�2Ā湾側志望教員x東工大志望教員|共\w研究w}»�x|前提xzº~

�2詳���Q記ûüĀúü¸²�参照~P1記載�¼�問い\わ�Y{z問い\わ����

い2

http://www.titech.ac.jp/enrolled/abroad/programs/degree.html

7. 問合{
Ø験{関�»z問\��，Q記~āüû²ùü¹{�連絡���い2

inquiry@ee.e.titech.ac.jp

電気電子系~情報�ûüĀúü¸w�確認���い2

https://educ.titech.ac.jp/ee/
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修士û博士課程{zけ»研究活動

学部x大学院~大}z違い�，�z�³~大学{z�»勉強~多�~f間|研究活動{費や�

¼»xいうx�½{あ»w�·う2電気電子系w�，最Y端~研究施設xTVÞw活躍中~教員~

直接指^{¸º，学生w�世界{誇¼»研究r果²出�，自V自身w発表�»�x|w}~�2

研究~基q�研究室単Oÿ教員1]~研究室�あº~��，2]w共\運営�vい»研究室�あº

~�Āw�|，大}�V�»x5t~Àûü÷|あº，中間発表ûïÎ発表会zy�\\w開催�v

い~�2

回路Àûü÷w�，øùン¸¹¿や容ßzy~素子²巧�{組�

\わ�»�x{¸º，携帯電話，ñ½Ãン，öüó，÷¸»ā，Âü

Ā機zy~¸ü¿øýû¿¹機器²作»��~研究²行svい~�

2例えば，携帯電話~中w使svい»Ö積回路�，電波{¹電気

信号²×º出�役割º²担svい~�2}~×º出��²úýÀ信

号²÷¸¿û信号{変換�，音声や画像zy~�~�~z情報x

�v処理�»~|，回路~役割ºw�2¸º大ß~÷ü¿²送Ø

信w}»回路や，¸ºP消費電力w動作�»回路{tいv研究²

行svい~�2

回路Àěüć ÿp.16～23Ā

�~研究VÞ{共通�»½üワüù�<波=wあº，奥深い物理~理解{¹最Y端~情報技術

~w²網羅�，通信�最�身近z応用xO置付�¹¼~�2基盤技術x�v�，Z÷ð´¹z

¸sÖ積回路，²ンöúz¸s高周波回路，無線通信工学z¸s信号処理，環境電磁工学

zy|あº~�2�~VÞw活躍�¸うx思う学生~皆�³�，新w料~開拓や独自設計{¸»

÷ð´¹û装置~実現{¹·¹öĀ~実

験，�¹{�多岐{わ�»·ÿąüü·÷

ン~w行え~�2<波=²使s�広いVÞ

²»ðü�，<世界w初�v=あ»い�<

世界w最高=~r果²常{目指��研

究{Áăüン¸�~�³{2

î動通信Àěüć ÿp.24～51Ā
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¸ýû¾üx環境，水x食~Ü全，}�v地球温暖化2世界�Î大}z問題{直面�vい~

�2s々~Àûü÷w開発��÷ùºþ技術�，難V解性p機物~無害化や新素w開発

{応用�¼vい~�2¹þüøÀúóùx電力用ñ

ワü¸ü¿øýû¿¹�，電力²p効利用�»基盤

技術x�v高�注目�¼vい~�2�¹{，{陽Z

や風力w発電��電力~99%以P²p効利用w

}»電力変換û制御技術や，ü²²ü¹磁石²使

用�zい高出力û高効率Ăü¿，~�，粒子óüĀ

応用技術zy，ú���電気¸ýû¾ü²活用�

社会{役立v»��~研究²行svい~�2

ÿ力û¸ýě¾üÀěüć ÿp.90～107Ā

÷Ā´ÉÀěüć ÿp.52～67Ā

IoTや人工知能²活用�，環境{や���，¸ýû¾ü²効率的{利用�»高度z知識情報社

会²将来{渡sv持続的{発展��vい�{�，·¹öĀ²実現�»��~基q要素wあ»

新�い電気û電子÷ð´¹~出現�，ú��~生活{大}z変革²��¹�~�2}~��，

革新的zw料開発xY進的z÷ð´¹化技術~開拓{大}z期待|Ö~svい~�2

Ö積回路や{陽電�{<半^体=，情報

記録媒体{<磁性体=，表示素子{<液

晶ûp機V子=，ð´º÷ð´¹~実現

~��~<úþw料=zy，様々w�2�

う��ç存÷ð´¹~特性向P~��~

w料開発や物性制御{留~¹�，新�

い機能²持tw料~創r{挑戦�，世

界初~Y進的÷ð´¹²提案�，}~動

作²実証�~�2

w料û物性Àěüć ÿp.68～89Ā

半^体÷ð´¹技術²�¹{高度化�vい��x{加

えv，新�い技術~開拓{果敢{Áăüン¸�»�x

|Ý要w�2新規半^体w料x�v~À´ĄĂンù，2

l元原子薄膜w料，化\物半^体zy²ùü¹x�

�，P消費電力w高�高効率動作�»÷ð´¹や»

ンµ，ñワü÷ð´¹等~研究²行svい~�2~�，

ß子Ãンôąü¿zy新原理~÷ð´¹や，Zx電波

{挟~¼�o開拓~周波数帯wあ»öùøûô波~

÷ð´¹開発等{×º組³wい~�2
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

岡田研究室

回路G
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS3-812

教授 岡u 健一

研究VÞ: RFû²úĝÀû÷ÈÏě混載集積回路設計

½üワüù: ďĚîq線通信1第5世ï移動通信ÇÉöĐÿ5GĀ1 CMOS集積回路1
6G1öęĈěôq線通信ûËンÇンÀû´đüÈンÀ1IoTĀóöĚüĜÉq線機1PLL1原子f計

ċüĐĊüÈ: http://www.ssc.pe.titech.ac.jp/

岡u研究室w�1<RFû²úĝÀ･÷ÈÏě混載集積回路設計={関�»研究開発²行svい~�2微

�CMOS²用い�²úĝÀû÷ÈÏě混載ÇÉöĐz¸s超高�q線通信ÇÉöĐ~ÿ能性~追求

{主眼²置}1 回路{¹ÇÉöĐ~w~幅~ßい×º組�²通�v1世界最高性能²目指�xx�{

技術~体系Wxß用W²÷º~�2

ďĚîq線通信ÇÉöĐ

÷Ć. ďĚîq線通信ÇÉöĐ~研究競Ï

ú���現x1ďĚî�²用い�q線通信ÇÉöĐ~

研究²�vい~�2第ĉ世ï移動通信ÇÉöĐÿĉGĀ�

�~Y~ĊG²見据えv最Y端~CMOS技術{¸»半

^体Ñóć{¸ºďĚîq線機²作r�»��~研究²

行svい~�2

ß�{1学生|ëVw回路²設計�1CMOS技術{

¸»半^体Ñóć²ý作�vい~�ÿ÷ąĀ2ďĚîq線

機�非常{ċóøz研究VÞw1世界中~大学�企業

|競sv研究²行svい~�ÿ÷ĆĀ2�~¸うz中1当

研究室~大学院生|÷Æ´ン��回路|160GHz�ď

Ěîq線機x�v世界最�~50Gbps~通信�þ²Ô

r�~�1~�1100GHz�²用い»�xw世界最�xz

»120Gbps~CMOSq線機²ß現�vい~�ÿ÷ćĀ 2

ďĚî²使い�z�vい�Pw�1ą·üÊù²Ĝ´{¸

»²¿ö³Ć²ンöú技術|必須xzsvい~�2ÿÕ

企業x~連携{¸ºĉG向�ą·üÊù²Ĝ´q線機~

研究開発²行svい~�ÿ÷ĈĀ2

÷Ĉ. 5G向�ďĚîą·üÊù²Ĝ´q線機

÷ą. 60GHz�CMOSďĚîq線機

RFû²úýÀû÷¸¿û混載集積回路設計
CMOS集積回路{¸»世界最高�のÿú波無線機
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大岡山û回路Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

Ā板

ćęÊĎ

IoT向�極P消¿ÿ力q線端p

あ¹¶»物{ËンÅþüù²m載�1様々z情報²´ンÏüýóø

²Ï�vß集�»Ēþ~´ンÏüýóø(IoT)社会|ß現�ttあº

~�2ËンÅþüù~個数�将来1V個{�Ûvx�わ¼vzº1

�¼¹~đンöúンÉÃÉø²い{{PQ��»{|IoTrß~鍵x

zº~�2đンöúンÉÃÉø²PQ��»{�ËンÅþüù~消¿

ÿ力²PQ��1þüù~ĀóöĚü²長Ā}W��»�x|必須

xzº~�2ú��~研究室�1特{ËンÅþüù~通信回路~消

¿ÿ力²PQ��»�xw1IoT~ÃÉø改善{®献�vzº~�2

÷Č�q研究室w開発�¼�2.4GHz�Bluetooth Low Energy

(BLE){向���Ø信回路w�2�~BLEq線回路{�1÷ÈÏ

ěO相\期回路一twq線通信{必要z機能²ß現�»�期的

zk法|ã用�¼vzº~�2�¼{¸svq線通信{必要z回

路²大幅{削減�»�x|w}1消¿ÿ力²BLEq線回路~中w

世界最_~2.3mW{~wPQ��»�x|w}~��2

岡uY生¸º

世界最�~q線Ñóć²作sv�~�³{Ā

LNA+Balun

+Gm+Mixer

LPF+PGA

PA

DCO

Digital

Baseband

Control Logic

Ref. 

Doubler

2255um

1
9
0
0
u

m

FB DAC

ADPLL

÷Č. 2.3mW BLEq線回路

6G向�öęĈěôq線ÇÉöĐ

ďĚî�(30-300GHz)w�非常{ßい周î数�域幅|利

用w}1超高�q線通信~ß現|ÿ能w�25Gw�主x�

v100GHzñQ~周î数�|用い¹¼vい~�|16Gw�

�¹z»高�W|期àw}»100GHzñP~öęĈěô�~

利用|検討�¼vい~�2q研究室w�1CMOS集積回路

~動作周î数限界{迫»300GHz�q線機(÷ĉ)²���1

世界w初�vCMOS技術{¸»öęĈěô�ą·üÊù²Ĝ

´q線機²ß現�vい~�(÷Ċ)2現x�1�¹z»高�W1

多素子W1P消¿ÿ力W{あわ�1携�端p{m載ÿ能x

�»��~超高集積ß装技術~研究�行svい~�2

÷ċ. 超P消¿ÿ力z_型原子f計

THz phased array

原子f計

ß子ÃンĄĕüÏ�ß子ËンÅ{~ß子ù学技術x~期à|

高~svい~�2q研究室w�1ËÇ¶Đ原子~÷移周î数²

用いv非常{l確{f²{�原子f計~研究²行svい~�2

ë動車1携�ÿûĀ地局1超_型~衛�{{原子f計²m載

�»��{�1従来~大型~原子f計²大幅{_���1�¹{

��限¹¼�ÿ力w動�¸う{�»必要|あº~�2q研究室w

�1従来x比較�v消¿ÿ力x周î数áÝþ²一桁ñP削減�

�÷ċ{示�¸うz15cm3160mW~P消¿ÿ力z_型原子f

計~開発{rß�vい~�2_型W{tP消¿ÿ力W|ß現

w}��xw1様々z機器w~原子f計~利用²ÿ能x�1ë動

運î�GPS~ïÿ1高精þ計測zy1�¼~wß現w}z{s

�社会û技術ÅüăÉx大々的z展開|期à�¼vい~�2

÷ĉ. 300GHz�CMOSq線機

÷Ċ. 世界初CMOSöęĈěô�
ą·üÊù²Ĝ´q線機
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

白y研究室

回路G
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS9-901÷室

准教授 �y 篤ó

研究VÞ: q線通信ûq線ÿ力伝�向�集積回路~研究

½üワüù: CMOS集積回路1ßÜq線通信15G/6G1IoT1q線ÿ力伝�1

高放射線耐性q線機1機械学習{¸»q線指紋

ċüĐĊüÈ: https://researchmap.jp/a.shirane

q研究室w�1<q線通信ûq線ÿ力伝�向�集積回路={関�»研究開発²行svい~�2q線通信~»Ā
ĜóÈ²現x¸º��¹{ã張�1ßÜ~w展開�»��~q線通信向�集積回路�1»üČンûĕüøęěf
ï²Wº拓�q線ÿ力伝�²利用��ÿ源²必要x�zいq線機~ß現²目指�vい~�2

子ß1孫1�¹{�~Y~世ï~w持þ的{豊{wá心�v生活w}»地球環境²à»x\f{1経p1社会
~r長²ß現�vい���1q研究室�1�¹z»q線通信~進W1��v地球{優�いÀĚüンzq線機~研
究{¸sv社会{®献�vい}~�2q線通信~»ĀĜóÈ²ã張�1ßÜ~wýóøワü¿²ß�»�xw1あ¹
¶»場所w1あ¹¶»ĂøûĒþ|1y³zx}w�´ンÏüýóø{tz|»�x|w}»社会~ß現²目指�vい
~�2�¹{1Î後~�~�増大�vい�÷üÏøęą³ó¿{伴い1通信{¸»ÿ力消¿ß�飛躍的{増大�vい
}~�2q研究室�1q線ÿ力伝�技術²活用�»�xw1地球環境{優�い1真{ÀĚüンzq線機z¸sq
線通信集積回路~研究{×º組³wい~�2

超_型衛�m載{向��q線機

宇Ûへ展開y»無線通信z¸び
無線電力伝送を実現y»集積回路の研究

÷ą. 6Gfï~展開型超_型衛�{¸»P軌ÓÃンÉöĜüÇėン構想

現x1ßÜ{z�»新�z通信ýóøワü¿x
�v期à�¼»P軌Ó衛�ÃンÉöĜüÇėン
(÷1)~ß現{向�1ßÜw�動作ÿ能zq線

機z¸sq線通信向�集積回路~研究開発²
行svい~�2�~¸うzýóøワü¿~ß現~
鍵xz»~|1衛�{m載�¼»q線機~_
型û軽ßW1高放射線耐性1P消¿ÿ力W{z
º~�2q研究室w�1学Õ~ÿ気系1機械系
~研究者�1ÿÕ~研究機関1企業xW力�z
|¹研究²進�vい~�22022�{�1JAXA

~革新的衛�技術ß証3÷機{ú��|作r�
�q線機²m載�1560kmP空~P軌Ó{打�
P�»ÎÝw�2

ßÜ展開膜ą·üÊù²Ĝ´q線機~研究w
�1÷2{示�¸う{大}�展開�»膜面Pw

ą·üÊù²Ĝ´q線機²構r�1打Pf{�_
��畳³wz}1軌Ó投入後{大面積~²ンö
ú²ß現�1高�q線通信²ÿ能{�~�2q
研究w�1展開後~膜面~非�面性²許容�1
T²ンöú素子~振幅ûO相{¸sv非�面²
Ĝ´²補償�»�xw1飛躍的z_型û軽ßW²
ß現�~�2�¼~w{1Ka�w動作�»非�

面ą·üÊù²Ĝ´q線機²作r�1補償技術~
p効性²ß証�12022�{�ßÜß証²行うÎ
Ýw�2

÷2. ßÜ展開型非�面ą·üÊù²Ĝ´q線機ÿ2022�打PÎÝĀ

衛�m載展開膜

非�面ą·üÊù²Ĝ´
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大岡山û回路Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

Ā板

ćęÊĎ

q研究室�12022�{発足��新�い研究室w�2ßÜ{ë作~回路²打�P��い1ÿ源線~qい世界

²作º�い1う»�いY¯~いzいx�½w研究��い1xいs�ÑēĜンÈ精神旺盛z学生�1是非一þ{

研究�~�·う！~�1一þ{ßÜx~q線通信~展開1q線ÿ力伝�~社会ß装{×º組³wい���

»研究機関�民間企業x~ÃęČĜüÇėン�積極的{進�vzº~�2

ÿ源O要~5Gq線通信回路

÷3. 高放射線耐性{t超P消¿ÿ力z超_型衛�向�
Ka�q線ICz¸są·üÊù²Ĝ´q線機

Active Ant.

4
.1

 c
m

4.1 

cm

4mm

1
.5

 m
m

MTP
S

Multi-
Coup.
LNA

BUF
+PS

RX2

RX1

RX3 RX4

RX6 RX7 RX8RX5

RFAMP

8:1 
Comb.

Logic

高放射線耐性q線IC~研究w�1ßÜ~過÷

z環境Q{zいv�長期間動作ÿ能zq線機~
ß現²目指�vい~�2ßÜ環境{z�»放射線
�q線IC²徐々{劣W��1q線機~機能{問
題²引}起��~�2q研究室|作r��q線IC

(÷3)�1�¼~w~数十倍ñP~放射線耐性²

ß現�1q線機~軌ÓĀ}²大幅{延p��x{
rß�~��2~�1超_型衛�~限¹¼�ÿ力
ĚÍüÉw�動作ÿ能x�»��{1^販~q線
IC~十V~一ñQ~消¿ÿ力²ß現�vい~�2
�~¸うzq線IC~高放射線耐性z¸sP消¿

ÿ力xいs�Ã²技術~研究開発²通�v1�¼
{¹~ßÜ{展開�»q線通信~進W²開拓�
vい}~�2

ßÜ��wz�1地P{zいv�q線通信~�
þ1¸Ě²»ĀĜóÈ~進W²進�»xx�{1地
球環境{優�いq線機1q線ÇÉöĐ~研究{
×º組³wい~�2�x¸ºßÜ{z�»衛�m
載q線機�1z陽Z{¸sv動作�»��1地P
w温室効果¼É²排ú�zい地球{優�い通信´
ンąęw�2一方w1地P~通信´ンąę�1»ü
Čンûĕüøęě{向�多�~º題|`x�1�¹
z»q線機~P消¿ÿ力W�1再生ÿ能¸ýě
¾ü~利用|強�求�¹¼vい~�2ú��~研
究w�1q線ÿ力伝�²½ü技術x�v1超P消
¿ÿ力q線機1�¹{1q線ÿ力伝�{¸»再生
ÿ能¸ýě¾ü~p効利用²ß現�vい}~�2

�¼~w{q研究室�1ÿ源O要w動作ÿ能z
ďĚî�5G中ýq線機~開発{rß�vい~�2
qq線機(÷4)�1q線ÿ力伝�²利用�»�x
wÿ源²O要x�128GHz�~ÿî²中ý1ăü

Đą¹üďンÀ�»�xw�¼~wÿî|^{z
{s�¸Ě²{zいv�ďĚî�5G~通信²ÿ能

x�~�2従来1ăüĐą¹üďンÀ²ß現�»ďĚ
î�5Gą·üÊù²Ĝ´�1²ンöú1素子{t}

数�ďĚワóø~ÿ力²消¿�»��1q線ÿ力
伝�{¸sv生r�¼»ÿ力w�動作|困÷w�
�2q研究w�1新�{考案��ĉ¿øěà算型
Āó¿É½ēóÏĚンÀ技術²用い»�xw13桁ñ
P_�い1素子あ�º30Ď´¿ĝワóø~消¿ÿ力

wăüĐą¹üďンÀ²ß現�»�x{rß�~�
�2作r��q線機(÷5)�1á価wß産|ÿ能
zÇĚÃンCMOSćĝËÉ{¸»IC{¸svß現�1
24GHz�{z�»q線ÿ力伝�z¸s28GHz�
~5G準â~q線通信{rß�vい~�2

RFout

Multi-Coup.
LNA

Ctr. Logic

AMP

8 Ele./Chipx32     256 Arrays

8:1

CMOS Chip

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

Σ

BUF+PS MTPS Multi-Coup.
LNA

BUF+PSMTPS

÷4. ÿ源O要~q線ÿ力伝�型ďĚî5Gq線中ý機

÷5. 作r��q線ÿ力伝�型5Gq線機x�Ø信q線IC

作r��q線IC

作r��q線機
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

德田研究室

回路G
ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS9-801

教授 德u 崇

研究VÞ: 集積回路ĉüÉĎ´¿ĝ÷Ā´ÉûÇÉöĐ

½üワüù: CMOS ËンÅ1´đüÈËンÅ1Z半^体1Ā´ºđ÷³»ě÷Ā´É1
IoT÷Ā´É1ワ´ĔĜÉÿ力伝�û通信

ċüĐĊüÈ: http://www.tokuda-lab.ee.e.titech.ac.jp/

集積回路技術�1z��~あ»情報通信技術��wz�1生体ËンÇンÀ�生体´ンÏüą·üÉ向�~ćęó
øą¹üĐx�v�期à�¼vい~�2德u研究室w�1CMOS集積回路技術{1独ë~÷Ā´É構造1w料技

術²組�\わ�»�xw新�い÷Ā´ÉûÇÉöĐ²創ú�~�2生体埋�込�²含�Ā´ºđ÷³»ěVÞ1ÿ
気ý品w�zい=あ¹¶»Ēþ=²情報W�»IoTzy1�¼~w�¸Ĝ¿øĝû¿É÷Ā´É|利用�¼vいz
{s�VÞ²開拓�~�2

研究öüĎ例ÿ ûCMOS集積WZ給ÿû¸úÈüÿüĉÉö³ンÀ技術

û埋�込�型神経´ンÏüą·üÉ÷Ā´É

û超_型ĀóöĚüĜÉIoT/IoE向�Ď´¿ĝþüù

û生体埋�込�ÀěÃüÉËンÅ

ûºンÑóćZûÿ気Ā´º´đüÈËンÅ

現x1多�~ワ´ĔĜÉ給ÿ技術w�ÿ磁î(RF)²用い�¸ýě¾ü伝�|利用�¼vい~�|11mm¸º
_�い超_型÷Ā´É²遠隔駆動�»{�1Zÿ力伝�|優¼~�2÷1�1集積WZ給ÿ技術{¸svß現
��1超_型~生体(Ď¶É~³zy)Zz激÷Ā´Éw�2生体{埋�込³w1外部{¹赤外Z²Ø�v�~¸
ýě¾ü²蓄積�1青色~ZāěÉ²発�~�21.25mm角~CMOS集積回路Ñóć{1超_型~Z起ÿ力(z
陽ÿ�)Ëě17個xv御回路²集積W�vい~�2外部{¹Z照射w発ÿ�~�|1高いÿwx大}zÿm²必
要x�»LED²駆動w}»ÿ力�得¹¼~�³~w1集積W��½ēāÇÏ²いs�³Uÿ�~�2Uÿ状態²
集積回路|vÝ�1条件|uえpZāěÉ²発�~�2回路~ý造{�汎用~CMOSý造ćĝËÉ²用い~�
|1�¹{研究室w~čÉøćĝËÉ²行う�xw1LED~駆動{適��回路構r²ß現�vい~�2q÷Ā´É
�1生体埋�込�Zz激÷Ā´Éx�v世界最_û最軽ßw�2研究室w�1÷1~÷Ā´É~¸うzÇンćě

z�~��wz�1多様z生体埋�込�ËンÅ÷Ā´É~駆動技術x�v~展開²進�vい~�2�¹{q研究
室w��~Zÿ力伝�技術²�¹{改良�1環境Zw~動作²ß現�~�2環境Zw駆動w}¼p1ĀóöĚĜ
Éû超_型w�短いf間z¹高ú力|得¹¼»��1IoTûIoEx~展開|期à�¼~�2÷2��~Ā礎ß証例
x�v開発��1ĀóöĚĜÉZăüÃン�ú÷Ā´Éw�2

CMOS集積WZ給ÿûワ´ĔĜÉ÷Ā´É技術

÷ą. 超_型生体埋�込�Zz激÷Ā´É

ûZ²Ø�vLED²駆動�»CMOSÑóć²Ã²x�vß現

û世界最_Å´ÊûÝß (1mm3, 2.3mg)

集積回路/w料/構造の·ú¸ü{¸»
ð´ºûIoT向けþ´¿ý÷ð´¹技術

配線

青色 LED
(0.1 mm厚)

CMOS Ñóć
(1.25 mm×1.25 mm×0.15 mm厚)

Ãン÷ンÅ
(0.3 mm 厚)

1 mm

Éę´ù¼ęÉP

Q{¹赤外線照射

÷Ā´É

赤外光w駆×

1 cm

0.5 cm

LEDキóā·¿

CMOSÁッ÷
マイ¿ý太陽電池

÷Ć. ĀóöĚĜÉZăüÃン�ú÷Ā´É

ûZ{¹ÿ力²得v高ú力~ZăüÃン²�信

û得¹¼»ÿ力{適応的{動作�þ|変W
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大岡山û回路Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

生体埋�込�÷Ā´É

CMOS集積回路÷Ā´ÉûËンÅ²生体Õw用い»研究{

×º組³wい~�2yう�v�生体~中w�{測Ýw}zい

情報�1yう�v�生体Õ{¹�{行えzいz激1最_限~

侵襲w計測w}»÷Ā´É²ß現�¸うx�vい~�2

÷4�1超_型~CMOS´đüÈËンÅxó起Z源1Àě

ÃüÉ計測用~ÏZ物質²集積W��生体埋�込�Àě

ÃüÉËンÅw�2皮Q{埋�込³w1体液(�胞間質液)~

ÀěÃüÉ濃þ²計測�»�xw1血糖値~推Ý²行い~�2

社会的z期à|大}い1完全埋�込�型血糖ĒûÏĚンÀ

{向�v~原理ß証²行s��~w�2÷1~ワ´ĔĜÉZ

ÿ力伝�技術²組�\わ�»�xw1ÀěÃüÉ��wz�1

多様z計測機能²備え�超_型生体埋�込�ËンÅ~ß現

²目指�vい~�2

÷5�1÷1~÷Ā´Éx\�¸う{生体Õw~神経Zz激

²目的x��÷Ā´Éw�2い�¼�Ď¶É~³{z�»Z

遺伝学(Ā´ºVÞ~技術)²用い�³ù学研究x~応用²

想Ý�vい~�2�~う�÷5~÷Ā´Éw�1少�ßい³~

範ö~中w10.2mm程þ~V解能wZz激²行う�x|w

}~�2�~÷Ā´É�1÷3{示��ZûÿÿO´đüÈË

ンÅ~派生型x1InGaN LED²Ĝ´¶·ÿ²集積W�vß現

���~w�2

r熟��x思わ¼|�z¸Ĝ¿øĝû¿É技術w�|1大}ząĝンö³²|���³あº~�2�~一t|Ā´ºđ
÷³»ěVÞwあº1ĀóöĚĜÉ超_型÷Ā´Éw�22019�発足12020�学生Ø�入¼開始~新�いq研究室
w1一þ{知恵²�º1k²動{�v新�いö¿þĝÈü²生�ú�vい}~�·う2

新機能CMOS´đüÈËンÅ

集積回路²ËンÅx�v利用�»ï表的z例|´đüÈË
ンÅw�2通常~´đüÈËンÅw�1ĜンÊ²使sv外界
~Z学像²ËンÅP{結像��vZ~āÏン²計測�~�2
q研究室w�´đüÈËンÅ~回路û構造{独ë~ý{²
施�v新�い機能²備え�´đüÈËンÅ²ß現�vい~�2

÷3�1CMOS´đüÈËンÅ�素{ºンÑóćÿ気計測機

能²集積W��ËンÅw�2n通~»đęx�vw�z�1�
~ËンÅ表面x計測ÿ象(ÿ養�胞�1生体組織)²接触�

�v1Z��wz�ÿ気的z´đüÈンÀ²行う�x|w}~
�2独ë~�素回路û構造x¯�ú�回路²組�\わ�v
い~�2表面²�}ú�{�»āóÁüÈンÀ²施�1表面{
投射�¼�Z~āÏüン��wz�1表面{置い�物体(�
胞zy)~ÿO�寄生容ß²計測�»�x|w}~�2~�

設計{¸sv�1Ñóć~�素{¹外部{ÿm²m��x�
ÿ能w�2�¼²用い»�xwºンÑóćw~ÿ気W学計測
�1w~Ñóć~集積W(÷5~÷Ā´É)�ÿ能xzº~�2

÷Ĉ. 生体埋�込�ÀěÃüÉËンÅ

û生体埋�込�´đüÈËンÅ+ÀěÃüÉ応�性ÏZÿ´ù
ĝÂě{¸º1超_型ÀěÃüÉËンÅ²ß現

ûZ駆動技術~組�\わ�{¸º完全ワ´ĔĜÉW²目指�

÷ć. ºンÑóćZûÿO´đüÈËンÅ

ûCMOS´đüÈËンÅ�素{ÿO計測機能²m載

û�胞û生体´đüÈンÀ{x~応用|ÿ能

CMOS»ンµ
(õ³û¿m載)

UV LED
(蛍ZÂû励起用)

ÀûÃü¹応�性
蛍ZÂû

1 mm

Z計測用開口画素電極

画素²ü´
320×240

¯�出し回路

2 mm

÷ĉ. Z遺伝学向�神経Zz激÷Ā´É

ûĀ´ºVÞ{z�»Z遺伝学ß�{利用

ûĎ¶É{~³表{zいv高V解能wZz激
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伊藤(浩)研究室
集積回路技術, 集積化CMOS-MEMS技術
»ンµ技術, Intelligence of Things

回路Àěüć

ÿ気ÿ子ÃüÉ

��{�ĀûJ2棟706÷室

准教授 伊藤 浩之

研究VÞ 集積回路, 集積WCMOS-MEMS, ËンÇンÀ技術
½üワüù Intelligence of Things (IoT), ²úĝÀ/RF回路, 

慣性ËンÅ, IT酪農û畜産û農業, }療用IT技術
ċüĐĊüÈ http://www.ateal.first.iir.titech.ac.jp/

集積回路技術x集積WCMOS-MEMS技術 (MEMS: Micro Electro Mechanical Systems) 技術²軸x�vĀ

新�いÿüù¶¸²技術²創»観ùxĀ新�い応用VÞ²Wº拓�観ù²持sv研究²行う�xwĀÿ子回

路ûMEMSû¸Ĝ¿øĝû¿É~新VÞû新技術²創r�vい}~�Ă現x�ĀIntelligence of Thing (IoT) 用

途~P消¿ÿ力q線ûËンÅ回路技術�超高感þMEMS慣性ËンÅ技術Ā動物~状態�気持�²Ëン

ÇンÀ�»ÇÉöĐĀ}療用ËンÅ技術zy~研究開発²学Õ外~研究者x密{連携�z|¹推進�v

い~�Ă

※q研究室�Āù学技術創r研究院 úþËンÇンÀ研究Ėûóøx�vĀ�u克之特任教授ĀÓl志郎

特任教授¹x研究û教育²進�vい~�Ă

■ 超高感þ慣性ËンÅ

CMOS-MEMSćĝËÉĀCMOS-MEMS統\解析û設

計環境技術{¸»慣性ËンÅ~超高感þWx超_型

W研究²xx�vĀw料Ĝ´Ĕ(曽yl人教授)x応用Ĝ

´Ĕ(O宅美博教授)x連携�vĀúþG(注1計測~ß現x

応用展開²目指�vい~�Ăq研究室w開発中~ワン

Ñóć慣性ËンÅÇÉöĐ�Ā機械的雑音(Ćę¶û²

ンþ´Ê)²削減�»��{比Ý|大}いw料wあ»金

(Au)²利用�vい»x�½|特徴w�Ă�¹{Ā_型w

雑音{強いÇÉöĐ{�»��{ĀMEMS慣性ËンÅ

xËンÅ´ンÏüą·üÉ回路²÷1~¸う{集積W�v

い~�Ă~�Āw料面{¹~機械的性質v御�Ā慣性

ËンÅ²利用��身体運動解析{Āu�āü½ンÍン

病早期発見支援ÇÉöĐ~共\開発�進�vい~�Ă

注1) à�þ 1G = 9.8m/s2

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

÷1ĂCMOS-MEMS慣性ËンÅ
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yz{けĀû回路Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

■ IoT用途~²úĝÀ/RF集積回路技術

近い将来{様々zĒþ{埋�込~¼»ËンÅþüù�Ā

ĀóöĚüĜÉw環境{¹ÿ力²生r(環境発ÿ)�»�

x|強�求�¹¼~�Ă�~fĀËンÅþüùÕ~q線ø

ęンÇüĀ�Ā極�vPいÿ力û高いÿ力効率w通信�

»必要|あº~�Ăq研究室w�Ā数十Ď´¿ĝワóøñ

Q~消¿ÿ力w動作�»RFøęンÇüĀąĝンø¸ンù

回路�ÅĆĎ´¿ĝワóøw動作�»ËンÅ回路²開発

�vい~�Ă÷2~回路w�100Ď´¿ĝワóø程þ~P

消¿ÿ力動作x多値変調(32-QAM)²両立�vい~�Ă

�¹{ĀIoTfï{向��q線通信ÇÉöĐ~_型Wû

PÃÉøWû高�W{大}�®献�»技術x�vĀ外付�

部品wあ»水晶発振器²Ā集積回路{Õ蔵ÿ能z高周

îwÿ共振器w置}üえ»�x|ÿ能zÇンËÅ´Æ回

路技術(÷3)~研究開発�進�vい~�Ă

■ ²ÀĚ¸Ĝ¿øĝû¿É~研究

ËンÅû集積回路技術~応用技術x�vĀ牛zy~動

物~状態�気持�²IoT�AI²駆使�vËンÇンÀ�»

ÇÉöĐ~研究開発(東ý大COIĀ信Þ大zyx~共\

研究Āzy²進�vい~�Ă

s々|目指�vい»ĒûÏĚンÀÇÉöĐ(÷4)�Ā世

界的z人口増à�Ā都^W率増àĀY進ÿ~高齢Wz

y{¸º多�~問題{直面�vい»<畜産=~持þ性{®

献�»��{Ā多�~ÃÉøûö力|必要z家畜~÷視²

省力Wû効率W�Ā{t発情�T種ĚÉ¿²早期検知û

Î知�»�x{¸sv生産性²高�z|¹²ûĎě¶·

ěą·²�生産環境²改善�»�x²目指�vい~�Ă

ëVw考えv作s�世界初~回路�ÇÉöĐ|動い�f~感動�Ā�葉w表現�}¼~�³Ă�~Uß感

~虜{zs�教員²筆頭{ĀÑóć²創ºĀćĚンøĀ板²掘ºĀ3DćĚンÏw部品²作ºĀÇÉöĐ²組³w

い»¸うz研究室w�ĂëV~k²動{�vĒþu�º²�»�x|好}z方�特{楽��»x思い~�Ă

2.5Mb/s 32QAM

0.75MHz

A. Shirane, et al., ISSCC2015

÷2. 直交Āó¿É½ēóÏĚンÀ回路技術

÷3. wÿ共振器²用い�ÇンËÅ´Æ回路

÷4. 牛Ě²ěÏ´ĐĒûÏĚンÀÇÉöĐ
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Research policy (研究čĚÇü)1

最近~研究Õ容2

Aoyagi Lab. (青柳研)
環境電磁工学 (EMC, Electromagnetic 

Compatibility)

ÿ気ÿ子ÃüÉ î動Z通信Àěüć
大岡山û西9÷館823/824/825
准教授 青柳貴洋
Assoc. Prof. Takahiro Aoyagi

Research Area: 環境ÿ磁ý学 (Electromagnetic Compatibility, EMC), 

ĈěÉÁ²û}療情報通信ý学 (Healthcare and Medical Information      

Communication Technology, MICT),

½üワüù: ÿ磁îý学1ÿî伝l1情報通信ý学
http://www.aoyagi.ee.e.titech.ac.jp/

学問VÞ(環境ÿ磁ý学1ÿ磁îý学1情報通信ý学)~進
W1発展²�{º}療1ĈěÉÁ²1Éčüô1¸ンÏüö´
đンø1教育学習{~TVÞ{z�»応用技術²研究�»x
x�{1ÿ磁環境~調和²�{svい}~�2

Č÷³¸Ě²ýóøワü¿�生
体(主{人間~身体)~周辺w
~通信~最適W²目指�v
設計�¼�ËンÅüýóøワ
ü¿w�2
¸º高信頼性1高性能zČ÷

³¸Ě²ýóøワü¿²構築�
»�x{¸º人々~健康増進
x生活習慣病~Î防1}療x
~応用1�¹{�Éčüô�
¸ンÏüö´ンđンøw~活用
²目指�~�2 青柳研w�
Č÷³¸Ě²ýóøワü¿~ÿ
î伝lĒ÷ĚンÀ1BAN通信

ÇÉöĐ開発1通信ćĝøÃ
ě1ËンÅü情報²活用��
ÇÉöĐ{tいv研究²行s
vい~�2

⚫ ÃンĄĕüÏÇ
ďĕĜüÇėン
{¸»q線Č
÷³¸Ě²ýó
øワü¿~ÿ
î伝l~数値
計算x伝lĒ
÷ě~作r

⚫ 体Õ~ÿî伝lÇďĕĜüÇėンx
ÑēýěĒ÷ě

⚫ Ď´¿ĝî{¸»体組織~測Ý
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大岡山û波動通信Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

⚫ ð和2�þ�Ā修士º程8]1学部生2]|x籍�vい~��2

⚫ ð和3�þ�1博士º程1]1修士º程8]1学部生若~]|x籍ÎÝw�2

⚫ 研究室w�1P ~研究öüĎ{tいv1k²動{�v�~²t�ºß�²行う1
ÃンĄĕüÏćĝÀęďンÀ{¸ºë作~Íąø¶·²²開発�vÇďĕĜüÇėン計
算²行う1数式²使sv理論²構築�ÿî伝l~Ē÷ěW²行う1{~方法{¸º
研究²���vい}~�2

⚫ VÞ{¸¹�Ā礎xz»理論²元{意欲的{研究²����い皆�³²zà��
vい~�2�¼~w~研究r果{tいv~ý��東ý大ĚüÅÑĜčÈøĚ
(T2R2){²参照�v���い2

情報通信技術|発Ô��現ïw�s々
~~わº²多�~ÿ磁î|行}交svい~
�2á全ûá心z社会生活²z�»{��¼
¹~ÿ磁îx`x�»全v~ÿ子機器1生
体|調和²�{»�x|Ý要w�2
q研究室w�主{ÿ磁þ´Ê~吸ß1遮蔽
xĚĀüĆĜüÇėンÑēンĀü{~測Ý場
û測Ý法{関�»研究²行svい~�2

T種~生体情報(心ï1体温1血wzy)�
生体~動作~情報(à�þ1角�þzy)²
×得�vV析�1ĈěÉÁ²�Éčüô学
習x応用�»��~研究²行svい~�2
�xえpËンÅü{¹×得��情報²活用�
1動作V析²行う�xw健康増進~��~
動作学習ÇÉöĐx~応用zy|ÿ能w�
2q研究室�Āq的zËンÅü~開発{¹
q線Č÷³¸Ě²ýóøワü¿²利用��÷
üÏß集1�¹{ß集��÷üÏ~V析x効
果的z利用²行うÇÉöĐ~開発~w行s
vい~�2

⚫ q線Č÷³¸Ě²ýóøワü¿
~伝lÑēýě{¹~²ンö
ú~Vö

⚫ ĚĀüĆĜüÇėンÑēンĀü
(共鳴箱)Õ部~ÿ磁界V_x
解析û設計法{関�»研究

⚫ ĒüÇėンËンÅ付ÀĝüĆ{¸»
ąę´ンÀ÷³É¿投動作解析
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研究概要1

雨宮研究室 分ß横断型õ¹øû¿¹技術の開拓

î動Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山

准教授 雨宮 智宏

研究VÞ: ą¹øû¿É全般
½üワüù: Z´ンą¹Ďö³¿É1半^体Z技術1ZđÏĎöĚ²ě1
øčĝÈ»ěą¹øû¿É1ą·ĐøúĜüÆüZ造形1ZĚÍÀęą³
ċüĐĊüÈ: 近å|開

_|究室w�1[^_光â術²ùー¹x�v1å報ý�1ß}化
�1�}ù�x連携��分ßjí|究²推進�~�ÿO図参照Ā2
��~皆ù{�1自身w÷¶´ン��光÷ð´¹²N{¹_ºN
�1^界{�}z´ンñ¿ø²与え»xx�{1将gözm界~
úーÀー{²sv欲�いx�えvい~�2

[^_光â術~分ß�1�_ÿ盤~Ntwあ»Ú�・�容量~光
�信·¹öĀ~~展²oえvい»�x{¹1^界o~|究�|Ö~
»非常{活~z領ßwあº1þß~Úþz}果|要n�¼»傾U{
あº~�2�~¸うz背景x併せv1|究成果|À´ü¿ø{ý品
へ繋|ºwい�x{¹1|究成果~報^�Tÿ~Omや��コン
ソー·²Ā等~ÿ較ö�模~�}z|究�関|oßw�2

�~¸うz�関x素[性能²ö接競svい��x�ÿßö{�難
�い�x{¹1��~{徴²活{��xw1新�いコンセプø{ÿ
uい�k^ï~光÷ð´¹ÿ}�v1性能÷・コ¹ø÷zy{¹O
mw|究ÿíx�»{�難�い÷ð´¹Ā²oß{据えvzº~
�2新�いßv1新�い構°1新�いプýセ¹â術²g�Ö{活}
�»�xw1Î~w誰��え��x~zい÷ð´¹²�h�1}~
ÿ能性xß}性²追n�»¸うz1��wz�¼�w}zい|究²
推進��いx�えvzº~�2

o|究室w�1自¹óh��÷ð
´¹²N{¹_ýw}~�

�信~伝送ß�²Ìsvい»āンðー

半^体Z技術x�v�1ÿÕw�p数
~設備z¸s知見²p�~�
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大岡山û波動通信Àûü÷

2023~þ¸º新��û�N|»|究室w�2_|究室w�1[^_光â術²活{�v1å報ý�1ß
}化�1�}ù�x連携��分ßjí|究²推進�~�2ÿ礎|究{¹ß}�~{至»~w1自¹÷¶
´ン��光÷ð´¹²N{¹_»�xw1^界{�}z´ンñ¿ø²与え»�x²þg�~�2|究室
~û�N�{¹関わsv��いxいう熱い��½��²持t��~皆ù1gÚ~環境w多�~�x²�
びz|¹1��時ï~u~�²Þ��v�~せ³{？

教員{¹~đóËüÈ3

主z研究öüĎ2

đÏĎöĚ²ěą¹øû¿É
đÏĎöĚ²ě²用い»�xw1T種Z÷

Ā´É²革新�~�

øčĝÈ»ěą¹øû¿É
ZVÞ{純ÿ数学²融\�»�xw1従
来~概念²超え�Z物理²ä求�~�

Čěöó¿Éą¹øû¿É
Z渦²用い»�xw1Z通信~大容ßW

�ZV析技術~向P²目指�~�

大口ßZ集積ćĝËÉ開発
UVúþ´ンćĚンøĚÍÀęą³{¸»大
口ßZ集積ćĝËÉ技術²開発�~�

3l元Z造形技術~開発
ą·ĐøúĜüÆü{¸»Z÷Ā´É用

3l元àý技術²開発�~�

Z´ンą¹Ďö³¿É技術開発
AI²活用��Z÷Ā´É~設計技術�

Z²¿ËęĜüÏ²開発�~�

ZV析機器~開発ûß用W
高�û高精�{ą¹øûó¿Āンù²計測

�»技術²開発ûß用W�~�

�像処理機器~開発ûß用W
ÿ象~構造v来~情報²ÿ視W�»�

xw1新�z�像技術²創ú�~�

集積VZ機器~開発ûß用W
Ñóć型集積VZ÷Ā´É~開発x

装置W²行い~�

10 μm
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

阪口û¿ン研究室

Beyond 5G»ûùýóøワü¿ÿB5GĀ
ÿú波5Gの応用
IoT無線»ンµýóøワü¿

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山 W3÷館 9階û10階

研究VÞ: q線通信ý学
½üワüù: B5G1q線ËンÅýóøワü¿1ë動運î1q線ÿ力伝�
ċüĐĊüÈ: https://www.sakaguchi-lab.net/

教授 阪口 啓 准教授 Ïン Æ»ン û教 LI ZONGDIAN 

携�ÿû�q線LANzy~q線通信ÇÉöĐ{関�»研究û試作û標準W²行svい~�2

要素技術

²´÷²û理論

通信方式

世界標準

q線ýóøワü¿

ÿüù¶·²

ß証ß�

共生共`ěüě

© panasonic co.

© netgear co.

© apple co.

q線通信
新規ÇÉöĐ考案

理論検討ûß証ß�
企業û社会x~連携

IoTq線ËンÅýóøワü¿

•遠距ö大容ßùĝüン�像伝�ÇÉöĐ
•ワ´ĔĜÉ給ÿw駆動�»ĀóöĚĜÉËンÅ

Beyond 5GËěęýóøワü¿ÿB5GĀ
• ďĚîĈöĝÈû²Éýóøワü¿
• B5G{¸»ÉüāüÉĎüøÏ¶ン~ß証

ďĚî5G~応用

• ďĚîùĝüンĀ地局{¸»動的ýóøワü¿
•ÉĎüøĒăĚö³教育研究ą³üěù

Beyond 5GËěęýóøワü¿ÿB5GĀ~研究

B5G{¸»ÉüāüÉĎüøÏ¶ン~ß証

• ĒĀ´ěºĊĜüÏx~W働{¸º1B5GÿSub61
ďĚîĀ~ß証ą³üěù²構築中

• 仮想Wýóøワü¿x¸óÈÃンĄĕüö³ンÀ~
連携{¸º1Ě²ěÏ´Đ²ćĚÁüÇėン²ß現
• ARÀęÉ²用い�úăÂüÇėンÇÉöĐ{1

B5G~čöンÇēě²最大限引}ú���~
ß証ß�²推進

大岡山B5G/6Gß証ą³üěù

• 複数ĚĄüÏü²活用��Massive Relay MIMO

ÇÉöĐ²構築中

• ĖüÆüx建物~O置情報zy²用い�Ėü
ÆüÉÁÈĕüĚンÀ{¸º通信容ß²増à

• 大岡山½ēンāÉ{zいvďĚîĚĄüÏü~ß
機²活用��¸Ě²展開²ß証

• ß測xÇďĕĜüÇėン結果²活用��置局ð案
k法²構築中

大岡山ďĚîĚĄüÏü~^入

ďĚî中ýÇÉöĐ~設計ûß証
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大岡山û波動通信Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3
q研究室�1�¼~w第5世ïËěęýóøワü¿~ÿ�標準W{×º組��~ß用W{®献�v}~�
�2åq~IT企業��wz�世界~業界団体�研究機関xW力�研究開発²進�vい~�2¸svq研

究室�1語学力²活用��い学生1世界|yうzsvい»~{²間近{感��い学生{�最適x思わ¼~
�2~�q学{�ďĚî/Sub6²含�ćę´ĉüø5Gýóøワü¿1760MHz/60GHz²含�ÉĎüøĒăĚ
ö³教育研究ą³üěù|展開�¼vzº 1ß�{ÿî²使svq線通信~ß�²行う�x�
w}~�2q線通信ÇÉöĐ~研究û試作û標準W{携わsv��い方�是非q研究室xz越�Q�い2

l世ï高þÓ路交通ÇÉöĐ(ITS){関�»研究

非地P系q線通信ýóøワü¿{関�»研究

UAVďĚîđóÇĕýóøワü¿~構築

高高þËンÅ²用い�î発推ÝÇÉöĐ

• UAVăHAPSăLEO{~高高þćęóøą¹üĐ
²ËンÅx�v活用�1î源V_~推Ý~試�
• UAVËンÅ~軌Ó最適W{¸º1見通外環境{

zいv�改善��O置推Ý精þ~ß現
• HAPSËンÅw�高高þ{¹~O置推Ý²行う�

xw都^部{~建物密集地�w�ß範ö{Ûv
O置推Ý~ß現

HAPS²用い�O置推ÝÇďĕĜüÏ

Ā板

ÉĎüøĒăĚö³教育研究ą³üěù

• ď Ě î V2X 通 信 { ¸ » W 調 � 知 ÿ
»đę�像xLiDARù群÷üÏ~共p

• Ãンö½Éø情報{Āu� SDNýóø
ワü¿v御{¸»Ð´úďó¿Ďóć~
共px統\

• RSU»đęÇÉöĐx¸óÈÃンĄĕü
ö³ンÀ{¸»効率的z車両�識

• V2X²活用��l世ï交通Āø

ďĚî通信ÇÉöĐxËンÅýóøワü¿

• ďĚîm載飛行型đóÇĕĀ地局ýóøワü¿ð唱
• _外環境w~ß証ß�²行い1p効性~検証

• ß�結果²解析�1O置誤ÿzy²考慮��
UAVďĚî通信~ÿî伝l特性~考察
• 更{ÿ力Þ射板(IRS)²活用�1見通�Õ環境~

確保w1ĖüÆx~Ø信ÿ力特性向P~ß現

ÇÉöĐ²ü½ö¿Ñēxß証ß�û数値解析

÷ÈÏěô´ン²活用��W調ë動運îÇÉöĐ

÷ÈÏěô´ン²用い�ITS²ćĚÁüÇėン

• 動的z交通環境²ËンÇンÀ�Ě²Ï´Đ{Å´Ā
ü空間P{÷ÈÏěô´ン²構築

• ë動運î~á全性x移動効率²向P��»��{
÷ÈÏěô´ン÷üÏ²使用�v交通状í²Î測
• l世ïITS²ß現�»÷ÈÏěô´ン{Āu�<»ü

Ç·²ĚンÀ=�<ÉĎüø交ÿù衝突回避=zy様々
z²ćĚÁüÇėン²開発

Traffic congestion detected by DT
Select the alternative route

Beyond the field of view
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

庄ù研究室 次世代通信{向けたZ集積回路x
磁性体を用いた新機能Z÷ð´¹

î動通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS9-904

准教授 àø 雄哉

研究VÞ: Z回路ý学1ÿ磁î回路
½üワüù: Zą±´Ā通信1Z集積回路1ºンÑóćZ配線1Z演算
ċüĐĊüÈ: http://www.wave.ee.e.titech.ac.jp/

高機能zZî回路~ß現²目指�v>Z集積回路?~開発²đ´ンöüĎx�v研究²行svい~
�2特{1磁性体²用い�Z²´ÍĜüÏ�O揮発ZÉ´óÑzy~新機能Z÷Ā´É~研究1ÇĚÃ
ンZ回路²中心x�»Z÷Ā´É集積W{¸»高機能zZ回路~開拓1z¸s�~技術²応用��
ºンÑóćZ配線�Z演算回路ûZûĕüęěýóøワü¿{関�»研究²推進�vい~�2

■ 集積型Z²´ÍĜüÏ
Z²´ÍĜüÏ�1半^体ĜüÆ�Z増幅器zy~Z能動÷Ā´Éx~Þ射戻ºZ~再入射²防

k�1能動÷Ā´É~áÝ動作{必要OÿkzZ÷Ā´Éw�2集積W²Ôr�»��{1Z²´Í
ĜüÏ~形r{必要Oÿkz磁性¼üýóø²半^体^î路{直接接\�»技術ÿ表面活性W直接
接\Ā²開発�vい~�2Z回路~_型W�Si-LSI~Z配線w注目�¼vい»ÇĚÃンą¹øû¿É用
~Z²´ÍĜüÏ~開発�進�1ÇĚÃンZ回路x�v�世界初~Z²´ÍĜüÏ~動作ß証{rß�
vい~�[1]2�~消Z比�動作�域w�世界最高水準²Ôr�1当VÞ²Ěüù�»研究²行svい
~�[2,3]2~�1�¼²Ā{1ÇĚÃンZ集積回路~開拓�進�vい~�2

高機能z通信ÇÉöĐûZ信÷伝�ÇÉöĐ²構築�»��{1Z回路~高機能W|求�¹¼vい
~�2高機能zZ回路~形r{�1Z源wあ»半^体ĜüÆ1Zîv御用~Z変調器1ZÉ´óÑ1
\Vî器zy1多種多様zZ÷Ā´É|必要wあº1多�~Z回路÷Ā´É²一体集積W��Z集積
回路~開発|Ý要z鍵²握svい~�2

Si waveguide

Ce:YIG

1.5 mm

ÇĚÃン^î路Z²´ÍĜüÏ

[1] Y. Shoji, T. Mizumoto, et al., APL, 92,  071117 (2008).

[2] Y. Shoji, T. Mizumoto, STAM, 15, 014602 (2014).

[3] S. Liu et al., Optica, 10, 373 (2023).

■ O揮発ZÉ´óÑ
磁気O揮発性²利用�vÉ´óÑ状態²qÿ力w保持�»O揮発ZÉ´óÑ²ð案�1�~開発²

進�vい~�[4-6]2Zýóøワü¿~大容ßW1P消¿ÿ力W{®献�»要素÷Ā´Éx�v期à�
¼~�2~�1近�研究|盛³zZûĕüęěýóøワü¿x~応用�視Þ{入¼vい~�2膨大z
数²必要x�»Ý�u�素子²O揮発W�»�xw1Z信÷{¸»高�{tP消¿ÿ力z積和演算
回路²ß現�»Z²¿ËęĜüÏ{利用�»�x|期à�¼~�2

Pin

Pout

50 µm

+

−

[4] Y. Shoji, T. Mizumoto, Opt. Mater. Exp., 8, 2387 (2018).

[5] K. Okazeri et al., PTL, 30, 371 (2018).

[6] T. Murai et al., Opt. Exp., 28, 31675 (2020).

O揮発ZÉ´óÑÿþĀx動作特性ÿôĀ
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教員{¹~đóËüÈ3

Ā板

■ ºンÑóćZ配線÷Ā´É

近�ÉüāüÃンĄĕüÏ�÷üÏËンÏü{z�»処理容ß~増大~��1Ñóć間�Čüù間xいs
�短距ö~Z通信応用{ÿ�»�要|高~svい~�2�¼~w�1X{ÿ気配線²ÇĚÃンzy~Z
^î路x置}üえ»研究|進�¹¼v}~��|1Z^î路�ÿ気配線{比yv回路~占p面積|大
}い��1Z信÷~î長多Ý技術|Ý要xzº~�2ÿî長多Ý技術²用い»x1一q~Z^î路{複
数~Z信÷²伝��»�x|w}~�2Ā

Z技術�1Zą±´Ā{¸»長距ö信÷伝�{xy~¹�1ĖüÆx~²¿ËÉ系�含��通信ÇÉö
Đwß�使わ¼»技術x�v発展²þ�vい~�2��v1Ãンā¿øzZ伝�路�Z配線w1高�û大容
ßz信÷伝�|ÿ能wあ»xいうZ信÷伝�~特徴²活{�v1ÃンĄĕüÏ間1ÃンĄĕüÏÕ~Čü
ù間1ČüùÕ~Ñóć間~信÷伝�x^入�¼ttあº~�2�¹{1ÑóćÕ~演算回路�ZW�»
ZÃンĄĕüö³ンÀ~研究開発|à��¼vい~�2�~¸うz背o~中w1Z信÷²適W{v御�1
処理�»Z回路~機能性²高�»�x�~�~�Ý要{zsv}vい~�2q研究室�1Z÷Ā´É~
集積W{¸sv機能集積W�¼�Z回路~開発²目標{研究²行svい~�2Āq的{�Z÷Ā´É
xいう<�~t�º=~研究ÉÏ´ěw�2<設計=<試作=<測Ý=~一連~ß�Å´¿ě²学Õ~設備wß
施w}1思いtい��x²��{øę´w}»�x|q研究室~特徴w�2ëvz発想xÑēĜンÈ精神²
尊Ý�~�2ß�|好}z人1ë主的û意欲的{研究{×º組�»人²歓迎�~�2

[7] T. Murai et al.,  Opt. Express, 30, 180054 (2022).       [8] K. Miura, Y. Shoji, T. Mizumoto, JJAP, 55, 068001 (2016).

ºンÑóćZýóøワü¿~概念÷

�う��ºンÑóćZ配線~l段階x�v考え¹¼vい
»~|<ºンÑóćZýóøワü¿=~構想w�2現x検
討�¼vい»Z配線|č´ンøûč´ンø間~一ÿ一~
通信wあ»~{ÿ�1ºンÑóćZýóøワü¿w�Ñó
ćÿ~��ČüùĀP{đóÇĕ状~ýóøワü¿þüù²
構築�î長XOw信÷~伝�Y²割º当v»�xw1
CPU�đĒĚ間~通信{zいv柔ß{táÝz信÷伝

�²ß現w}~�2�~¸うz背o²u~えv1ÇĚÃン
Ā板P{集積ÿ能zî長øþZÉ´óÑ²ð案�ý作
²行svい~�[8]2

■ ZđĒĚxZûĕüĝン

Zûĕüęěýóøワü¿{zいv深層学習x|p¼»¸うz多層zýóøワü¿構造²ß現�»��
{�非線形zZ応�²示�活性W素子|必要w�2>ZđĒĚ?�Z{¸»書}込�x¯�ú�²行う素
子wあº1s々�磁性体~Z磁気変ü²用い�^î路型ZđĒĚ²研究�vい~�[7]2þQ~÷�Z
^î路中~伝lZ{¸sv磁性体~磁WÞî²起���x{rß���~w�2�~Z磁気変ü²利用
�vÇúćÉ~¸うz情報伝Ô²行うZûĕüĝン²ð案�1�~研究{×º組³wい~�2�~方式²
用い»x1f系列{�sv�»ZāěÉ列~Ýzº{¸svÉā´¿状~Z応�²ú力�»Éā´½ンÀ
ûĕüęěýóøワü¿{�応用|期àw}~�2�~{{1Z熱変ü²用い�ÿ動Z演算回路zy1�
~�~z計算Ē÷ě{ÿ応��Z演算回路~研究²行svい~�2

^î路型ZđĒĚ~書}込�動作 Z磁気変ü²用い�Zûĕüĝン
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研究概要1

中川茂研究室

o来~ÃンĄĕüÏü²ß現�»ą¹øû
¿É

î動通信G
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûW9÷館 905/906÷室

教授 中Ý 茂 û教 林 文博

研究VÞ: ą¹øûó¿÷Ā´É1集積ą¹øû¿É
½üワüù: ą¹øûó¿ß子ÃンĄĕüÏü, ´ºンøęóć型ß子Ãン
ĄĕüÏü, ą¹øûó¿ûĚÆĀüÃンĄĕüö³ンÀ, 垂直微_共振器ß子
ùóøX一ą¹øン源, ą¹øûó¿û²¿ö³Ć共振器
ċüĐĊüÈ: http://photonics.ee.e.titech.ac.jp/

1世紀以上{わ�sv進化wv}�コンôュー¿ー�1Îß~y~y多ùz分野w÷ー¿²分
析y»��{活用さ¼1社_|直面y»ö難z課題²ë~y»��{人間~頭³~機ý²拡張w
~y2コンôュー¿ー²ß現y»技Û�進化²続け1特{20世紀ß半{¹�CMOS~微細化x共
{gý|向上w~w�2CMOS~¹ÁーúンÀ|物理的z限}{近u}1CMOSコンôュー¿ー
~gý向上|�速wttあ»2010~�{¹1あ¹�{¹ÁーúンÀy»k世代コンôュー¿ー~
研究�ÿ³{進³wい~y2ß用化{向けv研究|ò速wvい»~|量子コンôュー¿ーxAIÿ
ーù¶·²wy2
2000~以降1õ¹øû¿¹{¸»÷ー¿伝送|コンôュー¿ー~¹ÁーúンÀ²ß現wvい~

y2k世代~コンôュー¿ーw�1õ¹øû¿¹�÷ー¿処理²ß行y»こxwõ�zÿýg²
拓}~y2k世代~コンôュー¿ー�1CMOSコンôュー¿ーx\ù1¹ÁーúンÀ²続け»こ
x|w}»{|鍵wy2当研究室w�1¹ÁーúンÀy»k世代~コンôュー¿ー²ß現y»õ
¹øû¿¹²研究wvい~y2具体的{�1õ¹øûッ¿量子コンôュー¿ー²ß現y»垂直微
_共o~量子ùッø単一õ¹øンþ1´ºンøùッ÷型量子コンôュー¿ーへ向け�õ¹øûッ
¿úþ÷Ā´¹1z¸びAIÿーù¶·²xwvõ¹øûッ¿・ú¶Āーコンôューö³ンÀ²ß
現y»õ¹øûッ¿・²¿ö³ö共o~wy2

■ õ¹øûッ¿量子コンôュー¿ー²ß現y»垂直微
_共o~量子ùッø単一õ¹øンþ
·úコンõ¹øû¿¹{ÿuく量子÷ロセッµー²

活用y»õ¹øûッ¿量子コンôュー¿ー�1室温w
×作w1半導体微細ò工技Ûw製造さ¼»~w1¹Á
ーúンÀÿýg~あ»量子コンôュー¿ー~²÷ロー
Á~一txwv世}w活発{研究|進³wい~y2õ
¹øûッ¿量子コンôュー¿ー{不ÿkz~|量子情
報²担うõ¹øン²発�y»単一õ¹øンþwy2電
流駆×{¸º1通信波長帯w\一波長~õ¹øン²º
ン÷þンù{発�y»単一õ¹øンþ~ß現²目gw
~y2
¸ù〜訂正{¸»誤º耐g²ct量子コンôュー¿

ー~ß用化{�100万量子óッø以上|必要wy2õ
¹øûッ¿量子コンôュー¿ーw�100万以上~\一
õ¹øン|必要wy2100万以上~\一õ¹øン²高
効率w発�y»��{1垂直微_共o~x量子ùッø
²}�\わ{�単一õ¹øンþ²研究wvい~y2

主z研究öüĎ2

垂直微_共o~量子ùッø単一õ¹øンþ

電極
DBR

DBR

量[ùッø

õ¹øン

http://photonics.ee.e.titech.ac.jp/
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■´ºンøùッ÷型量子コンôュー¿へ向け�
õ¹øûッ¿úþ÷Ā´¹
外}x��絶さ¼�環境{]数~´ºン²捕捉

y»´ºンøùッ÷�理想的z量子系~一t{数
え¹¼1量子コンôュー¿²ß現y»有力z候補
wy2近~w�\系~_型化/大�k化²目gwv
´ºン~í作{必要z光機ý²集積光Þ路{}�
込�検討|進³wい~y2一方w1量子計ÿへ応
用y»��{�1´ºンへ照射y»光~空間分布
や_光状態~制ÿxいs�高度z光機ý²1集積
光Þ路xwv�挑f的z波長帯wあ»ÿ視〜近紫
外帯域w行うß現y»必要|あº~y2我々�ø
ýロ¸»ûõ¹øû¿¹等最õ~úþõ¹øûッ
¿技Û²駆使w1高度z量子í作|ÿýz集積光
}子/Þ路~ß現²目gw~y2

こ¼~wCMOSøùン¸¹¿ーxx�{進化wv}�コンôュー¿ー�1Î~さ{Yÿ~f²
迎え1k世代~コンôュー¿ー~研究�ò速wvい~y221世紀{入º1õ¹øû¿¹{¸»÷
ー¿伝送|CMOSコンôュー¿ー~高gý化²ß現wv}~w�2当研究室w�1k世代~コン
ôュー¿ー²õ¹øû¿¹{¸»÷ー¿処理wß現y»こx²目gw~y2
世~中~Y化�~y~yò速wvい}~y2そ~中w1öさ³自身|õ�z技Û²研究w}»

ÿýg|大い{あº~y2こ¼{¹~技Ûÿõ²úーùw1即f力xwv活躍w}»人{z»�
�{1o来~コンôュー¿ー²ß現y»õ¹øû¿¹~研究{一緒{取º}�~{³{？多く~
人x一緒{取º}³w結果²ûyこx|重要wy2研究室1大�1分野²~�い�取º}�1w
業}1海外x~取º}�²積極的{進�vい}~y2
中Ý�研究室~モッøー�<失敗~薦�=wy2失敗²恐¼z1失敗²予想w1}íく失敗y

»こxw1意w~あ»結果²ûyこx|重要w1そ~��{1助け²求�»こx1�³zwoえ
»こx²大切{wvい~y2

■ õ¹øûッ¿・ú¶Āーコンôューö³ンÀ²
ß現y»õ¹øûッ¿・²¿ö³ö共o~
f系列情報²処理w×的ā¿ーン認識²ß現y

»×的AI�1起こºう»ÿýg~高いú¹¿や価
値²予測w~y2ú¶Āーコンôューö³ンÀ�1
ß在y»物理系²ú¶Āーxwv活用w1×的ā
¿ーン認識²ß現w~y2ß在y»物理系xwv
集積õ¹øû¿¹²連続媒î型~ú¶Āーxwv
用い»こxw1¹ÁーúンÀy»õ¹øûッ¿・
ú¶Āーコンôューö³ンÀ~ß現²目gw~y2
ú¶Āー�入力信÷²短期�憶w1非線形Y換

w高k元{þッôンÀw~y2量子井戸{¹z»
活g層1光²閉x込�伝搬y»導波層1ÿùーw
構rさ¼»õ¹øûッ¿・²¿ö³ö共o~w1
電流{¸»信÷~入û力1光波{¸»信÷~処理
²行うこxw1ú¶Āー~要件²全vß現w1k
世代~コンôュー¿ー~一txwvgý|¹Áー
úンÀy»ú¶Āーコンôューö³ンÀ²研究w
vい~y2

øýロ¸»ûõ¹øûッ¿集積Þ路{ÿuく
光Þ路一体型ºンÁッ÷´ºンøùッ÷}子

õ¹øûッ¿・²¿ö³ö共o~

電極 (/?, û?, 伝搬)

活性層
^波層
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

西方研究室

環境電磁工学(電波吸à、電波遮蔽、
電磁波源推Ü、伝^雑音対策、生体
EMC)、高周波w料評価、空間音響

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûW9-818

准教授 西方 敦博

研究VÞ: 環境ÿ磁ý学ÿEMCĀ1高周îw料評価1空間音響
½üワüù: ÿî吸ß1ÿî遮蔽1ÿ磁î源推Ý1伝^雑音ÿ策1

生体EMC1^î管法1音源ÝO
ċüĐĊüÈ: http://www.ns.cradle.titech.ac.jp/

ITW�ĒĀ´ě通信~発展~�w1ÿ子機器û通信機器~l常z動作²保t��~ü力|払わ¼v
い~�2O要ÿ磁î�目{見え~�³|1�~ÿ策z�{現ï社会�rº立�~�³2ÿî~á全性~
確保~問題�あº~�2当研究室w�O要ÿ磁î²抑え»û遮»û突}k�»��~新�い技術²研究�
vい~�2関連�v1生体{ÿî|Û|�熱�響1高周îw料評価技術�研究�vい~�2~�1身近z
îwあ»ÿ聴音î~音源推Ý�扱svい~�2

• Ď´¿ĝî�～ďĚî�{z�»複素誘ÿ率û複素透磁率~^î管測Ý法

• 人ý媒質²用い�ÿî~吸ßx遮蔽1能動的伝^雑音ÿ策

• ÿ磁îz¸s音î~î源推Ý

'当研究室�1大岡山西9÷館W棟{あº~�2

■ ^î管貫通法{¸»w料Ý数測Ý
複素誘ÿ率û複素透磁率~測Ý法x�v1方形^

î管Õ部²横断方向{棒状Åンćě²貫通��»^
î管貫通法²ð案�vい~�2�~方法|従来~方
法x比yv優¼vい»ùx�v�þ体1液体1�体²
問わ�測Ý|w}1Åンćě~着±|容易1~�比
較的少ß~Åンćěw測Ý|ÿ能w�2�~方法²
用いv1-40℃～+125℃xいうßい温þ範öw~複
素誘ÿ率û複素透磁率~測Ý²ß現�~��ÿ÷1Ā2
�~測Ý法�1ë動車~衝突防kĜüÐ|ßい温
þ範öwáÝ{動作�»��~ÿî吸ßw料~開
発{応用�¼vい~�2÷2�1y�{w�あ»標準
物質x�v~水~複素比誘ÿ率²測Ý��結果ÿùó
øĀwあº1報告�¼vい»周î数Vh式~値ÿß線Ā
x一ô�»�x²確{���~w�2

÷1 ^î管貫通法~温þÿ変測Ý系

÷2 水~複素比誘ÿ率測Ý結果

■ Ö形^î管TE01Ēüù²用い�複素誘ÿ率~非破壊測Ý
�板状~��厚いw料~複素誘ÿ率²非破壊測Ý�»�

�{1Ö形^î管~TE01Ēüù²用い»^î管ćĝüĆ法²
ð案�vい~�2�~方法w�1Ö形^î管~端部{Åンć
ě²þ�当vvÞ射係数²測Ý�1�~値{¹複素誘ÿ率²
算ú�~�2�~方法~利ù�1現xß�用い¹¼vい»\軸
ćĝüĆ法~弱ùwあ»隙間~�響²抑え¹¼»�xw�2

÷3 Ö形^î管TE01Ēüù変ü器~Õ部
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Ā板

ďĚî�î長|短�直進性|強い��1wù²結vx高いÿ
力密þ|生�~�2Î後ďĚî{¸»高�通信�ËンÇンÀ|
nÛ�vい�うえw1生体~á全性²確保�»��~Ā礎÷üÏ
|求�¹¼vい~�2÷8�60GHｚďĚî~集束ăüĐ²k~r
¹{当v�x}~閾値ÿ気|付�ĜĉěĀ²Čęンö³²ß�{
¸sv測Ý�vい»様子w�2人体�ďĚî²¸�吸ß�»w料
ww}vい»��1体表面{¹nい領域w発熱�1比較的_�z
ÿ力w�暖{いx感�~�2

■ ù音源推Ý1Ý極子ÿ磁î源推Ý

Ăø�2t~耳w1音²聴���wz�音~ú所²知»xいう<音源ÝO=²行う�x|w}~�2�¼²機械
{行わ�»��~計算²ěÄĚÊĐ²研究�vい~�2÷6�1ÐďüĈóùxいうĂø~頭部型~Ď´¿ĝċ
ンw×得��2Ñēンýě音声{¹音源O置²推Ý��結果²表�vzº1zw�~þ側~赤い領域{î源
|あ»¹�いx推Ý�¼vい~�ÿß�{�~中央付近{音源|あº~�Ā2�¼|ß用W�¼¼p聴覚~
補û�感覚ï行1ĝČóø用聴覚1遠隔`x感zyx~応用|期àw}~�2一方12t~耳²2t~²ンö
ú{置}üえ»xÿ磁î源~推Ý|ÿ能w�2÷7�2t~²ンöú²一体W��2čüø²ンöúx�¼²
用い�ÿ気Ý極子î源~推Ý結果~一例w�2ÿî~ú処|目{見え»¸う{z¼p1O要ÿ磁îÿ策
~��~強力zÓ具xz»�xw�·う2

■ ďĚî�{z�»生体EMCß�

P ~à{�人ý媒質{¸»ÿî吸ß体zy~研究�行svい~�2EMC�y�¹{xいうx縁~Q
~技術領域w�|1º題~ß庫w�あº~�2�~領域{新規²´÷³²²t~込³wĆĜü¿Éěü²
ß現�»��{1一þ{研究�~�³{2ÿ磁î�音îzy{興味|あ»方�1�rÃンÏ¿ø²xsv
見{来v���い2

q方法²ß現�»»¾�1純þ~高
いÖ形TE01Ēüù²発生��»Ēü
ù変ü器~設計w�2÷3�方形^
î管{¹2V岐²繰º返�16V岐立
体回路~Õ部構造w�2�~立体回
路{¸sv1Ö形^î管{Ēüù純
þ~高いÿ磁界²発生��1{t装
置�~�~|PÞ射wあ»�x²ß
現�~��2÷4{Ēüù変ü器~外
観²示�1÷5{汎用Ā板w料FR4~
測Ý結果²示�~�2 ÷4 Ö形^î管TE01Ēüù変ü器 ÷5 FR4Ā板~複素比誘ÿ率~測Ý結果

÷6 ÐďüĈóù{¸»ù音源推Ý

÷7 2čüø²ンöúÿþĀx�¼²用い�ÿ気Ý極子î源~推
Ý結果ÿôĀ2青い領域{î源|あ»xl��推Ý�¼vい»2

÷8 60GHｚďĚî~掌x~p�露ß�
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主z研究öüĎ1

西山研究室

次世代Z通信ûZ信ø応用のための
Z÷ð´¹/Z集積回路、極P電力
半^体üü¶、Siõ¹øû¿¹

î動Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ÿ S9-701

教授 西山 伸彦

研究VÞ: Z¸Ĝ¿øĝû¿É
½üワüù: 半^体ĜüÆ1大規模Z集積回路1異種w料接\1
Sią¹øû¿É1Z通信1Z´ンÏüÃý¿Çėン1ZĜüÐü

ċüĐĊüÈ: http://www.opto.ee.e.titech.ac.jp/

þý÷能やIoTÿInternet of ThingsĀzy~�
Í²¸�耳{�»¸う{zº~��2�~~展
²oえvい»~�1[^_üー¶²���x�
»光÷ð´¹・õ±´ð�信â術w�2光~Ú
�性²{}��並列�算|k{せzい{¹w
�2光õ±´ð�信x光õ±´ð�信}[^_
üー¶|^界w初�v東ý�wßÿ�¼vï
g1�陸�qoý伝送²{}��´ン¿ーネッ
ø²��1ÿ庭や½ăンñ¹{~w浸透�1�
�模�算µーð{�_�º_~¸う{×º/¼
¹¼vい~�2}~�1ù々zâ術展�|あ
º1常{}~~展²oえv}~��|1Î1�
信��wz�自×Î自×Ûî}光üーÀーz
y1新�zõ³ーûùへ~挑f|Û~svい~
�2新ý°â術や{v概ÿ��~¼vzº1探
n�尽}»�x|あº~せ³2

}~¸うz背景~�x1_|究室w�1LSI\û1�¹{�øùン¸¹
¿\û²tz�ºンÁップ光配ÿ~w²�ß{/¼1光源wあ»[^_
üー¶²oßx��k世代の通信用[導体üー¶・大規模光集積回路~
|究�~²Ìsvい~�2�¼~wLSI~微細化・Ú密þ化xx�{Āー
²~ý則{ßsvUN�v}�プýセッµ~処v能?�1電�配ÿ~伝
送遅延z¸びí費電?~e激z増�{¸ºÖ界{ßu}ttあº~�2
�う��電�配ÿ{¸»伝送Ö界²ëí�»â術x�v1·úコンプ
ùッøõ¹ーĀN光配ÿ|ìþ²Ö�vい~�2}~ßÿ~��~ÿ�
â術xz»~�1微細加工技術と異種材料接合技術ÿ{{普�w��s
t�x�}えzい�~²�st�v�~うĀ2�¼¹~â術�^界ö{
�vøップ¿ù¹²ý持�vzº1��|自¹{}・|究w}~�2
�~コ²â術²S{1毎秒10テùビッø級øùン·ーĀ1自×ÛîÎ

zy{���光üーÀー用Áッ÷・·¹テム、Àイôòンùセン·ンÀ
zy{�展��vzº1自分w_s�÷ð´¹{¸º{_測Û�ÿ能w
�2�¼¹~öーþ�^~owß�{{}�v�x²þöx�1Omx
~共\|究�積極ö{Ìsvzº1Om~|究õxx�{1|究²進�
~�2
|究öーþ�1新�~þý材料z¸び素[{¹ÿ極�t�Ā~性能²有

�»光÷ð´¹xÖ積Þï~w1<For the first time=あ»い� <A record
Low/High=x�え»¸うzþ{²¯Ûw}»ºÜ²ÿ½{1��諸君x
~�vzº~�2|究室~先輩~成果~N例²ïO{{�~�2

・世界初~波÷1.5-1.6ÿ¿ýン�w連続×_�»[^_üー¶
・世界初~波÷ÿ変[^_üー¶
・世界初~[^_薄�üー¶
・世界初~波÷1.3ÿ¿ýン連続×_�»[^_øùン¸¹¿üー¶
・世界初~3kS·úコン積層光Þï

o|究室w�1自¹óh��÷ð
´¹²N{¹_ýw}~�

�信~伝送ß�²Ìsvい»āンðー
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わ�������時ï{¹1þ自~wóや²´÷²²ÿ{達成��|究成果²ÿÕ�_z¸びÿ�_ûw~表
��º1英ç�術誌{Þç掲載�»�_{恵~¼1<��w�^界初や^界Nxいえ»|究~表|w}»=�
x{驚}1�激�~��2修ûº{��w欧�~ÿ�_û{参ò�v~表�»�_|持v»¸う|究・費}o
÷{¹µýーø�vい~�2{{1_|究室��~u�º{��わº1¯�{¹}晶成÷1_ý1·¹öĀ測
Û~ww}»環境�1^界ö{�v�~¼w�2�z�³{�是非\�¸うz}�²�v頂}1��ö修了時
{�NÞº�}�zsv巣ûsv欲�いx願svzº~�2
ÿ�_û��wz�1博ûº{��w��外~|究室へ~}�~þ自~費}öµýーø�Ìsvい~�2複
u~Om~|究�x共\|究1_�あ»あ»話zy²���|究²離¼�楽�いîm�積極ö{Ìsvzº1
卒m時{�分ß~|究�{]_²憶えv�¹svい»���多いw�2

教員{¹~đóËüÈ3

最近~研究r果2

·úコン基板上
[導体薄膜üー¶

CoW 接合技術

毎~1多�~��諸君|卒m�vzº1}¼~¼|1|究成果²ÿÕ�_1ÿ�_û1英ç�術
誌{~表�vい~�2異種材料Ö積â術²{}�v·úコンプùッøõ¹ーĀN{III-V族[^_
üー¶や異z»誘電_²Ö積����模光Þï{¸sv1ù々z²プúÁー·ョン~ß¾²þg�
vい~�2
{{超Ú�øùン·ーð�1将g~6G1分散コンôューö³ンÀ{U��ß須â術wあº1Om

群xx�{ß}化{U��|究²推進�vい~�2~�1薄�üー¶z¸び薄�光Ö積Þï�1LSI
N光´ン¿ーコネ¿·ョンxx�{1}~低í費電?性²活{��光ニューùûネッøワー¿}
ReLU関ux�v~適}や1qÿ信号²光õ±´ð{載せv伝送�»Radio-over-Fiberâ術{�適}
�vい~�2

}¼~¼~詳細�O�~|究室ûーĀúー¸wú��v���い2

ûーĀúー¸: http://www.opto.ee.e.titech.ac.jp/

III-V/InP

ÿイöúッù光集積回路 øùン¸¹¿üー¶

NV-Àイôòンù集積光回路常温接合技術
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■ďĚî^î管型高効率�面²ンöú

ďĚî�Ā周î数|30GHz～300GHzwî長|mmºüÐ~

îw�210Gbps²超え»高�z情報伝�²ďĚîw行う��~

²ンöú²研究�vい~�2

ÿ磁î~u»~い�Ď¿É¶·ě~方程式{¸º決~ºĀî

長w規格W��大}�|\�wあ¼p\�u»~い²�~�2�

{�ĀďĚî�²ンöú²ß�{作½うx��場\Ā機械àý~

限界�w料~損失zy~問題|ÿ気特性~問題x�w{úv

}~�2s々�ô~写真{示�¸う{ĀďĚî�w~大}�wß

�{²ンöú²試作�Ā�¼¹~問題²ÿ\的{解決�»�x²

特長x�vい~�2

一例²示�~�2ôP~写真~þQ{あ»銅ww}�60GHz

�~^î管²ンöú~構造�ô~÷~¸う{zsvい~�2黒

い四角wï{¼�放射Éĝóø²灰色w示��Q層{置{¼�

給ÿ^î路w�yv\振幅û\O相wó振�vい~�2約

0.02mm~û法精þ²得»��{Ā形状²¸óÑンÀ��厚�

0.3mm~薄板²10枚Ý}vãh接\�vý作�vい~�2金属

r形w¸�用い¹¼»高価z型|O要z~wĀ�~積層薄板ã

h接\�Āá価w高精þz新�いý造法x�v期à�vい~�2

ôQ~ß線~利得~ß�値{示�¸う{32dBiñP~高利得

{t80%ñP~高効率|約5GHz{わ�ºß�域wß現w}v

い~�2

à{�Ā銅箔付誘ÿ体Ā板{2列~金属čÉø²配列�v^

î路²構r��čÉø壁^î路²用い�²ンöúzy�検討�

vい~�2

多�~企業x�共\研究²行いĀþÝq線²¿ËÉÇÉöĐ用

�衛�放�Ø信用x�vĀ社会w使わ¼vい»�~�あº~�2

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

廣川研究室
世界{zい新しい構造の
平面²ンöúの研究

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûW3-907

教授 廣Ý Ð郎 û教 戸x 崇
研究VÞ: �面²ンöúĀÿ磁界解析
½üワüù: ²ンöúĀq線通信Āÿ磁î
ċüĐĊüÈ: http://www-antenna.ee.titech.ac.jp 

• ďĚî^î管型高効率�面²ンöú

• ²ンöú設計~��~高�ÿ磁界解析

• ÇĚÃンÑóć厚膜誘ÿ体PďĚî高効率_型²ンöú

  

30

31

32

33

34

35

58 60 62 64 66

Frequency [GHz]

[d
B

i]

Exp.

HFSS

100%

90%

Directivity

Gain

80%
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■ÇĚÃンÑóć厚膜誘ÿ体PďĚî高効率_型²ン
öú

60GHz�{zいvĀRF回路Ñóćx一þ{用い»_

型²ンöú�ĀRF回路x\一面Õ{²ンöú²設�

»ºンÑóć²ンöú{ĀRF回路Ñóćxw体w²ン

öú²作»ºンÑóć²ンöú~い�¼{w�2ºン

Ñóć²ンöú�²ンöú~高�|10mmx_�い�

�放射効率|5%程þxP�ĀºąÑóć²ンöú�RF

回路x²ンöú~接þ|約1dBx大}いw�2��wĀ

ô~÷~¸う{ÇĚÃンÑóć{穴²開�ĀRF回路x

Þÿ~面{厚�200mm~誘ÿ体層²設�v�~P{

²ンöú²構r�»�x²ð案�vい~�2

~�Ā60GHz�_型²ンöú~放射効率²測Ý�

»�{Ā²ンöú~利得{¹ü算�»方法|{x³

y用い¹¼~�|Ā指向性|ß�Ā~わº~�響w指

向性{Ěóćě|生�利得|l確{求�¹¼~�³2

��wĀ携�ÿû端pÕ~²ンöú~放射効率測Ý

{用い¹¼»ÿî撹î金属箱{¸º測Ý�Ā74%~放

射効率²得~��2�¼{¸º0.2dB~P損失接þ²

確��~��2

■²ンöú設計~��~高�ÿ磁界解析

ô~÷�Ā前ĊüÈ中央~÷~青い線wö~¼�放射Éĝóø~構

造²表�vい~�2任意形状²解析w}»ÿ磁界解析Íąø¶·²w�1

回~解析{約20V{{sv�~い~�2放射Éĝóø~āęđüÏ�17

あºĀ�¼¹²�yv変W��v設計�»~�非常{f間|{{sv

�~い~�2

�~放射素子�Āô~÷{示�¸う{Ā6t~領域|組�\わ�¼v

い~�2�¼¹~領域��yv厚�方向{構造|一様z2l元構造~

^î管x�z�~�2Q{¹3番目~領域²ö}Āìº5t~領域�長

方形断面w�~wĀ断面形状w決~»ÿ磁界þpĒüù�O角関数²

使sv解析的{表�~�2�{�ĀQ{¹3番目~領域�X_型~特ë

z断面形状{zsvzºĀÿ磁界þpĒüù²解析的{�表�~�³2

��wĀÿ磁界þpĒüù²数値的{求�»�xx�~��2�¼{¸º

解析f間�約15úx劇的{短�zº~��217~āęđüÏ²�yv変

W��vĀ約5f間w設計²終Îw}~��2

�~¸う{Ā適用w}»構造�限¹¼~�|Ā設計{使用w}»高�

ÿ磁界解析法~研究��vい~�2

ďĚî�~高効率�面²ンöú{特W�Ā�~VÞw世界最Y端²走svい~�2Ø動素子~²ンöú²
高効率wß現�»��{�Ā損失P減|»¾w�2��º{m�¼�ĀĀq²àsv研究²行svい~�2
~�Ā将来~ý造法~進展²見据えvĀ金属ýp²用い�3l元swzy~最新技術²×º込�ĀďĚî
�~�面²ンöú²ß現�vい~�2

²ンöú 厚膜誘ÿ体

RF回路

200mm
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藤井û太田研究室

û第5.5/6世代移動体通信対応のO次元空間»û構成及び
ýóøワü¿連携制御

ûO次元空間»û構成対応電波伝lĂ÷û
ûHAPS»ûùü·¹öĀ

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山 W3÷館 10階

研究VÞ: q線通信ý学
½üワüù: 5.5/ 6G1移動通信Ol元空間Ëě構r1ÿî伝l1

Massive²ンöúÇÉöĐ1HAPS

ċüĐĊüÈ: http://sb.mobile.ee.e.titech.ac.jp/

特任教授 藤井 輝也 特任准教授 zu 喜元

q研究室w�ÍąøĀン¿(株)x共\w1第5.5/6世ïËěęü通信ýóøワü¿²ÿ象x�v<超高�/高品質

移動通信ýóøワü¿=x�¼²Āøx��}害fÿ応~<超ß域/éf移動通信ýóøワü¿=~研究開発²

世界{Y駆�vß施�vい~�2q技術{¸º地P{¹P空~w~<Ol元空間=²全v移動通信~Åüă

É¸Ě²x�v構築�1通常~携�端pw利用�»�x²ÿ能x�~�2l世ï~<ę´ąę´ン=x�v�~ß

現{大}z期à|寄�¹¼vい~�2

移動通信Ol元空間Ëě構r{z�»ýóøワü¿連携~qv御~研究開発

• LTEÛs第5世ï移動体通信²ÿ象x�vĎ¿
ĝËěÕ部{中高層ăěP層階w\一周î数
²利用�»ÉĒüěËě²複数設置�»Ol
元空間HetNet構r{zいvTËě|ýóø
ワü¿²Ï�v連携�»1<W調v御ýóøワü
¿=²用い�~q½ēンËě技術²世界{Y駆
�v発案�~��2

• Ol元空間HetNet構rwQº回線wÉĒüě
ËěÕ~端p|Ď¿ĝËě{¹~~q²�信
側w抑w�»<ÉĒüěËě�信~q½ēンË
ęü=²1Pº回線w�Ď¿ĝËě|ÉĒüěË
ěÕ~端p{¹~~q²Ø信側w抑w�»
<Ď¿ĝËěØ信~q½ēンËęü=²ð案�1
評価²行い~��2ð案技術~適用{¸º1T
Ëě~通信容ßÿÉěüćóøĀ²大幅{改善
w}»�x²明¹{{�~��2

W調v御ýóøワü¿

½ēンËě信÷
生rû�信

�0
�Ā�ÿ �0

�0�0�ÿ
�Ā�Ā

Qº回線{z�»
�信~q½ēンËęü

Pº回線{z�»
Ø信~q½ēンËęü

中高層
ăě

½ēンËě
信÷生r

ûî�

超高速/高品質移動通信
ýッøワー¿

地上エúア

上空エúア

ビーĀ
フォーÿング

ヌル制御
(干渉キャンセラー）

基地局

Massive
アンテú
最適制御

ヌル
フォーÿング

�型ó風14号で活用
(2022年9月宮崎県)

ùローン/気w
無線中継システĀ

k世ï対応UAV
超広域臨f無線中継システĀ

超広域/臨時移動通信
ýッøワー¿

0新規研~開発中1

UAV

超広
域

地上エúアと上空エúアを\fに利用可能に

k世代移×通信
三k元空間セû構成

災害fに臨fエúアを構築

実証実験

干渉キャンセùー
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q研究室�ÍąøĀン¿(株)x~共\研講ÿw�2ÍąøĀン¿(株)x共\w1周î数利用率²大幅{改善

w}»Ëě構rx�v1第5.5/6世ï²ÿ象x�v高�方向{�Ëě²配置�» <移動通信Ol元空間Ëě

構r技術=1~�}害f{移動通信~<éfÅüăÉ¸Ě²=²q人航空機ÿUAVĀ{m載��q線中ý装

置²用いv迅�{構築�»éf移動通信ýóøワü¿²ð案�vい~�2�¼¹~ð案技術²効率¸�設

計�»��{Oÿkzýóøワü¿連携v御技術²ð案�1}害f{�通常通º~高�û高品質~移動通

信²ß現�»<ýóøワü¿連携移動通信Ol元空間Ëě構r技術=~研究開発{×º組³wい~�2

世界{Y駆��新�z×º組�1�¼²ß現�»�x{関心|あ»方�是非q研究室xz越����い2

地PxP空²周î数共用�»移動通信Ol元空間Ëě構r~研究開発

• ùĝüン�空飛vë動車~発展{伴い1
P空w~q線通信~�要�Î後�増à�
vい��x|考え¹¼~�2

• 5G~Massive²ンöú{¸»ăüĐą¹ü
ďンÀ技術²活用�»�xw1地PxP空
~ÅüăÉ¸Ě²²\f{構築�»<Ol
元空間Ëě構r=²世界w初�v発案�
~��2

• TĀ地局|地PxP空w\一周î数²\
f{利用ÿ共用Ā�»�xw1周î数利用
効率²従来~2倍{向P��»�x|w}
~�2

• ÿî~到来角þß|º²考慮��
<Mass    ²ンöú=~最適W設計{×º
組³wい~�2

• q線通信wOÿkzP空~ÿî伝l変
動Ē÷ě~構築²行svい~�2

û大地震zy~}害f{¸Ě²²3,000mñP~
高þw飛行ß域{わ�ºO通xzs�携�通
信�»q人航空機ÿUAVĀ{m載��q線中
ý装置{¸»<éfÅüăÉ¸Ě²=²迅�{
構築�»éf移動通信ÇÉöĐ²ð案�vい
~�2

û周î数p効利用~観ù{¹�地PËěęü
ÇÉöĐxUAV|\一端p²用いv1\一周
î数²共用�»�x|期à�¼vい~�2
5G/6GÇÉöĐ~TDD伝�方式²用いv地P
ÇÉöĐxUAV~ÅüăÉĚン¿²\一周î
数w共用�»技術²世界{Y駆�vð案�~
��2

û超ß域(Ëě~直ß20kmñPĀ1超高�~通
信ýóøワü¿²迅�{ß現w}~�2

}害ÿ応~超ß域ăéf移動通信ýóøワü¿~研究開発

Ā板
Ā板

上空¸úア

協調制御ýッøワー¿

地上¸úア

上空
電波伝搬変動
ò÷û

最適Massive
アンöナ設計

óーĀõ¹ーÿンÀ
制御

MU-MIMO

キóンセùー制御

シスöĀ間連携ÿ協調制御プùッøõ¹ーĀĀ

同一周波数
干渉抑圧 üû制御

災害¸úア 地上¸úア

Beyond 

5G/6G

シスöĀ

Beyond 

5G/6G

シスöĀ

UAV

最適Massive

アンöナ設計

óーĀ
õ¹ーÿンÀ

MU-MIMO

キóンセùー
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■ Z信÷l補償技術
ZPSKûQAM信÷{ÿ�vZą±´Ā伝�中~非

線形l補償~性能向Pû計算¬荷P減~検討²行
sv}vい»2Ø信信÷{ÿ�v線形û非線形逆特
性²�信器{向{いz|¹伝�路{ÿsv補償計
算�1l�い�信信÷²推Ý�»÷ÈÏě逆伝l法
~考え²利用�v1計算地ù²間引い�ºÿ界振
幅~�均WûÝ�u�処理²行う�xw1計算ß削
減û品質改善性能向Pÿ能zO相線形推Ýû強þ
�均W法{tいvß証�v}�2Î後�Ćl元畳�
込�ûĕüęěýóøワü¿^入{¸»究極的z性
能改善~ÿ能性�追究�»ÿ÷ĆĀ2

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

植之原研究室

超高�ą¹øûó¿ýóøワü¿用Z信÷
処理ÇÉöĐxZ集積÷Ā´É~ß現

î動通信G
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûR2-820

教授 植之原 裕行

研究VÞ: Z¸Ĝ¿øĝû¿É1Zą±´Ā通信ÇÉöĐ
½üワüù: Z信÷処理1Z信÷l補償1高効率ZþüùûÉ´óÑンÀ
ċüĐĊüÈ: http://vcsel-www.pi.titech.ac.jp/

Z通信ÇÉöĐ�長距öû大容ß伝�用途x�v世界{張º
巡¹�¼1´ンÏüýóøûĒĀ´ěýóøワü¿~´ンąęx�v必
要Oÿkw�2�{�z|¹1信÷当�º100Gbps1ąq~ą±´
Ā当�º10Pbps²超え1周î数利用効率²向P�»��~多値

変調ûĎěÑ½ēĚ²変調方式�1高�W�»ĒĀ´ě~信÷²
Zą±´Ā²Ï�vP遅延w目的地{î��1必要z�域{応�
vÇÉöĐ²変更�»ąĜ½ÇĆězýóøワü¿構r法1î形l
²lß{応�v適応的{{W�»技術|必須xzsvい~�2\
f{1高密þ集積素子~活用wP消¿ÿ力²ß現�»�x|求
�¹¼vい~�2Z信÷処理技術�1î長多Ý信÷~一括処理
�ÿ気ăZûZăÿ気変ü~ö去1P遅延性|期àw}1�~
ß現²目指�v×º組³wい~�ÿ÷ąĀ2 ÷ą öüĎw扱うZýóøワü¿領域

■Ď´¿ĝ÷üÏËンÏ間¸óÈ連携ûĚÍüÉ
Vöýóøワü¿用大容ßP遅延ZÉ´óÑン
À技術ûZ集積素子

高�ûP遅延性²要求�»Beyond 5G/6Gq線ý

óøワü¿{¹~÷üÏ²Vh配置�¼�_規模ÿ
Ď´¿ĝĀ÷üÏËンÏ間²tz~1¸óÈ連携{¸
»ĚÍüÉVö~効果{¸»大容ßûP遅延通信
~ß現²目指�vい»ÿNICT委�研究Ā2à�行
列理論²用い�PONûSS構r~²¿ËÉýóøワ
ü¿{z�»P遅延性~��~要求容ß²解析�

vい»2~�ĎěÑÃ²ą±´ĀÿMCFĀ{¸»空間並列性~特徴²用い1Ĝ´ĔĆęĉě²用い�P遅延処理²
^入�v1silicon photonics{¸»_型û高密þZ集積素子²Ï��ÇÉöĐß現²検討�vい»ÿ÷ć～ĊĀ2

÷Ć Zą±´Ā伝�非線形l~CNN{¸»補償性能
ÿPĀ層構r ÿQĀ補償性能
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yz{けĀû波動通信Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

学生fï�1大い{挑戦|w}»f間w�2楽��p意義z研究生活²�º~�·う！

■高周î数利用効率~��~直交Wî長多
Ý信÷~É´óÑンÀ技術xZ集積W

■全Z信÷処理技術

周î数利用効率~向Pk段x�v1ZOFDMÅ
ĆÑēýěadd/drop multiplexer²m載��再構築
ÿ能zZV岐挿入装置(ROADM) ~ß現²目指
�vい»2ZOFDMÑēýěVö素子~_型û高
密þW²目的x�v1silicon photonics技術{¸»
FFTZ集積素子~検討²進�vい»2ÅĆÑēý

ě{独立~信÷²割º当v1異z»遅延{ÿ�v
�Ø信f~復調²ÿ能x�»識w子û信÷処理
技術~ß現ÿ能性²検討�vい»2

�¹{1異z»透過率特性~ĀンùāÉą³ěÏ
~組�\わ�{¸»高密þû非直交Wî長多Ý
信÷~¿ĝÉøü¿抑v技術{tいv�ä求�v
い»2

l世ïÃンĄĕüö³ンÀ²支え»要素技術²目指
�1Z回路²用い�超P遅延z信÷処理技術~Ā
q検討²進�vい»2

遅延~q計²多段接þ�»�xw1Z信÷~尤þ
²算ú�»÷Ā´É²作ý��2当ü÷Ā´É²用
いv1符÷識w1digital-to-analog変ü1÷ÃüÐ1
PAM4信÷~TÇンČě~復調1Z²¿ËęĜüÏ

zy{tいvß現ÿ能性²追究�vい»2 ÷Ċ 多入ú力ZÉ´óÑンÀÇÉöĐ測Ý系写真

÷ć silicon photonicsZÉ´óÑンÀ集積素子
ÿþĀP偏îß`構造 ÿ中ĀĈÃ²用集積ÿôĀÉ´óÑ動作f間î形ÿP偏î構造pq~比較Ā

÷ĉ î長ęĉě²用い�P遅延É´óÑンÀÇÉöĐ
動作結果

÷Ĉ î長ęĉě²用い�P遅延É´óÑンÀÇÉöĐ~測Ý系
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研究~概要1

研究öüĎ2

黒澤研究室

応用音響ÇÉöĐ
û音響放射力²¿Ñĕ¸üÏ
û高品Oºü÷³ºÇÉöĐû音響測O

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûG2棟614÷室

准教授 黒澤 ß

研究VÞÿ ²¿Ñĕ¸üÏ1ÿ気音響1音響測O
½üワüùÿ 音響放射力1wÿ÷Ā´É1超音î1ĝČóø1

高é場感ºü÷³º1ÿm雑音Ā¸ÃüĝÁüÇėン
ċüĐĊüÈ: http://www.kurosawa.ip.titech.ac.jp/

ÿ気音響技術~応用xz»ÇÉöĐ�÷Ā´É{関�»研究²行svい»2ºü÷³ºÇÉöĐ~研究

�1�¼~w{顧�¹¼z{s�再生音~あº方{関�»視ùw1音楽w�k{�zい和声~再現性{

注目�vい»2音響放射力²¿Ñĕ¸üÏ�独ë~技術VÞ確立²目指�vい»2音響測Ow�独ë~

÷ÈÏě信÷処理技術{¸ºßf間�þO置計測²ß現�vい»2

■ 音響放射力²¿Ñĕ¸üÏ

音響放射面{¹水中{超音î|放射�¼»�{

非線形作用{¸»音響放射w|生�»2音響放射

w²駆動力源x�»1新�い水中w~ë走型²¿Ñ

ĕ¸üÏ{関�»研究開発²進�vい»2音響放射

力²¿Ñĕ¸üÏ�Ā水中w20cm/s ~�þw移動

w}1ËンÑđüøě〜ďĚđüøě~素子û法|ß

現ÿ能wあ»2

現x�1推力発生đ»ûÊĐ~Ýß的解析x様

々z形態w~²¿Ñĕ¸üÏß現{関�v研究²行

svい»2水中²ëx{移動w}»水中ĝČóø~

ß現�1血管ÕĝČóøzyĀ}療応用²����

研究開発²進�vい»2

÷ą. 音響放射力水中²¿Ñĕ¸üÏĀ弾
性表面î素子ÿPĀĀ厚�振動子ÿQĀ

÷Ć. 水中ĝČóøx~応用
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教員{¹~đóËüÈ3

÷ĈĂ¸ÃüĝÁüÇėンÇÉöĐx1bit演算{¸»相
互相間信÷処理

■ 高品Oºü÷³ºÇÉöĐ

進k��ÿ子回路技術~恩恵²Ø�Ā音響信÷~÷ÈÏě

ą¹üĎóø�飛躍的{進W²遂�1ßい周î数�域x高い

V解能²ß現�»{ós�2�{�1ÿ気音響機器{¸º再生

�¼»音�1現ß~音x�ry�{�ö¼vzº1技術進k~

恩恵{�}�vいzい2

高~音響機器���館{z�»ÿ気音響機器{¹再生�

¼»音{限¹�1館Õ放�~音Ā車Õ放�~²ú¶ンÉ1ö

Ĝă~音声zy1様々zÿ気音響機器{共通~問題|`x�

vい»x考え¹¼»2特{高解像þ�像x共{用い¹¼»ÇÉ

öĐ{zいv�1�¼~w{qい高é場感|求�¹¼vzº1

ÿ気的{再生�¼»音~質�大}z問題xzsvい»2

例えp1抵÷器w�ÿm雑音|知¹¼vzº1抵÷器~中

²m¼»ÿm{�揺¹~|`x�»2�~揺¹~|信÷{Û

|��響�o�検討�¼��x|q{s�2s々�ºü÷³

ºÇÉöĐ{¹1音楽~持t豊{z和声|再生�¼»�x²

目指�v研究²進�vい»2

■ ¸ÃüĝÁüÇėンÇÉöĐ

超音î²ÿ象物{放射�1Þ射î²信÷処理�»�xwÿ象物~O置�動}xいs�空間情報²×

得w}»2Øî信÷~高�z信÷処理²ß現�»��1ąăóøΔΣ変調信÷²用い�簡便z相互相関

処理方法²開発�vい»2ąăóø信÷処理回路²FPGA{ß装�1ßf間wÿ象物体~ćl元的zO

置x�þĉ¿øě²検知�»ÇÉöĐ{tいv研究²進�vい»2

÷ć. 炭素被膜抵÷器~ÿm雑音(P)Ā
炭素組r抵÷器w~l�測Ý結果(Q)

ëV~k²動{�v何{²作ºP�»喜sxĀrß��x}~感動²大W{2�~��{ë¹考え学

vü力²2��v世~中{役{立t技術x�何{²考えß践�¸う2研究{zいv����³~失敗²

経��»�x|大Ïwあ»2��v�~失敗~原因|何wあs�~{²突}ú�vĀ原因x結果~因果

関係²明¹{{w}»能力x表現力²ÿsv{�い2
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研究Õ容û目的1

主z研究öüĎ2

田原研究室

高度医療画像診断、農作物の高精度
管理、社会´ンõùの安全･安心
{貢献y»波動応用計測

î動Àěüć
ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûR2-713

准教授 u原 麻梨�

研究VÞ: 生体計測ý学1農業計測ý学1}用ý学1î動ý学
½üワüù: 生体情報処理1}用�像1粘弾性1超音î1Z~q断層
像1 非侵襲1非接触1非金属1果物1Õ視鏡
ċüĐĊüÈ: http://tbr.first.iir.titech.ac.jp/

î動理論�生体ý学zy~Ā礎知識²深�z|
¹1計測用÷Ā´É~ý作1計測ÇÉöĐ~構築1
数値解析��像処理zy~計測技術{tいv学s
~�2~�1青果ý場xą³üěù調査{行s�º1
}師�農業従Ï者û企業x~連携²�»�x{¸s
vß用W²目指�vい~�2

■生体Ě²ěÏ´ĐĒûÏx}療診断

QOL(Quality of Life)~向P�健康Ā}²延p��
xx~関心|高~svい~�2�~��1å頃~øĜ
üûンÀ²効率¸�行う��~動}ËンÅ�1健康状
態²Ě²ěÏ´Đw÷視�v異常²早期{発見�»
��~ËンÅ|nÛ�始�vい~�2{肉~動}~
ĒûÏ{関�v�1{ÿOËンÅ|ß�用い¹¼vい
~�2

近�1病気~早期発見1健康長Ā1á全ûá心z
y~関心|高~svい~�2q研究室w�1

÷ą~ÃンËćø~�x1<硬い=<柔¹{い=xいs�
弾性特性²½üワüù{��計測ÇÉöĐ~確立x
1�¼²}療1農業VÞ1社会´ンąęx応用�»�
x²目的x�vい~�2

一方1{肉~形態²�像W�»�x|w}1硬��
血m情報zy~高機能z情報|ËンÇンÀw}»超
音îËンÅx~期à�高~svい~�2従来�}療
診断~�w使わ¼vい�超音îËンÅw�|1最
近1体{Àº付�¹¼»¶·²ęĆězËンÅ|開
発�¼vzº1�~用途|模索�¼vい~�2q研
究室w�1¶·²ęĆě超音îËンÅ²用いv{肉
状態²ĒûÏĚンÀ�vq線w情報²伝��»Ě²ě
Ï´ĐĒûÏÇÉöĐ~ß現²目標{�v1{肉~
動}�硬�検ú法{tいvĀ礎研究²行svい~�
(÷Ć)2

÷ąÿ 研究ÃンËćø

÷Ćÿ超音î診断装置x{肉�像

Hitachi-Aroka Medical

骨

{肉

÷ćÿ¸ęÉøÀęą³

http://www.innervision.co.jp/feature/

interview/201304
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<}療�農業{関心|あ»=1<社会´ンąę{関心|あ»=1<音|好}=xいう方1一þ{研究²�~�
·う2音î²利用�»x1外{¹�見»�x~w}zい生体~Õ部~情報²非侵襲的{見»�x|w}�º
1果物{触¹�{熟�þ\い²知»�x|ÿ能{zº~�2Every failure is a stepping stone to success! 失
敗�»�x²恐¼�{1興味~あ»�x{y³y³ÑēĜンÈ�~�·う2

■戸��検úÇÉöĐ

最近1ĉăü»û鞄û紐|ÿ車~k{�~¼1引}
�¹¼»戸��Ï故|社会的z問題{zsvい~
�2現x~戸��検ú法w�薄い鞄�ĉăü»~
車°²検ú�»�x|困÷w�2~�1検ú感þ²
P�¸うx�»x戸YÄĐ²硬��z�¼pz¹�1
�~s��~|þ��{{えsvt険xz»xいs�
問題|あº~�2

戸��Ï故~撲滅~��1戸YÄĐÕ~音響特
性{¹柔¹{�x感þ²両立��ËンÅ²ð案�v
い~�ÿ÷ĊĀ2~�1ÄĐÕ部{音²伝l��~�2
ÄĐ{w力|àわ»xÕ部~音響特性|変W�~
�2音響特性~信÷解析{¹ÄĐx~w力²検ú
�»�x|w}~�2ĉăü»~車°zy²ÿf{検
ú�»ÇÉöĐ{tいv検討�vい~�2

■青果物~完熟þû糖þ~ë動vÝ

農家�青果物ý場{z�»高精þ管理~��1
果物~ß穫f期�完熟þû糖þ²測Ý�1ë動vÝ
�»ÇÉöĐ~�要|高~svい~�2特{1食品
{関�v�果物{触¼�{測Ý��いxいうûüÊ
|あº~�|1ß�nÛ�vい»一般的z計測器�
接触式w�2

��w1果物{触¼�{柔¹{�²測Ý�»方法
²考案�~��ÿ÷ĉĀ2音î²果物{照射�»x1�
�わ�{{果物|振動�~�2�~振動²検ú�v
特徴²解析�»x柔¹{�~情報|得¹¼~�2四
季ø々1X価~高い果物²中心{柔¹{�x完熟þ
�糖þ~関係{tいv調yvい~�2

〜}療診断x~応用〜

生体組織~硬�ÿ��ºĀ�病変W~指標w�あº
~�2�¼~w�1}師|触診w硬�²診断�1組織
²Wºú�v病気~良悪性²v断�v}~��2

近�1}師~技ß{þô�¼�{硬�²vÝ�»
��~診断方法ÿ¸ęÉøÀęą³Ā(÷ć)|開発�¼

é床応用�¼始�vい~�2q研究室w�体表~
組織²観察w}»Z~q断層像(÷Ĉ)�高い周î数

~超音î�像x~比較zy{¹1疾患~早期発見
x向��研究²行svい~�2

 Wrinkled state	  Initial state Being 
full of0liquid 

Being 
dried	 

     

Kiwi 	 

÷ĉÿß�写真x柔¹{�~経f変W

÷Ċÿ戸��x検úÇÉöĐ

÷ĈÿZ~q断層像x網膜~断層像(santec)
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

中x研究室

ñワü超音波
Zz¸び超音波のøû¹Á²応用
Zõ±´ð»ン·ンÀ

î動通信Àěüć
ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûR2-718

教授 中x健z郎

研究VÞ: āワü超音î1}用Z超音î技術1Z応用ËンÇンÀ
½üワüù: 超音îćĝËÇンÀ1超音î浮û1超音îĒüÏ1

超音î診断1聴力支援技術1Zą±´ĀËンÅ
ċüĐĊüÈ: http://www.nakamura.pi.titech.ac.jp/

超音î�Zzy~î動現象²用いv1健康�á
全{役立t<ę´ą¸ンÈû²ĚンÀ={関�»研
究²行svい»2特{超音î~¸ýě¾ü応用û
動力的応用1Zx超音î~相互作用~利用1Z
ą±´Ā~ËンÇンÀ応用zy²öüĎ{1à~原
理w�ß現w}zい方式~開拓²行svい»2

■ 超音î浮û{¸»薬液~非接触ÿンùĚンÀ
l世ï~ý薬{~��{1超音î~放射力²使sv

薬液²空中{浮û���~~1l�1混\1V析1V注
zy~操作²完全非接触w行う技術{関�»研究²行
svい»2非接触x�»�xw1O純物~混入�V析f
~²üÑą±¿ø²排ö�»2

音源xÞ射器~間{形r�¼»Ýxî~音w~節
{液滴|øęóć�¼»現象²利用�v非接触w操作
�»2音場Ēüù²動的{v御��º1進行î~利用{
¸sv1l��混\動作{rß�vい»2容器{¹必
要ß~薬液²打�ú��x�1浮û��~~液ß�物
性²測Ý�»�x{�挑戦�vい»2Î後1�¼�¼~
動作²¸º高精þ{行う�x�1い½い½z処理ý程²
ëv{組�ÿえ¹¼»¸うz1振動系~構r方法²確
立��い2~�1錠剤~高�l��検査{ÿ応�»�
x�検討��い2

'ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉ{所属�1機械1w料1生}zyà~VÞ~研究室x�交m�z|¹
VÞ横断的z活動²行svい»2多�|試作1ß�中心~研究öüĎ2à大学�企業{x~共\研
究�ß施�vい»2ÿ2029.3Ý��職ÎÝĀ

振動面x曲面Þ射器~間
{浮û�»液滴

ĀüÉø超音îw打
�ú�¼»液滴

全v~ý程²非接触w行うÇÉöĐ

■ }用û健康{役立t超音îûZ~融\
弾性îwあ»超音îxÿ磁îwあ»Z

î²用い»�xw1�¼�¼~特徴²生{
�x\f{1超音îxZî~相互作用²
利用��計測û観測技術²開発�vい»2

ô÷�1超音î²集束照射�»�xw1
�~放射力{¸º組織²変形��1Z学的
zk法w変形ß²l確{測Ý�»Õ視鏡
~構r例wあ»2

ÿ象{働}{�1�~応�²見»ËンÅ 非接触w触診�»Õ視鏡

集束超音î
{¸»直mw

高�OCT
Õ視鏡

ù�

Zą±´Ā振動²用い�Õ視鏡

MHz超音î{

¸»水û油境
界面~ù�
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高þr長期{集中的{u備²行s�sÿ~Ó路�ø
ンýězy多�~土o建造物w耐久性~問題|急激{
起}vい»2~�1地震�Ā風zy~ë然}害�避�¹
¼zい2}害後~建物~ÐđüÈ~迅�z診断|必要
wあ»2Zą±´ĀËンÅ�1Zą±´Ā²ËンÅx�v1
Zą±´Ā~y�{y~¸うzl�熱|àわs�~{|
わ{»p力z技術wあ»2�{�1測Ý装置|大|{º
z��1_規模構造物{�ÃÉø{~見地{¹応用�{
�{s�2

q研究室w�1čĚĎüą±´Ā²使う�xw1�~ÿ
塑性{着目�1変形�l²ą±´Āë体| ÷�»�x
²積極的{利用�»�x²ð唱�vzº1�~p用性²
ß証�v}�2家_zy{čĚĎüą±´ĀÁüĆě~
�²敷設�vz}1地震~後w1Ā~検ú装置²持sv

巡回検査�»�xw家_~ÐđüÈ²評価�»1xいう
使用法|想Ý�¼1ÃÉøP減|期à�¼»2

■ 音響»đę~開発

WHO{¸»x1聞�え{何¹{~問題|あ»人�人口~5%wあ»2å
qw�600万人ñP{相当�»|1高齢W²考慮�»x1000万人{Ô�

»x�考え¹¼vい»2�¼~w{聞�え支援ÇÉöĐ²開発�1÷聴者|
健聴者xx�{楽��»ÃンÅüø1ĀÉx~ß装試�x~W力zy~活
動²行sv}�2Î後1ÉĎüøċン²利用��ÇÉöĐ~開発�1¸º多
�~|共施設{x~応用zy1社会ß装~��~活動²行svい�2

■ ´ンąę~ĈěÉĒûÏĚンÀ1人~健康管理{役立t
Zą±´ĀËンÅ技術~開発

超音î�Z~技術²Āøx�v1健康�快適z�¹�{役立tÇÉöĐ~開拓{ü力�vい~�2ÿ気
ÿ子系ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉx�v1à~VÞû系x�積極的{交m�z|¹研究²進�vい~�2
y¼�ß��試作|中心~研究öüĎw1à大学�企業{x~共\研究��{³w�2

ßい周î数範ö~音î²用いv物体²ÿ視W�»<音
響»đę=~開発²行svい»2空間V解能�Z学»đę
{比y»xPい|1豊富z周î数情報²用い»�xw1新
�z価値û意味²�s��像|得¹¼»2�zわ�1ÿ象
~微�構造|音響共振{Þ��»1硬�zy~機械物性
|V{»zy1Z学»đęw�\�{見え»場\wz異
zs�情報|得¹¼»2例えp1煙�濃霧中w~ĜÉ
½ĕüĝČóø�1ćę´ĀÇü²às�見àºÇÉöĐz
yx~応用|考え¹¼»2

ěüć
�ÿî

čĚĎüZą±´Ā{¸»<痛�² ÷�»=ËンÅ

聞�え²支援�»ÇÉöĐ

■ 聞�え支援ÇÉöĐ

試作��音響»đę

Transmitter

z

x

y

z = 300 mm

O

Receiving beam

Receiver

(x, y)

Transmitting
beam

Ping-pong 
ball (Target)

Φ 40

PC

Oscilloscope

amplitude
phase

40 kHz, 5 Vpp,
Burst, 20 waves 

array length
70 mm

array length
35 mm

Zą±´Ā{ÿsv伝l�»�わ�変形~検ú

~�1最近w�1čĚĎüą±´Ā中~ĆĚ
ě²ンh乱²観測�1�¼²用いvl�温þ
~V_²連þ的{測Ý�»�x{rß�v
い»2世界最高~空間V解能�測Ý�þ²
Ôr�vzº1ß用W{向��性能向P²
進�vい»2à{�1\ø率ËンÅ�ÿ磁界
ËンÅ1超音îËンÅ1�¼¹~ĈěÉÁ²
応用zy1�~�~z独ë~Zą±´ĀËン
ÇンÀ技術²開発中wあ»2
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拡
散
電
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移動体
充電

移動中
給電

IoT端末
情報端末 電気機器の

ボリõームゾーン

OWPT

IoT

IoT

IoT

給電öニット

受電öニット

通信

光ビーム

光ビーム

通信

受電öニット

給電カバー範囲

主z研究öüĎ1

最近~研究Õ容2

宮本智之研究室
Zq線給ÿÇÉöĐ~研究

î動ûZz¸s通信Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûR2棟817÷室

准教授 宮q智之

研究VÞ: Z¸Ĝ¿øĝû¿ÉĀZq線給ÿÇÉöĐĀZ÷Ā´É
½üワüù: Zq線給ÿ, ùĝüン, EV, IoT, 水中, ßÜ, 面発ZĜüÆ
ċüĐĊüÈ: http://vcsel-www.pi.titech.ac.jp/

q研究室w�Āl世ïą¹øû¿ÉÿZ¸Ĝ¿øĝ
û¿ÉĀx�v注目�¼»ĀZq線給ÿÇÉöĐ~構
築²目指�vい~�ĂZq線給ÿ~多様zÇÉöĐ
z¸s�~機能要素{関�»研究²行svい~�Ă

'当研究室�東ý大��{�Ā
½ēンāÉo来産業技術研究所
{属�Ā居室�R2棟{あº~�Ă

'当研究室�Ā植之原研究室x
W力�vZVÞ~研究活動²
進�vい~�Ă

■Zq線給ÿÇÉöĐ~開拓

÷2 Zq線給ÿ�_型軽ßû長距öû大ÿ力~�

�Ā様々z機器û場面x~利用|期à�¼»Ă

÷1 ăüĐZ源xz陽ÿ�{¸»Zq線給ÿ

身近z機器²見v�わ{»¸う{Ā通信�q線{
zs�Ăq線�Ā移動中~利用Ā配線敷設�接þ|
O要Ā見栄えûá全性ûđンöúンÉ{優¼»Āzy
~様々z利ù{¹社会²大}�変え�Ă�{�Āÿ力
ß給<給ÿ=�p線|Āq~~~wあ»Ă�~給ÿ
~p線�Ā新機器�新応用~創ú�v約�»��Ā
給ÿ�q線W��真~q線W社会~構築{¸ºĀ�
¹{社会�大}�変わ»x期à�»Ă

ç{q線給ÿ�ß用W�¼vい»Ă���Āç`
~ÿ磁誘^方式zyw�Ā数cm{y~短距ö給ÿ

{限¹¼Ā高周îÿ磁þ´Ê発生zy�º題wあ»Ă
��w>ZăüĐ?²用い»Zq線給ÿÿOWPTĀ|
注目�¼vい»ÿ÷1ĀĂ様々z機器²q線給ÿW�

»{�Ā_型軽ßwĀ大ÿ力²長距ö~wĀÿ磁þ´
Êz�給ÿÿ能zOWPT方式|p望xz»ÿ÷2Ā Ă

Zq線給ÿ~Āq構r�ĀĜüÆzy~ăüĐ
Z源xz陽ÿ�²組\�»Ă簡Xz原理�|Ā�¼
~w�÷Ā´É性能zy|十Vwz�Ā世界的{�
研究開発�非常{少z{s�Ă�{�Āq線Wx~
要望~ã大�近�~÷Ā´É~高性能WĀ~�人
ý知能�高機能ËンÅ技術²組�\わ�»�xwĀ
Zq線給ÿ�改�v最新技術x�v再Ý義�¼Āp
効zq線給ÿ方式x�v注目�¼Ā研究開発�活性
W�vい»Ă

Z源 z陽ÿ�ZăüĐ

Optical Wireless Power Transmission: OWPT

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTn5KTvJ7KAhVhJqYKHSpDCBEQjRwIBw&url=https://twitter.com/titechpi&psig=AFQjCNFPKCphq3rCCU9q-M73Ay4aLrt0Vw&ust=1452488634109641
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高þz機能�多様z応用{向�vĀÇÉöĐ²構
築�»��~様々z機能要素~研究²進�vい»Ă

ĜüÆ{比yvá全ûPÃÉø{p利z高効率
LED~ăüĐZ源応用~検討Ā~�Ā多様z条件w

効率的zZ利用²ÿ能x�»ąę´²´ĜンÊ系~
利用Ā~�Ā液体ĜンÊ{¸»高�wù距öÿ変{
¸»物体移動x~追従Ā通常�黒いz陽ÿ�外観
²民生機器向�{»ęüWĀzy~Z利用{関わ»
ăüĐ系ûZ学系ÿĜンÊ系Ā~開拓û最適Wzy²
進�vい»Ă

~�Āz陽ÿ�O置��~Å´Ê²Ā3D»đęx
AI{¸º検úû追従�»�x�Ā物体検知{¸»Z

ăüĐá全確保Ā複数Z源v御{¸»高機能Wÿ÷
4þQĀzy~多様z機能要素開拓²進�vい»Ă

■Zq線給ÿÇÉöĐ~構築x評価

q研究室w�ĀZq線給ÿÇÉöĐ~ß現{向
�vĀÇÉöĐ構r検討�特性評価Ā~�º題ÿú
zy²進�vい»Ă様々z応用~Āøxz»Ā礎Ç
ÉöĐ~検討{¹Ā具体的z応用²想Ý��ß用向
�応用ÇÉöĐzy~構築²研究�vい»Ă

÷3�ĀZq線給ÿ~ĀøÇÉöĐ構築~例wĀ
近赤外�面発ZĜüÆ²Ĝüxz陽ÿ�{¸ºĀ10
cm角程þ~_型ĒÈĕüěw数mñP~長距öx
10 W程þ~給ÿ²ß証��例wあ»Ă�~¸うz特

性�ç`q線給ÿ方式w�÷��ĀZq線給ÿ~
p効性²示�vい»Ă

�~Āq技術²�x{Ā多数~IoT端px~給ÿĀ
回î機構x~給ÿĀ数mñP~長距ö給ÿĀùĝü

ンûĝČóøûÿ気ë動車zy~移動体x~移動中給
ÿÿ÷4ĀĀßÜ応用~{{Āÿî�通¹�Z�通»
水中~Zq線給ÿzy~新応用開拓²進�vい»Ă

■様々z機能要素~開拓

q研究室w�Āl~社会~構築{Ý要z役割²果��Zq線給ÿ{tいvĀ�~ÇÉöĐû機能要
素~構築ûý作û評価{¹新規応用~創ú~wĀ最新技術²活用��Ēþ²<創»=研究²進�vい~�Ă
�~Zq線給ÿÇÉöĐû機能要素~構築{�多様z知識Ā技術Ā創造性zy|要求�¼»��Āë¹
�¼¹~能力²獲得�伸p�意欲~あ»学生~参�²期à�vい~�Ă

÷3 Zq線給ÿ~ß�例Ă5mY~z陽ÿ�w

ØZ�vUSBą±ンzy²動作��vい»Ă

表1 Zq線給ÿ~給ÿ効率

÷4 玩具~ë動車ÿþPĀûù

ĝüンÿôĀx~給ÿ�Ā複数Z

源{¸»高機能給ÿÿþQĀ

■Zq線給ÿ~効率改善

給ÿ効率�Ý要z指標wあ»ĂZ源xz陽ÿ�
~�²考え�給ÿ効率~想Ý値²表1{示�Ă^販
÷Ā´Éw�10%程þĀ最高特性÷Ā´Éw�50%
近い効率|期àw}»Ă将来的{�70%{到Ô�

»x期à�vい»ĂZ学系²含�機能要素�\わ�
�高効率W²進�vい»Ă�{�Ā10%程þ~効率

wあsv�ĀÎ~w{zい長距öÿ応~q線給ÿx
いう機能性{着目�»�x|¸ºÝ要x考えvい»Ă
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

_寺研究室

à子Ãンôąü¿÷ð´¹基盤技術、
à子情報÷ð´¹物理、
úþà子¸ü¿øýû¿¹

÷Ā´ÉÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉû¸ýě¾üÃüÉ
大岡山ûS3-711

准教授 _û 哲{

研究VÞ: ß子技術1þ体物理1ß子情報÷Ā´É
½üワüù: ß子ÃンĄĕüÏ関連Āø技術1ÉĄンß子情報÷Ā´É1

úþß子¸Ĝ¿øĝû¿É1
ċüĐĊüÈ: http://www.quantum.ee.e.titech.ac.jp/

社会~ÇÉöĐ|複雑{zsv}vい»��1従来
~ÃンĄĕüÏw�解�zい問題|増à�vい~�2
�ういs�問題�<ß子力学=~原理²使s�新�い

ÃンĄĕüÏwあ»ß子ÃンĄĕüÏ|ß現�¼¼p1
解決w}»x�わ¼vい~�2

近�1Google�NASA1IBM1Intel1Microsoftzy

|研究開発{乗ºú�1あ»種~ß子ÃンĄĕüÏ�
ç{使わ¼始�vい~�2研究開発²進�v性能²
高�vい��xw1}薬品~効率的z開発1生}現象
~解明1}療�像処理1ë動車渋滞~解消1ßÜ物
理~ÇďĕĜüÇėン1投資v断1ĝČö³¿É1人ý
知能x~応用zy|w}»x期à�¼vい~�2

q研究室w�1ß子ÃンĄĕüÏß現{�|»Āø
技術xいうý学的z研究x1関連�»物理~解明xい
うĀ礎学術的z研究~両方²推進�vい~�2特{1
半^体úþß子構造中~ÉĄン{着目�1研究�vz
º1ý学的z研究x�v�1将来的z素子集積{適�
�÷Ā´É構造~ð案1設計1試作1評価1�¹{1
v御系~構築1回路1通信x~連携�進�vい~�2
Ā礎学術的z研究x�v�1半^体ß子構造{z�
»輸�現象1ÉĄンÃĂüĜンÉ{関�»物理解明{
×º組³wい~�2

q研究²推進�»��{1ÿÕ外~研究機関�企
業x~共\研究1ÿ家研究ćĝÈ·¿øÿĐüンÇėó
ø1Q-LEAPĀ �積極的{ß施�vい~�2

<ß子力学=~原理²用い�全�新�いÃンĄĕüÏ

ß子ÃンĄĕüÏx�

→ 従来~ÃンĄĕüÏw解�zい複雑z問題²解��x|w}»

ÿÕ外~研究機関z¸s企業x共\研究�推進�1
新�いß子情報÷Ā´É~ß現²目指�vい~�2
東京大学1理W学研究所1産業技術ÿ\研究所1
å立ÁンĆĚóÈ研究所1÷ěąøýù大学1{2

ý学的研究

Ā礎学術的研究

û将来的zß子ăóø集積{適��
素子構造~ð案1設計1試作1評価

ûv御系~構築1回路1通信x~連携

û半^体ß子構造{z�»輸�現象
ûÉĄンÃĂüĜンÉ{関�»物理解明

従来~ÃンĄĕüÏÿĄxą~y�¹{w情報²符÷W
ß子ÃンĄĕüÏÿ Ąxą~Ý}\わ�w情報²符÷W

ÉĄンÿß子力学的ëvþĀ

α= + β

Ý}\わ�ÿß子ăóø

■ MOS型ÇĚÃンß子ùóø÷Ā´É

MOS構造²利用��ÇĚÃンß子ùóø÷Ā´É

ÉĄンß子情報÷Ā´É²ß現�»��{1ÇĚÃ
ン²用い�<ß子ùóø=x|p¼»÷Ā´É²作ý�1
評価�vい~�2ß子ùóø�1大}�|数十úþđü
øě~極微�z半^体wあº1ÿ子²ąt�t閉�込
�»�x|w}~�2úþÉÁüě~空間{ÿ子²閉
�込�»�xw1ÿ子~持tß子的z特性²利用w}
»¸う{zº~�2

ô÷�1q研究室w研究²�vい»MOS型ÇĚÃン
ß子ùóø÷Ā´É~模式÷xÿ子顕微鏡写真w�2
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大岡山û÷ð´¹Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

素子全体{絶縁膜²Ï�vøóćÂüø|作ý�¼vzº1MOS構造xzsvい~�210 nm程þ~極微
�構造²形rw}»ÿ子線ĚÍÀęą³�11 nmXOwv御��øW技術1¼É種²最適W��¸óÑン

À技術zy²駆使�»�x{¸ºß子ùóø÷Ā´É²作ý�vい~�2現x~ÇĚÃンö¿þĝÈüx~u
\性|良�1将来的z集積W{p利z構造x期à�¼vい~�2(産業技術ÿ\研究所x~共\研究Ā

■ l孔{¸º動作�»ÇĚÃンß子ùóø÷Ā´É

l孔{¸º動作�»ÇĚÃンß子ùóø÷Ā´É²作ý�1評価²行
svい~�2l孔~ÉĄン�1ÉĄン軌Ó相互作用²利用�v1ÿ界
~�w操作²ß現w}»��1Çンćěz÷Ā´É構造xzº1集積
W{p利wあ»x考えvい~�2

~�1ÉĄン軌Ó相互作用�1Ýいl孔x軽いl孔~ď½ÇンÀ{1
関連�»y�~物理~解明²目指�v研究²進�vい~�2

q研究室w�1P ~d{¹f{ÿ応�»要素技術²1l孔{ÿ
�v�ß現�vい~�2~�1ÉĄンß`øンýě現象~観測ÿgĀ{�
rß�~��2最近�1ÉĄン操作²示�信÷~観測��~f間V
解測Ý1�¹{�ÉĄンÃĂüĜンÉ{�響²Û|�ÿ荷þ´Ê~評
価²ß現�~��2�¼¹�大学院生|修士論文研究x�vß施�1
優ù修士論文賞²2021�{¹2023�~3�連þwØ賞�~��2

■ Si/SiGeß子ùóø÷Ā´É

皆�³x一þ{²´÷²²ú�\sv1ÑēĜンÈンÀz最Y端研究²楽��進�vい}�いx思い~�2
当研究室~大学院生�1²đĚ»1ºüÉøęĚ²1ºęンÐ1ąęンÉ1»úÐ{w開催�¼�ÿ�会議�
ÿÕ会議{zいv発表²行い1Ø賞��»zy1活躍�vい~�2~�1à~研究機関�民間企業x~共
\研究1ÿ�交m�積極的{ß施�vい~�2興味²持�¼�方�1いtw�気軽{�連}���い2

J. Appl. Phys. 111, 093715-1-5 (2012)

Source Drain

ÿw接地

Phys. Rev. B 86, 115322-1-5 (2012)

VG1 (V) -0.5-1.5

I D
2
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A

)

0

5
0

I D
1

(p
A

)

100

NN
-1

N
+

1d

e

Appl. Phys. Lett. 98, 133506 (2011)

J. Appl. Phys. 110, 054511 (2011)

f

q研究室w�1�~ß子ùóø²評価�1Q ²ß現�v}~��2
い�¼�ß子ăóø~要素技術xzº~�2
dÿ子数|�s�ąt��異z»状態²検úw}»ÿ荷検ú計²開発
eÿ子ÉĄン~状態{ß`�»øンýě現象²観測
fß子ùóø{ątÿ子|入svい»X一ÿ子状態²確�

g
+ +

Appl. Phys. Lett. 105, 113110 (2014)

Jpn. J. Appl. Phys. 56, 04CK07 (2017) 

Jpn. J. Appl. Phys. 57, 04FK03 (2018)

Appl. Phys. Lett. 102, 123113-1-3 (2013)

Science Advanced, 2, 8, e1600694 (2016)

Nature Nanotechnology, 13, 102 (2018)

金属電極

à子ùóø

ÉĄン共鳴

共\研究�積極的{推進�»�xw1Si/SiGeß子ùóø÷Ā´É~
研究�進�vい~�2 Si/SiGeß子ùóø中~ÉĄン状態~操作xX
発¯�ú�²行い1O相þ和f間T2* |20ms程þwあ»�x²ß証�
~��2~�1X一ß子ăóøÂüø操作~忠ßþx�v99.9%ñP²
ß現�1ß子¸ęü�l~�}い値ÿ99％Ā¸º�高い値²ß現�~�

�2最近1ß子非破壊測Ý~ß�{�rß�~��2ÿ理W学研究所
樽茶研究室x~共\研究, Nat. Nanotechnol. 13, 102 (2018). Ā

■ 2020�ñ降{発表��学術論文~例

Phys. Rev. Applied 21, 024034 (2024), Appl. Phys. Express, 17, 022002 (2024), 

AIP Advances 13, 035219 (2023), Jpn. J. Appl. Phys. 62, SC1086 (2023), 

Nature Nanotechnol. 18, 721 (2023), Jpn. J. Appl. Phys. 62, SC1020 (2023),

Phys. Rev. X 12, 031035 (2022), Sci. Rep. 12, 10444 (2022), 

IEICE Trans. Electron. E105-C, 5, 194 (2022), 

Jpn. J. Appl. Phys. 61, SC1040 (2022), Sci. Rep. 11, 19406 (2021), Sci. Rep. 11, 5863 (2021), Sci. Rep. 11, 20039 

(2021), Nat. Commun., 11, 1144 (2020), Nano Letters 20, 2, 947 (2020), Sci. Rep., 10, 22202 (2020), Sci. Rep., 10, 

3481 (2020), Appl. Phys. Express, 13, 121004 (2020), Appl. Phys. Lett. 117, 094001 (2020) {2
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

鈴木研究室
öùøûô帯電子÷ð´¹
/öùøûô²÷úÁü·÷ン

÷Ā´ÉÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS9-803

准教授 鈴o þ文

研究VÞ: öęĈěô�ÿ子÷Ā´É1öęĈěô応用
½üワüù: öęĈěô÷Ā´É1動的đÏĎöĚ²ě1

öęĈěô応用ÿq線通信1ĜüÐü1ćl元´đüÈンÀĀ
ċüĐĊüÈ: www.pe.titech.ac.jp/SuzukiLab/

z¸�100¾¼Ĉěô{¹10öęĈěô~超高周î領域�öęĈěô�x|p¼1従来~Zûÿ子÷Ā´
É�動作w}z{s���開発|{x³y�¼v}~�³w��2�{�z|¹1近�~精力的z研究開発
{¸ºöęĈěô�w動作�»÷Ā´É|徐々{産~¼v}vzº1�¼¹²用い�1超高�q線通信1´
đüÈンÀ1VZV析1物性ûy文û生体zyい½い½zVÞ{わ�»計測zy|÷ĒンÉøĜüÇėン�¼
始�vい~�2�~¸う{少��t現ß味²�sv}�öęĈěô²ćĚÁüÇėンw�|1皆�³|å常的
{意識��{使う¸うz`xxz»{�~�~�技術的{高い壁|い�t�`x�~�2q研究室w�1�
¼¹ 壁²打�破ºß�{öęĈěô²ćĚÁüÇėン²身近z`x{�y�1úþ構造²用い»�x{¸º
半^体~極限的z性能²引}ú�öęĈěôw動作�»ÿ子÷Ā´É1z¸s1�¼¹²用い�öęĈěô
²ćĚÁüÇėン~研究²行svい~�2

• 共鳴øンýěÐ´ºüù²用い�高機能öęĈěô発振器

• öęĈěô動的đÏĎöĚ²ě

• öęĈěô²ćĚÁüÇėンÿ大容ßq線通信1ĜüÐü1ćl元´đüÈンÀĀ

■ 共鳴øンýěÐ´ºüù²用い�高機能öęĈěô発振器û動的đÏĎöĚ²ě

öęĈěô��非常{高周îwあ»��1高い発振周î数²得»{�<超�い=ÿ子÷Ā´É|必要w�2
半^体~ß子構造²用い�共鳴øンýěÐ´ºüùÿRTDĀ�1ÿmÿw特性{微V¬性抵÷²持�1ÿ磁
î²増幅û発振��»�x|ÿ能w1q研究室xnu研究室x~�¼~w~研究{¸ºÿ子~遅延f間²極
限的{減¹��x{¸ºöęĈěô動作²ß現�~��2現x1s々~RTD÷Ā´É�あ¹¶»ÿ子÷Ā´
É~中w世界最高~約2THz~発振²Ôr�vい~�2q研究室w�1�~RTD~ÿ能性²�¹{ã�»�
�1新�zđÏĎöĚ²ě共振器x~集積�1注入\期現象²用い�O相v御{¸»ú力\rûăüĐ
ą¹üďンÀzy²現x研究�vい~�2

作ý��RTDûđÏĎöĚ²ě集積構造 注入\期x大規模²Ĝ´~O相v御{¸»ăüĐą¹üďンÀ
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RTD

ăüĐv御

\期²Ĝ´

作ý��²Ĝ´÷Ā´É
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世界最�~ÿ子÷Ā´Éx�¼²用い�回路²作ý�1新�zöęĈěô応用{ÑēĜンÈ�v�~�³{2
新�い�xx~ÑēĜンÈ�øęĆěþ}w�|一t一t²´÷²²ú�z|¹解決�vい�Ôr感|あº~�2
微�÷Ā´É設計û作ý{¹THz計測û応用~w色々z�x{触¼v知識²t�v{�いx思い~�2

■ öęĈěô²ćĚÁüÇėン~開拓

û 1THz超高周î��周î数多Ý²駆使��öęĈěôq線通信

öęĈěô��非常{X純z�xw�|周î数|高い�x{¹�域|大変ß�確保�»�x|w}1�~
超ß�域²用い¼p簡Xz変調方式ÿ例えp0x1~ºンºąĀw�100Gbps²超え»¸うzq線通信|ÿ能
w�2��w開発��RTD発振器²�信器x�v利用��öęĈěôq線通信²研究�vい~�2特{1_
型ÿ子÷Ā´Éw�~�例~qい1THz²超え»½ēĚ²²用い�q線通信�1öęĈěô~ß大z�域²
開拓�»Pw非常{Ý要zĎ´ěÉøüンxzsvzº1�~��1�~高周î通信{現xÑēĜンÈ�1ö
ęĈěôq線通信~ÿ能性²明¹{{�»�x²目標{研究推進�vい~�2

û öęĈěôĜüÐüû3D´đüÈンÀ

öęĈěô�ćęÉÑó¿1}1服zy~ÍąøĎöĚ²ě²透過�»性質²持�1Ë½ĕĚö³�非破壊検
査x~利用|期à�¼vい~�2�¹{1öęĈěô²用い�ĜüÐü�1近�研究開発|始~s�x�½
w�|1ďĚî¸º�î長|短�高V解能{w}1ý塵�雪zywę´Ðü~Z|h乱�¼v�~う状íQw
��響²あ~ºØ��{測Ý|ÿ能xいうđĚóø|あº~�2�~��1s々~研究室w�1RTD発振器~
高�変調特性²利用�1新�{考案��振幅変調連þî方式ÿAMCWĀ�ÅĆ½ēĚ²²用い�周î数変
調連þî方式ÿFMCWĀ{¸»öęĈěô距ö測ÝÇÉöĐ²研究�vい~�2現x~w{数10～100Ď´¿
ĝđüøě~V解能~ĜüÐü�1横方向V解能500Ď´¿ĝđüøě~3D´đüÈンÀ²Ôr�vい~�2

q線通信用RTD発振器xāóÁüÈ
構築��öęĈěôq線多Ý通信~ÇÉöĐx

多値伝�f~²´āÏüン

AMCW方式öęĈěôĜüÐüÇÉöĐ 構築��3D´đüÈンÀÇÉöĐû測Ý÷üÏ
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

波多ß･岩﨑研究室

À´ĄĂンùを用いたà子技術：
à子»ンµz¸びà子ýóøワü¿実現
{向けた研究

÷Ā´ÉÀěüć
¸ýě¾üÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûEEI-410/ EEI-403

教授 î多Þ 睦子 准教授 岩﨑 孝之

研究VÞ: ß子技術1ÿ子w料1応用物性1þ体物理
½üワüù: ËンÅ÷Ā´É1þ体ß子Z源1Ð´ĔĒンù
ċüĐĊüÈ: http://www.dia.pe.titech.ac.jp/

情報W社会²支え»ß子ËンÅz¸sß子ýóøワü¿~
構築{®献�»÷Ā´ÉûÇÉöĐ~技術革新²創ú�vい
}~�2優¼�物性²p�»Ð´ĔĒンù²ĉüÉx��1w
料û物性û÷Ā´ÉûÇÉöĐ~ĆĜü¿Éěüxz»Ā礎研
究1�¹{生体磁気1¸ýě¾üzy~ß子ËンÅ~様々z
応用研究�将来~情報通信技術wあ»ß子ýóøワü¿²
ÏüÂóø��研究²進�vい}~�2

■ ß子ËンÇンÀ

�胞計測{¹1MRIû³磁û心磁{~生体計測~w1高

感þ磁気ËンÅ~ûüÊ|あº~�2当研究室w�1常温
w動作�1高い空間V解能²p�12l元´đüÈンÀ|ÿ

能wあ»磁気ËンÅ~開発²目標x�vい~�2特{常温
þ体中w優¼�ÉĄン特性²持t�x|知¹¼vい»Ð´
ĔĒンù中~窒素-空孔ÿNVĀËンÏü²用いvい~�2NV

ËンÏü�1Ð´ĔĒンù格子Õw窒素z¸s空孔{¹z»
Ċ²wあº1�~ÉĄン特性²用い»�xw高感þzËンÅ
x�v機能�~�2NVËンÏü�1高い空間V解能w~計

測�ĉ¿øě計測|ÿ能xいs�優O性|期àw}~�2
NVËンÏ�原子Ĝĉě~構造wあº1úþÉÁüě{¹Ď

¿ĝÉÁüě~w様々zÿ象²計測�»�x|w}~�2
当研究室w�1NVËンÏü²用い�高感þ磁気ËンÅÇ

ÉöĐ~構築1生体磁気計測1ÿ気ë動車用ĀóöĚ~計
測zy1様々z応用{向��研究²行svい~�2

Ð´ĔĒンù中~窒素ā空孔ËンÏü

Ð´ĔĒンùß子ËンÅ

r果論文例ÿACS Nano 11, 1238, 2017, Sci. Rep. 10, 11611, 2020, & Commun. Phys. 5, 200, 2022.

Ð´ĔĒンùß子ËンÅ{¸»ęóø~心磁計測

'当研究室~居室�
環境¸ýě¾ü
´þĉüÇėン棟
ÿEEI棟Ā{あº~�2
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ß子ýóøワü¿�ß子�t¼²用いv情報~î�²行うá全z情報ýóøワü¿w�2長距ö~ß子
�t¼生r{�1ß子中ý²含��Tù{zいv優¼�Z学特性z¸sÉĄン特性²p�»ß子Z源
|要求�¼~�2Ð´ĔĒンù中~O純物x空孔|結stい�原子Ĝĉě~構造�1X一Z子発Z²
示�ß子Z源x�v機能�1�¹{1ÿ子ÉĄンûxÉĄン{ß子情報²保持�»�x|w}~�2

■ ß子ýóøワü¿{向��þ体ß子Z源

ß子ËンÅz¸sß子ýóøワü¿²ß現�»��{1一þ{研究�v���»元気z方1いt
w�訪}v来v���い2ß子技術²用い�新�い応用~創ý�飛躍的z性能向P{�1新w料
~物性~理解z¸s高þz技術1�¹{�¼²効果的{利用�»ĆĜü¿Éěüö¿þĝÈü|
Ý要w�2ß用W²目指��ý学研究x数十�Y²見据え�Ā礎研究~両方²推進�vい~�2

r果論文例ÿPhys. Rev. Lett. 119, 253601, 2017, Phys. Rev. Appl. 19, 024061, 2023, & Phys. Rev. Lett. 132, 073601, 2024.

Ð´ĔĒンùß子Z源~中w�1IV族元素²用い

�Ð´ĔĒンùß子Z源�1構造~Þîÿ称性
{¹áÝz発Z²p�»xいう特長²p�vい~
�2�~中w�特{1ÝいIV族元素wあ»ÉÊÿ
SnĀ, 鉛ÿPbĀ²用い�ÉÊā空孔ÿSnVĀz¸s鉛
ā空孔ÿPbVĀËンÏü�Áěăン温þ領域{z

いv�長いÿ子ÉĄンÃĂüĜンÉ|期à�¼1
優¼�Z学特性z¸sÉĄン特性²両立�»ÿ
能性~あ»世界w�注目�¼vい»ß子Z源w
�2当研究室w�1ß子ýóøワü¿~構築{向
�1 SnVËンÏüz¸sPbVËンÏü~Z学特性
ûÉĄン特性~研究²進�vい~�2

ß子ýóøワü¿

SnVËンÏü~原子Ĝĉě構造 SnVËンÏü{¹~\一ą¹øン生r

r果論文例ÿAppl. Phys. Lett. 118, 034001, 2021 & Sci. Rep. 12, 13991, 2022.

Ð´ĔĒンùß子ËンÅ²用い�ÿ気ë動車ĀóöĚ~ĒûÏĚンÀ
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

宮本(恭)研究室
III-V族半^体等を用いた
高�ûP消費電力電子÷ð´¹

÷Ā´ÉÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS9-702

教授 宮q恭~

研究VÞ : W\物半^体ÿ子÷Ā´É 微�àýćĝËÉ
½üワüù : InGaAs MOSFET1GaN HEMT1

P消¿ÿ力÷Ā´É1øンýěFET
ċüĐĊüÈ: 

http://www.pe.titech.ac.jp/Furuya-MiyamotoLab/index.htm

高þ情報W社会w�1情報処理ß~増大{¸ºIT機器~消¿ÿ力|増えþ�vい~�2�~消¿ÿ
力~削減{�1ÿ子回路²t�»ÿ子÷Ā´É{zいv1高性能²保�tt1消¿ÿ力²��»構造²
^入�»必要|あº~�2

当研究室w�1P消¿ÿ力w動作�»高�ÿ子÷Ā´Éß現~ú{1移動þ{優¼1半^体Ĉöĝ
構造~^入|ÿ能zIII-V族半^体²中心x�v1Pÿwfw~高ÿm密þ�Pÿww~à機fP消
¿ÿ力~研究²行svい~�2~�1耐w~ùw優¼�GaN÷Ā´É{tいv~研究�行svい~�2

InGaAs MOSFET

ÿ源ÿw=ùĜ´ンÿw²_���v1大}zÿm²m�ú{�1~�Ñēýě長²短��»�xx移動þ
²P�»�x|必要{zº~�2

大学研究室{zいvÑēýě長²短��»~{最�p力z~�1ÿ子ăüĐ露Z法(EBL){¸»方法w
あº1当研究室�1数十nmxいう微�z構造形r|ÿ能{zsvい~�2

~�移動þ²P�»w料x�vÇĚÃン{ïわ»InGaAs|p望視�¼vzº1�~構造�当研究室w�
p機金属気相r長装置xいう装置w望�薄膜構造²¸ĄÏ½Çēěr長w}~�2

�¹{高いÿm密þ²保tú{�ÍüÉ{¹UVzÿ子|ß給�¼»必要|あº~�2��w1¸ĄÏ½
Çēěr長{¸»高濃þÍüÉ²持s�InGaAs MOSFET²ð案û作ý�vい~�2Ñēýě長50nm~
FETw�1ùĜ´ンÿw0.5V{zいv2.4A/mmxいう世界最高~高ÿm密þ²示�~��2�¼�ÿ�半
^体技術ĝüùĎóć (ITRS){zいv2018�ñ降{ÎÝ�¼vい» InGaAs MOSFET~目標値
(2.2A/mm@0.63V)²始�vP回s��~w�2
~��¹z»微�Wÿ現x最_値13nmĀ�úþÇüø構造x|p¼»Ol元構造÷Ā´É~研究�行sv
い~�2

÷1 Ñēýě長50nm素子
~ÿ子顕微鏡断面写真

÷2 Ñēýě長50nm~
素子~I-V特性

Drain Voltage (V)

D
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÷3 InGaAs úþÇüø構造~
Ñēýě部VTEM像
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ëVw思いtい�新�い素子²1ëVw設計�1ëV~kw作ý�1ëVw�~素子~測Ýû評
価²�»xいう�x�1技術者û研究者x�v~楽��~一tw�2s々~研究室{zいv�1à
w�z{z{使えzい世界最高水準~ÿ子ăüĐ露Z装置�結晶r長装置zy²目一杯使s
v1�~楽��²味わsv°い�いx思svい~�2

InGaAs²Ñēýěx�»�x�ùĜ´ンÿw²P��v�高いÿm²得»{�p用w�|1�}い
値²_���tt1ºą状態w~Ěü¿ÿmÿà機fÿmĀ²Q�»必要�あº~�2�}い値ñQ
w~Ěü¿ÿm~変W�1ÅĆÉĜóÇėěùÉĝüćx|p¼»Âüøÿw~60mV変Ww一桁
ñQ�{減少�zいxいう熱限界|あº1�~限界²打�破»�x|必要w�2Āンù間øンýĚン
À{¸º½ēĚĔ²注入�»øンýěFET��~限界²打�破¼»x期à�¼vい~�|1一般的
zÇĚÃン�øンýě抵÷|高�1高ÿm密þ²ß現�»�x|困÷w�2��w当研究室w�1
GaAsSb/InGaAs{¸»Ï´ćIIx|p¼»価ÿ子�x伝^�|あ¹{��近uい�Ĉöĝ接\²
^入�1ÐĆěÂüø構造²持t縦型øęンÈÉÏ構造²作ý�vい~�2÷5{示�¸う{10nm~
đÅ幅|ß現�¼1�¹{÷6{示�¸う{Âüø絶縁膜²øv�xw156mV/decxいう熱限界²破
»ÅĆÉĜóÇėěùÉĝüć|観測�¼vい~�2

÷5 10nm幅~đÅ²持t
縦型InGaAｓ TFET~
透過ÿ子顕微鏡断面像

÷6 GaAsSb/InGaAsÑēý
ě縦型øンýěFET~
ÅĆÉĜóÇėěù特性

÷8 GaN HEMTĎěÑĜĉě
´ンĀüÏ集積回路~動作特性

GaN系HEMT~高性能W

高ÿw/ÿ´āワü~領域w�1耐w~ùwSi¸º�Āンù¾ēóć|ßいGaN²用い�÷Ā
´É|p望w�2��w1GaN系HEMT{zいv1高性能W~��~設計x�~ß証ÿ富士通x
~共\研究/86GHzw3.6W/mm~高ú力Ā1集積W��ĎěÑĜĉě´ンĀüÏ回路~ß現ÿ藤
u研/O菱ÿ機x~共\研究Ā1÷ÈÏěÉ´óÑ~^入{¸»āワü²ンć効率改善(岡u研
x~共\研究)1結晶r長構造{¸»高周î特性改善ÿNTTx~共\研究Ā1通常x異z»結晶
面²持s�新¸ĄÏ½Çēě構造~��~ćĝËÉ開発(QÜÿýx~共\研究Āzy1様々z
試�²行svい~�2

InGaAsøンýěFET

n-InGaAs:40 nm

i-InGaAs: 50 nm

Al2O31nm

/ZrO2   3 nm

p-GaAsSb : 40nm

Gate Insulator

Drain

BCB

÷4 10nm幅~đÅ²持t
縦型InGaAｓ TFET~
透過ÿ子顕微鏡断面像

Vout

VCN 1 µs

÷7 GaN HEMT{¸»
ĎěÑĜĉě´ンĀüÏ集積回路
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

大見研究室
新機能集積W÷Ā´É

- 多様z薄膜~機能{¸»知的÷Ā´É~創ý -

÷Ā´ÉG
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûJ2-1204

准教授 大見俊一郎

研究VÞ: 集積Wÿ子÷Ā´É1半^体÷Ā´ÉûćĝËÉ
½üワüù: ÇĚÃン÷Ā´É1O揮発性đĒĚ1p機半^体÷Ā´É1

高誘ÿ率薄膜1強誘ÿ体1ÇĚÅ´ù1原子Ĝĉě�坦W
ċüĐĊüÈ: http://www.sdm.ee.e.titech.ac.jp/

集積W{¸º高性能W�»新機能÷Ā´É~
創ý²目的x��1新�い÷Ā´É構造x作ý技
術{関�»研究²推進�1将来~»üČン
ûĕüøęě社会{®献�»2特{1ÇĚÃンø
W膜(SiO2)¸º�高い誘ÿ率²持t高誘ÿ率薄
膜�1V極特性{¸»đĒĚ機能²p�»強誘
ÿ体薄膜zy~高機能誘ÿ体薄膜²用いv1学
問{Āu�新構造÷Ā´É~ß現²目指�2

研究öüĎ�1超高�ûP消¿ÿ力w動作�
»CMOSxMONOSO揮発性đĒĚ²ß現�»極
微�ÇĚÃン÷Ā´É1ÇĚÃン{�zい特徴²
持tąĜ½ÇĆěp機半^体÷Ā´É1Ėû
ĀüÅěđĒĚ²目指��ąøęンÈÉÏ型強誘
ÿ体đĒĚwあ»2q学��{�Ā½ēンāÉ{
構築�¼�¿ĚüンěüĐÿCRĀ設備1超純水装
置1高純þ¼Éß給設備zy~1恵~¼�ß�
環境²p効{利用�v研究²進�»2

■ 多用z薄膜~物性²活{��新構造ÇĚÃン÷Ā´É

÷ą FeNOS型O揮発性多値đĒĚ

÷Ć 原子Ĝĉě�坦Si(100)表面x
Hf系MONOS÷Ā´É

÷ć PtHfSi~ÃンÏ¿ø
抵÷測Ý素子

100 mm
G

DS

p-Si
S D

Metal

Ferroelectric

Nitride

Oxide

M

F

N

O

BL

CTL

TL

V
G

<11=

I
D

<10= <01= <00=

Ultra clean 
furnace

(Dry/WetĀ

高om
¼Éß給
ÇÉöĐ

Ultra pure water
(UPW)

高om超純水
ß給ÇÉöĐ

集積回路{用い¹¼»主要zøęンÈÉÏw
あ»MOSFET~高性能W²目的x�v1高誘
ÿ率窒Wÿąû¶Đ(HfN)Âüø絶縁膜²用
い�1新構造MOSøęンÈÉÏ{関�»研究²
行svい»2�¹{1Hf系強誘ÿ体²用い�
FeNOS型O揮発性多値đĒĚ{関�»研究²
進�vい»ÿ÷ąĀ2

~�1Si表面原子Ĝĉě�坦WćĝËÉ{
関�»研究²行svい»ÿ÷ĆĀ2高誘ÿ率Â
üø絶縁膜²用い�MOSFETz¸sMONOS

型O揮発性đĒĚ~÷Ā´É特性|向P�»
�x²明¹{{�vい»2

�¹{1øęンÈÉÏ~直列抵÷²P減�»
��{1耐熱性{優¼�ćęÑúÇĚÅ´ù
(PtSi) x1PßÏ関数²p�»ÿąû¶ĐÇĚ
Å´ù(HfSi)²混晶W��PtHfSi²形r�1n+

z¸sp+-Si{ÿ�»ÃンÏ¿ø抵÷²10-9

Wcm2{P減�»�x{rß�vい»ÿ÷ćĀ2
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Ā板

ćęÊĎ

強誘ÿ体~ë発V極²利用��đĒĚwあ»強
誘ÿ体đĒĚ�1高�性xP消¿ÿ力特性²あ
わ��t究極~đĒĚw料wあ»2q研究w�1
知的演算²ß現�»1Hf系強誘ÿ体²用い�新
構造強誘ÿ体ÂüøøęンÈÉÏ{関�»研究²
進�vい»ÿ÷ĉĀ2高誘ÿ率Âüø絶縁膜x�v
用い¹¼»HfO2�1結晶W��»�x{¸º10

nm~~極薄膜{zいv�強誘ÿ性²示���1
高�ûPÿw動作|ÿ能wあ»2

q研究w�1強誘ÿ性þンùüćHfO2薄膜z¸
s強誘ÿ性HfN薄膜²用い�強誘ÿ体Âüøøę
ンÈÉÏ{関�»検討²行svい»2強誘ÿ体Â
üøøęンÈÉÏ~動作ß証x1āěÉ入力{¸
»部VV極Þî²利用��高精þz�}い値ÿ
w~v御²ß現�vい»2

■ ąĜ½ÇĆěw軽いp機半^体÷Ā´É

p機半^体�1ąĜ½ÇĆěwP温形r|ÿ
能zy~特徴²p�vzº1新�い¸Ĝ¿øĝû¿
ÉVÞ~創ý|期à�¼vい»2�{�1Si÷Ā
´Éw用い¹¼»ĚÍÀęą³ćĝËÉ|適用w
}zい��1p機半^体øęンÈÉÏ(OFET)~微
�W1高集積W|º題xzsvい»2q研究w
�ĚÍÀęą³{¸º1p機半^体ĊンÏËン²用
い�øóćÂüø型X一p機半^体ąĜ½ÇĆě
CMOS~研究²進�vい»ÿ÷ĈĀ2

~�1ĊンÏËン²用い�ąęóÇĕđĒĚ~高
�ûPÿw動作{関�»研究²行svい»2Pい
ßÏ関数(2.4 eV)²p�1大気中wáÝz窒素
添àLaB6金属薄膜²ąĝüö³ンÀÂüøx�v
用い1窒素添àLaB6²窒W��LaBxNy絶縁膜²
øンýě層xĆĝó¿層x�v用い»�x{¸º1
p機半^体ąęóÇĕđĒĚ²ß現�vい»2

■ 知的演算²ß現�»強誘ÿ体ÂüøøęンÈÉÏ

÷Ĉ øóćÂüø型X一p機半^体CMOS

ëVw考え�÷Ā´É²ëVw試作w}»2q学~恵~¼�ß�環境²活{�v1思いs}º研
究²楽��う2夢{�»�¹い考えþ�p1君~²´÷³²|世界²変え»{��¼zい2

参考文献4
(1) S. Ohmi, H. Morita, M. Hayashi, A. Ihara, and J.Y. Pyo, <Ferroelectric Nondoped HfO2 Blocking Layer Formation

for Hf-based FeNOS Analog Memory Applications=, 78th Device Research Conference, pp. 67-68 (2021)..

(2) S. Ohmi, A. Ihara, M. Tanuma, J.Y. Pyo, and J.W. Shin, <MFSFET with Ferroelectric HfN for Analog Memory

Application=, 80th Device Research Conf., Conf. Dig., pp. 77-78 (2022).

(3) S. Ohmi, M. Tanuma, and J.W. Shin, <Precise VTH Control of MFSFET with 5 nm-thick FeND-HfO2 Realized by

Kr-Plasma Sputtering for Pt Gate Electrode Deposition=, 81st Device Research Conf., Conf. Dig., pp. 120-121

(2023).

(4) E.-K. HONG, K.E. PARK, and S. OHMI, <Sputtering Gas Pressure Dependence on the LaBxNy Insulator

Formation for Pentacene-Based Back-Gate Type Floating-Gate Memory with an Amorphous Rubrene Passivation

Layer=, IEICE Trans. Electron., E105-C, pp. 589-595 (2022).

(5)大見俊一郎, <ÿąû¶Đ系強誘ÿ体薄膜~O揮発性đĒĚøęンÈÉÏ応用=, 応用物理, 93, 1, pp. 12-18 (2024).

÷ĉ Hf系強誘ÿ体²用い�強誘ÿ体ÂüøøęンÈÉÏ
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

角嶋研究室
半^体技術を利用した
機能÷ð´¹の創出

÷Ā´ÉÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûS2棟708÷室

准教授 角嶋邦之

研究VÞ: ÿ子÷Ā´É1半^体ćĝËÉ
½üワüù: āワü÷Ā´É1¸ýě¾ü¯蔵1}療用ËンÅ
ċüĐĊüÈ: http://www.iwailab.ep.titech.ac.jp/

半^体ćĝËÉ技術�原子Ĝĉě~精密zàýÿ能w

�2ÿ子÷Ā´É~動作�úþđüøěºüÐ~àý技術{

àえv1新w料^入{¸sv性能向P|z�¼vい~�2q

研究室w�集積回路用~最Y端Si÷Ā´É1đĒĚ~研究

{àえ1āワü÷Ā´É~高性能W~研究²行svzº~�2

�¹{1半^体ćĝËÉ技術²利用��¸ýě¾ü¯蔵÷Ā

´É1}療用ËンÅ~研究²行svzº~�2学生|ë¹設

計²行い1試作{¹測Ý1解析{ó»~w�yv研究室w

行svい~�2q研究室�{井研究室1若林研究室x共\

�vß�室²運営�vい~�2

■ ÇĚÃンāワü÷Ā´É

Âüø絶縁型Ā´čüęøęンÈÉÏw�少

数½ēĚ²Ā}~最適設計|É³óÑンÀ損失

²þô�~�2�~��1少数½ēĚ²Ā}~

精þ~高いÿú法|必要{zº~�|1q研

究室w�新�いöÉøāÏüンx�~ÿ気特性

{¹高い精þwĀ}²得»�x{rß�vい~

�2÷1�ÇĚÃン¶¸ÿ~熱øW条件{¸s

vl孔½ēĚ²Ā}²ÿú��結果w�2½ē

Ě²Ā}~劣W|少zいćĝËÉ条件²明¹{

{�»�x|w}~�2

�~k法�ÇĚÃン»üĀ´ù�Ð´ĔĒンù

半^体{�応用展開�»�x|w}~�2
÷1 少数½ēĚ²Ā}~高精þÿú
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■ ÇĚÃン»üĀ´ù(SiC)āワü÷Ā´É

ÇĚÃン»üĀ´ù(SiC)�高ÿw領域w

高効率{ÿ力変ü²行う÷Ā´Éx�v期à

�¼vい~�2性能�信頼性²þô�»高品

質Âüø絶縁膜~研究1z¸sSiCÕ部~結

晶k÷~ÿ気的評価技術~確立²目指�v

い~�2

■ ºンÑóćÿ気ÐÝ層½ēāÇÏ

IoT÷Ā´Ézy急z動作wÿ力|O足

�»�x|あº~�2�~��{ºンÑóć

½ēāÇÏ{蓄ÿ�»技術|必須w�|1大

容ßW|w}»ÿ気ÐÝ層½ēāÇÏ²試

作�vい~�2

q研究室w�¶·ÿĜĉě{¹ÉÏüø�vàýćĝËÉ²進�v÷Ā´É試作²行い1ÿ気

測Ý{物理V析1解析Íąø¶·²開発{ó»~w一貫�v行い~�2ä求的要素~強い研究Õ容

{zº~�|1ëvz発想²�sv世界øóć~÷üÏ²ú��いx考えvzº~�2

÷2 SiC~MOS½ēāÇÏ~断面構造xÿ気特性

■ }療用ËンÅ~開発

}療機器~高感þW�測Ý~高�W{

¸ºP被爆W|ß現w}~�2q研究室w�

半^体ćĝËÉ技術²利用�v1新�い}療

用ËンÅü~開発²行svい~�2

÷3 試作��ÿ気ÐÝ層½ēāÇÏxU放ÿ特性

÷4 }療用ËンÅx検ú回路x~ß装
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背景z¸び�z|究öüþ1

gß~|究成ÿ2

若林研究室

·úÃンûøùン¸¹¿技術を基礎
xしたP電力û高性能z
知的·¹öĀ÷ð´¹のY行研究

yzかけ台ûデバイスグルüプ
電気電子コüス
yzかけ台G2棟1002号室

教授 若林整
|究Vß：電[÷ð´¹
½üワüù： Advanced 3D MISFET (Silicon), 

2D FET (MoS2, WS2, HfS2, Black Phosphorous, etc.)
ûüĀúü¸：http://search.star.titech.ac.jp

皆さ³~�活{溶け込³�電[機器{}い¹¼vい
»·úÃンûøùン¸¹¿{¹z»Ö積Þï(Integrated
Circuits: IC) � 1 Moore’s law ~ � º Scaling
concept { 支 え ¹ ¼ v LSI (Large Scale
Integration){¹VLSI (Very LSI), ULSI (Ultra
LSI)へx進Wしvい~y2さ¹{Smartphone等{搭
載さ¼vい»様{1Ú|î�信素[や撮像素[
(Image sensor), Motion sensor等~´ン¿ü
õ·ü¹²機能Ă¸ュüûxしv混載y»More than
Moore領ßへ応}範囲|急速{ã�しvい~y2_
|究室w�1·úÃンûøùン¸¹¿技術[10-18]²ÿ
礎xしv1²÷úÁü·ョン²意Ûし�ÚÖ積û低消費電
ÛûÚg能²þ指し�÷ö·¹öĀ÷ð´¹~YÌ|
究²Ìsvい~y2

■ LSI用高度3D高集積化MISFET技術先行研究
ÿ�w�世界g_~øùン¸¹¿~ø類{あ»Âüø

電極÷|5 nm~·úÃンCMOS [15-17]²��様々
zÚg能CMOS÷ð´¹×作²ß証し�}�²ÿ礎{
1さ¹z»ÚÖ積Wû低消費電ÛW[18]ûÚg能W{
加え1多機能W²þ指し�YÌ|究²Ìい~y
[1,3,6,8]2例え�右÷Benchmark等�}いv|究
~意義²nú{しz|¹÷ð´¹û·ÿュüü·ョン等²駆
�しv1効率ö{÷ð´¹×作²ß証しvÌ}~y2特
{1Úþ{3kSÚÖ積Wし�構造²持tMISFET~
g能向上²ßÿy»技術{tいv1公�論çやþë~
技術�~�けwzく特許情報等�活}しv|究²ë進
し~y2
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÷：·úÃンMISFET~g能ë移．駆×f抵抗~
駆×f消費電Û÷密þ依存g2駆×¸ネû¾ü効
率²向上さ{»{�ÿO~ý向へ|究²進�»ß要
|あ»2

÷：÷ö·¹öĀ÷ð´¹~信号処võýüx~電·¹
öĀ~öýッ¿÷．
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÷：Úþ3kSÚÖ積W·úÃンMISFET~例．
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å々指数関数ö{増え»情報Ï源²ë然{活}y»人{{しく豊{z社会~ßÿ{向けv1Ö積Þï技術へ

~�ß|Ú~svい~y2そ~N助xz»こx²þ指しv1ß}|究x将g²�据え�探索|究{tいv領ß²柔
軟{¯Ûしv|究²進�~y2Þý1筒ß|究室及び角嶋|究室x�く³~しv|究²進�~y2yz{けó~
n»く清々しい環Ûw~ëu闊達z活×²好��ø/修û/博û��z¸び|究õ²募Öしvい~y！共同/Ý
�|究�広く募Öしvい~y~w1z�軽{ÿ³絡Oさい！ (wakabayashi.h.ab@m.titech.ac.jp,
226-8502 横浜^緑{÷津u�4259-G2-22, G2棟10階1003号室1Tel/Fax: 045-924-5594)

■2D FETの応用に関yる先行研究
ðンù¾ăッ÷|0 eVwあ»Àùõ·ン{代わ»ß[層状[導_wあ

»遷移Ñ属À´カûÃÂú´ù(MoS2, WS2, HfS2等)²}い�電[
÷ð´¹~|究²Ìsvい~y[2,4,5,7,9]2õwý{¸»õ�z÷
ð´¹物v²ß証û構築し1LSIや÷³¹÷ü´zyへ応}y»こx²þ
指しv1|究²ã�û加速し~y2

■参考文献
1. 若÷整1<SoC向けY端÷ð´¹~|究�~×向=1SEMICON Japan 2015, 2015/12/18, Invited.
2. H. Wakabayashi, “Advanced CMOS Device Technologies Discussed Also with Transition-Metal Di-

Chalcogenide (TMDC) Channel,” 228th ECS meeting 2015, MA2015-02 1098, Invited.
3. 若÷整1<Y端Si-LSI÷ð´¹~ÿ状xÎß~展望=1(公社)精密ý�会>÷ùúú¼ü·ョンCMPxそ~応}技術専�Ý

õ会?第142Þ|究会1Invited.
4. T. Ohashi, H. Wakabayashi, et.al. “Multi-layered MoS2 film formed by high-temperature sputtering

for enhancement-mode nMOSFETs,” 2015 JJAP, 54 04DN08, doi:10.7567/JJAP.54.04DN08.
5. H. Wakabayashi, “Two dimensional material device technologies,” IEEE,EDS,WIMNACT45,

Feb.2015, Invited.
6. H. Wakabayashi, “Advanced Scaling and Wiring Technology,” Tutorials, ADMETAplus2014, Invited.
7. T. Ohashi, H. Wakabayashi, et. al., “Multi-Layered MoS2 Thin Film Formed by High-Temperature

Sputtering for Enhancement-Mode nMOSFETs," SSDM 2014, pp. 1074-1075.
8. H.Wakabayashi,“Progress&Benchmarkingof CMOS-Device Technologies,”ICEP2014,FA2-1, Invited.
9. H. Wakabayashi, “Progress and prospects of silicon transistors based on junction technologies,”

IWJT 2013, pp. 98-103, Invited.
10. 若÷整：<V.19.3.1: 論v素[=1<W�便覧応}W�編第7 版=1招ß寄稿, 2013.
11. 若÷整：<·úÃンøùン¸¹¿~あゆ�x将g=1ÿ\報告(招ß解®論ç), 応}物v182 巻14 号1292 頁12013.
12. H. Wakabayashi, “More-than-Moore Devices based on Advanced CMOS Technologies” (Keynote

Address), 2012 AWAD, June 2012, Invited.
13. H. Wakabayashi, “CMOS-Device Technology Benchmarks for Low-Power Logic LSIs”, G-COE PICE

Int'l Symp. and IEEE EDS Mini-Colloquium on Advanced Hybrid Nano Devices: Prospects by
World’s Leading Scientists, October 2011, Invited.

14. H. Wakabayashi, “SONY's outstanding work involving HK-MG on Silicon,” 7th International
Symposium on Advanced Gate Stack Technology, SEMATECH, 2010, Invited.

15. H. Wakabayashi, et al., “Characteristics and Modeling of Sub-10-nm Planar Bulk CMOS Devices
Fabricated by Lateral Source/Drain Junction Control,” IEEE T-ED, Vol. 53, Issue 9, 2006, pp.
1961-1970, Invited.

16. 朝åõ聞朝刊N÷Top<øùン¸¹¿g_W{成功=_1<Sub-10-nm CMOS÷ð´¹=12003~12o8,9å.
17. <電[ビüĀú½Àùõ³üw作¹¼�世界g_5 nmøùン¸¹¿=1Ö英社´ÿÀ¹2006, p. 859.
18. H. Wakabayashi, D.A. Antoniadis, et. al., “Supply-Voltage Optimization for Below-70-nm

Technology-Node MOSFETs,” IEEE T-SM, Vol.15, No.2, 2002, p. 151-156, Invited.
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研究目的1

研究öüĎ2

渡辺研究室
øöýûúþ結晶の創製x
à子úþ構造Zû電子機能÷ð´¹

÷Ā´ÉÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûJ2棟1102÷室

准教授 渡辺l裕

研究VÞ: Z･ÿ子機能÷Ā´É1ß子効果÷Ā´É1Ĉöĝ結晶r長
úþćĝËÉý学1úþ構造~Zûÿ子機能1半^体÷Ā´É~物理

½üワüù: úþ構造1Ĉöĝ接\1ß子効果1集積回路1Ðl元薄膜1機能設計学1
金属ă絶縁体Ĉöĝ接\1ÇĚÃンZûÿ子集積

ċüĐĊüÈ: http://www.pe.titech.ac.jp/watanabelab/

革新的機能創ú²志向�»1新�い集積÷Ā´É~ÃンËćø
ð案x設計論~構築1�~ß�的検証²主軸x�v研究教育活
動²進�vい~�2金属û絶縁体û半^体zy1性質|異z»複
数~w料²接\��úþđüøě厚~Ðl元積層薄膜1あ»い�
微結晶²形r�»技術²創ºú�xx�{1�~新��創ºú�¼
�人ý結晶(≡Ĉöĝ･úþ結晶)~中w生�»ZÛsÿ子~相互

作用²支配�»ß子物性²利用�v1高þz情報処理�¸ýě
¾ü変ü~極限機能²引}ú�þ体÷Ā´É設計論~構築Û
s原理ß証²行い~�2�¼¹~研究活動²通�v1o来社会²
支え»¸Ĝ¿øĝû¿ÉûÇÉöĐ構築x向��÷Ā´É設計学理
~構築xĀø技術~開拓{資�»xx�{1多様z人々xW力�
v問題解決²主^�»ĚüÐü~育r{®献�~�2

■ 超高集積û高�đĒĚûÉ´óÑンÀ÷Ā´É

q研究wð案�»人ý結晶²用い�共鳴øンýě素子�1異
種w料~組�\わ�x1úþÅ´Ê~構造{特p~強いß子閉
�込�効果{¸sv1室温{zいv�顕著zÿmÉ´óÑンÀ特
性²示��x|q研究室¸º���v見い��¼~��2�~共鳴
øンýě構造{1ß子井戸x~ÿ荷蓄積ă放ú現象²適W{組
�\わ�v設計�»x1ÿ源²Wsv� ÷|消えzいO揮発型
đĒĚ素子|ß現w}~�2�~素子�1極限的zP消¿ÿ力性
x1微�Wû集積W{適��原理的優O性²併�持svzº1将
来~極限集積đĒĚ�高�O端子素子ß現x~Āq要素{z»
x考えvい~�2q研究öüĎw�1集積回路{適\�»異種

室温wñòúµ´¿û動作²示y提案素子~I-V特性(実測)
ÿÀùõ中左N~図�単体素子~ðンù÷ýõ±´ûĀ

¿ý¹ý´ンø型集積構造ÿ概略図：N，
実際{作製w�構造~顕微鏡写真：OĀ

w料w構r�¼�共鳴
øンýě抵÷変WÉ´
óÑンÀ素子²ð案û作
ý�1特性~理論解析
Ûsß�的z特性解
明{²通�v1o来~
集積÷Ā´Éß現x~
Ā礎的º題²明¹{{
�~�2
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yz{けĀû÷ð´¹Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

Ā板

ćęÊĎ

ß子ùóø構造�1ß子閉�込�{¸»禁v�

幅v御�1ą¹þンh乱v御zy1z陽ÿ�~変
ü効率²yq的{増大��»ÿ能性~あ»Āq
原理²Õ蔵�vい~�2

■ ÇĚÃン集積ÅĆĀンù間÷移ĜüÆ

ß子井戸中{形r�¼�¸ýě¾ü準O間~Z
÷移ÿ≡ÅĆĀンù間÷移Ā~原理²利用�»x1
<Z¹zい=半^体~ï表格wあ»ÇĚÃン{zい
v�発Z÷移|期àw}1�{�ĀンùÕ~ÿ子･
ċüě~応��þ�高�wあ»��1ÇĚÃンLSI
x集積ÿ能z高�応�ĜüÆ²ß現w}»ÿ能性
|あº~�2q研究w�1ÇĚÃンx積層結晶形r
ÿ能z異種w料群²組�\わ��ß子井戸~構
造設計{¸º1ÿ視～赤外²���x�»ß範z
î長w~発Z÷移²設計ÿ能zß子井戸構造²
ð案�1�~ĜüÆ発振~ÿ能性{関�»理論Î
測�1結晶r長û素子形r技術{関�»研究²行
svい~�2近�1ÿm注入x1Z^î路²両立w
}»素子構造²形r�»技術~開発{rß���
x{¹1ÇĚÃンß子薄膜~ÿm注入発Z特性~
解明xx研究~段階�着ß{進展�vい~�2

■ ß子ùóøz陽ÿ�

人々~夢�社会~要請|ù学技術1中w�¸Ĝ¿øĝû¿É~力w現ß{zsvい�様²ú���目
~当�º{�v}~��2~�{1�¼{¹|q番w�！新¹�い機能²設計�1形あ»�~x�vß
現�»�x{興味~あ»方��rい¹s��sv���い2yq原理{¹ë然現象²理解�1�~知
識²使sv1目的~ÿ子機能²1�½�½~v約条件²克服�tt1現ß~物質²駆使�v構r的{
組�立vvい�方法論�1÷Ā´Éý学~醍醐味w�2一þ{学s1ÑēĜンÈ�~�·う2

·ú³ンµöðンù間遷移üü¶~構造概略図
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100nm

·ú³ン /CaF2à子ùóø太陽電池~断面構造図
(左：透過電子顕微鏡{¸»観察像，右:構造概略図)

�~ď¿ĝz視ù{Āu�Āq原理²1ß
用的zz陽ÿ�~変ü効率向P{tz
�»��{�1w料�結晶構造1úþ構
造~設計zy²個w{検討�»�x{à
え1変ü効率²最大W�»��~÷Ā´
É構造�形rćĝËÉ²見ú�研究|必
要x�¼vい~�2q研究w�1X結晶
w構rÿ能zÇĚÃンß子ùóø超格子²
用いv1変ü効率増大{資�»x期à�
¼»現象~原理ß証1z¸s1高効率z
Ëě構造~ð案�素子構造形r技術{
{関�»研究²行い~�2
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MTJ部 wÿw

新規開発SmFe2超磁l膜

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

中川研究室
¹ôンøýû¿¹xþÀýö³ó¿¹

ÿ子w料û物性G
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS3-709

教授 中Ý 茂樹 û教 高x 陽z

研究VÞ: ÉĄンøĝû¿É1磁気 録û ÷ĀāワüĎÀýö³ó¿É
½üワüù: Ą¸ÎûÉĄンøĝû¿É1超伝^ÉĄンøĝû¿É

磁気抵÷ęンÐĐ²¿ËÉđĒĚ1¸ýě¾ü変ü用磁性w料
ċüĐĊüÈ: http://www.spin.pe.titech.ac.jp

当研究室�ÿ子ÉĄン�磁性~機能²利用��l世ïw料ûÿ
子÷Ā´É²生�ú��x²目的x�v活動�vい~�2

特{高効率z情報処理�大容ß ÷²ß現�»ÉĄンøĝû¿É
素子�»üČンûĕüøęě~ß現{向��高効率z¸ýě¾ü
変ü磁性w料wあ»āワüĎÀýö³ó¿É~研究²w料û÷Ā´
É~技術Ĝ´Ĕüw展開�vい~�2

�~à{�当研究室w開発�¼�ÿ向ÏüÂóøÉāóÏ技術²磁
性元素²含�熱ÿ変üw料zy{応用�»研究�行svい~�2

■Ą¸Î¸Ĝ¿øĝûó¿û磁気øンýě接\
l世ï~O揮発性đĒĚwあ»磁気抵÷ęンÐĐ²¿ËÉđĒĚ

ÿMRAMĀ�1磁WÞî動作f{非常{多�~ÿ力²消¿�»��1

O揮発性{¸»消¿ÿ力削減効果�い~�限Ý的w�2�~消¿

ÿ力²Q�»��{磁WÞî{ÿ�»¸ýě¾ü 壁²P減��

»x1Îþ�磁W~熱擾乱耐性|損zわ¼v�~い1長期間~ 

録情報保持|÷��zsv�~い~�2

��w1s々~研究室w�1磁WÞî~f{~�1逆Ą¸Î効果

x逆磁l効果²利用�v¸ýě¾ü 壁²一f的{P減��»応

力²ÇÉø磁WÞî(SAMR)²考案�~��2�¹{1高効率{w力

²sàw}1集積ÿ能zĄ¸Î¸Ĝ¿øĝûó¿磁気抵÷÷Ā´É

(PE-MTJĂô÷) ²à~研究室x共\wð案�~��2最近�1�~

PE-MTJ~w力sà構造~高性能W�q研究室w開発��垂直

磁W層wあ»SmFe2²含�MTJ~ß現1応力²ÇÉøûÉĄン注入

磁WÞî~原理検証~研究²行svい~�2

■ 垂直磁W型ÿüąđÏě強磁性w料

ÿüąđÏě強磁性体(HMF)�1w方~ÉĄン~ÿ子�{ÿ気伝

^{寄P�zい究極~高ÉĄン偏極w料w�2MTJ{応用�¼p

理論Pq限大~磁気抵÷比|得¹¼»夢~w料w�2q研究室w

�1�~¸うzw料x�vCo2FeSi�Co2MnSizy~CoĀąěċ´É

ęü\金{注目�1�¼{垂直磁気異方性²付P�»研究²行s

vzº~�Ă最近w�共\研究{¸ºÉĄン軌Ó相互øě¿²利用

��磁WÞî{�rß�vい~�2

e- e-

どっちも電子
…でも違う
スôン

磁気
Ēüđンø

磁気
Ēüđンø

ÉĄン

ÉĄン

Ą¸Î¸Ĝ¿øĝûó¿磁気抵÷変W
素子SSE 128, 194 (2017). 

垂直磁W型ąěċ´Éęü\金MTJ
AIP Advances 8, 055923 (2018).

w力sà
書üÿmP減！
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大岡山ûw料û物性Àûü÷

教員{¹~đóËüÈ3
ÿ子w料~持t新�い特性~ä索�1新�z作ýûàý技術~開発²通�v1Î後�~�~�増えv�»wあ

½う様々z新�い現象²<子ß~f~¸うz好_心wØ�k�1理解�v応用w}»力=²t�v�¹い�い�~
x考えvい~�2

Î1多�~新�い機能|ÉĄンx磁性{関�»VÞ{¹生~¼vい~�2研究室�和気あいあいwz互い{W
力�\sv1<¸�学s1¸�ß��1¸�楽��=xいうčĚÇü²ß践�z|¹研究室生活²�svい~�2一þ
{新�い世界{一石²投�»研究²�v�~�³{Ā

当研究室w�共\研究²積極的{行svzº1学生~皆�³�参à�vい~�2ÑüĐw研究�»力²身{
t�»xx�{1à研究室ûà大学ûà研究機関û民間企業~様々z人x関わ»中w多�~z激²Ø�1r長�
»�x|w}~�2一方w1ëV��|担当�»研究w�1ë¹仮®²立v1計��1検証�1�~結果²進w発
表�vい��}~�2�¼¹~経�²通�v1社会²Ěüù�新�zÓ²開拓w}»人w{育sv欲�いx願sv
い~�2

■ 熱ÿąěċ´Éęü\金薄膜
q研究室w�ÉĄンøĝû¿É~研究wÿs�CoĀąěċ´Éęü\金~知見²活{�1q害z熱ÿ発

ÿw料x�v期à�¼vい»FeĀąěċ´Éęü\金薄膜~研究{�×º組³wい~�Ă

■ 高周îāワüĎÀýö³ó¿Éw料
»üČンûĕüøęě²ß現�»高効率¸ýě¾ü変ü技術w

あ»āワü¸Ĝ¿øĝû¿Éw�1回路動作~高周î数W{¸sv

_型W�高効率W1軽ßW|ß現w}~�|ĀGaN�SiCzy~

ワ´ù¾ēóć半^体~高周î動作W{ÿ応��磁性w料~開

発|喫緊~º題w�2q研究室w�ÿ向ÏüÂóø式ÉāóÏ法

{¸º機能的w高品質zß磁性úþÀęûĕęü薄膜²開発�v

zº~�2当研究室Õ��{xy~¹�1全ÿ~大学~研究室�

民間企業x�連携�v研究²進�vい~�2

4 5 6 7 8 9 10

0

0.5

1

Temperature (K)

4 5 6 7 8 9 10

0

0.5

1

TC = 6.1 K TC = 7.9 K

Nb: 12 nm

■超伝^ÉĄンøĝû¿É
超大規模z÷üÏËンÏü�¿ę¶ùÅüĀ{zいv1ÇÉöĐ全

体²液体窒素温þñQ{冷却�1室温w�到ßß現Oÿ能z超高

�動作²ß現�1冷凍機²含��ÿ消¿ÿ力~削減�»<¿ę´º

È·ûó¿ÃンĄĕüö³ンÀ=構想|ð案�¼vい~�2

�~¸うzP温Qw動作�»高性能đĒĚx�v1超伝^体xÉĄ

ンøĝû¿Éw料²組�\わ��超伝^ÉĄンĀěĆ{注目�1物

性ûw料û÷Ā´É~研究²行svい~�2

■ 3l元磁気đĒĚ~垂直磁Ww料~開発
l世ï~情報ÉøĜüÈx�v期à�¼»3l元磁気đĒĚ~w料

研究²行svい~�2��¹~ćĝÈ·¿ø�全ÿ8箇所~大学û研

究機関x共\w遂行�vい~�2

CoFe2O4 (CFO){¸»超伝^Nb薄
膜~î移温þv御
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

PHAM研究室

電子¹ôンを用いた次世
代¸ü¿øýû¿¹のw
料x÷ð´¹の研究開発

大岡山ûw料û物性Àěüć

PHAM研究室
准教授 PHAM NAM HAI

研究VÞ:半^体ûøčĝÈ»ěÉĄンøĝÐ¿É
½üワüù: 強磁性半^体1øčĝÈ»ě絶縁体1SOT-MRAM1ÉĄンĀěĆ1
ÉĄンøęンÈÉÏ1Xÿ子ÉĄンøęンÈÉÏ
ċüĐĊüÈ: http://magn.pe.titech.ac.jp/

半^体x強磁性体�情報W社会²支え»w料x�v�¼�¼大}z役割²果��vい~�2半^体�集積回路�
Z通信素子zy~様々z÷Ā´É{応用�¼vい»2�¼¹~半^体÷Ā´É{zいv�機能|高�zÿ子~
ÿ荷{¸sv支え¹¼vい»��1動作|大変高�wあう2一方1強磁性体�ÿüù÷³É¿zy~情報 録媒体
{ß�利用�¼vzº1�¼¹~磁性体÷Ā´É{�ÿ子~ÉĄン|持t<O揮発性=xいう特徴|生{�¼vい»
2��半^体x磁性体~特徴²融\�»�x|w}¼p1磁性体~O揮発性²持�併��¸うz¸ýě¾ü使用
効率|極�v高い半^体÷Ā´É|ß現w}»x期à�¼»2当研究室w�1強磁性体x半^体~特長²両方
持�\わ�»新�いw料~創ýz¸s�¼²利用�»新�い÷Ā´É構造~ð案xß証²行う2例えpñQ~¸
うz研究öüĎ²遂行�vい»2

✓ 新型強磁性半^体~創ýx�~ÉĄンß`伝^特性~評価

✓ 強磁性半^体²用い�Ā´čüęÉĄンøęンÈÉÏ1ÿ界効果ÉĄンxęンÈÉÏ~作ýx評価

✓ øčĝÈ»ě絶縁体²用い»l世ïÉĄン軌Óøě¿磁気抵÷đĒĚ(SOT-MRAM)~開発

✓ 磁性体/半^体²用い»ÉĄンĀěĆûÉĄンøęンÈÉÏ~作ýx評価

✓ 磁性úþ粒子²用い�Xÿ子ÉĄンøęンÈÉÏ~作ýx評価

当研究室w�1従来~強磁性半^体~問題ù²全v解決w}»l世

ï強磁性半^体1Ăｅ系強磁性半^体~研究開発²行svい»2Ăｅ

強磁性半^体�Mn系強磁性半^体¸º�1l~ùw優¼vい»2

◆ p型��w�z�n型強磁性半^体�作ýw}»

◆ 室温w動作ÿ能z強磁性半^体²作ýw}»

◆ Āンù構造x強磁性~発生đ»ûÊĐ~解明|容易wあ»

当研究室�世界w初�vｎ型ÿ子誘起強磁性半^体(In,Fe)As~開

発{rß��2当f�n型ÿ子誘起強磁性半^体�ß現Oÿ能�x

�わ¼���1�~開発~意義|大}い2ｎ型強磁性半^体|w}�

�xw1初�v強磁性p-n接\zy1強磁性半^体÷Ā´É|作ýw

}»¸う{zs�2

l世ï強磁性半^体ÿĂｅ系強磁性半^体~創ý

÷1. 開発��(In,Fe)As結晶~原子V_2

øčĝÈ»ě絶縁体²用い»l世ïÉĄン軌Óøě¿磁気抵÷đĒĚ(SOT-MRAM)~開発

近�1ÿ子回路~P消¿ÿ力W~観ù{¹超高�1超高密þ1高耐久性~O揮発性đĒĚ|求�¹¼»2磁気抵÷đĒĚÿMRAMĀ

�1ęンÐĐ²¿ËÉđĒĚ~一種wあº1O揮発性{àえv1高�動作1極�v高い耐久性zy1大変優¼�特性²持t2第一世ï

~MRAM~đĒĚ素子ÿ磁気øンýě接\ÿ MTJĀw�1磁界sà{¸»磁WÞî法|用い¹¼vい»2近�1第Ð世ï~書}込�技

術x�v1ÉĄンûøęンÉą±üûøě¿法ÿSpin transfer torque; STT)|研究開発�¼1ý品{使わ¼始�vい»2s々�ÉĄンċüě

効果{¸sv発生��純ÉĄンm{¸»ÉĄン軌Óøě¿ÿSpin orbit torqueÿSOTĀ²用い�磁WÞî技術{着目�vい»2SOT法w�

1ÉĄンċüě効果~ÉĄンċüě角ÿθSH Āÿ1 z¸s1高いÿ気伝^性²示�ÉĄンċüěw料²開発w}¼p1MRAM素子~

磁WÞî{必要zÿm²1桁1¸ýě¾ü²2桁ñP�Q�»�x|w}»2~�1200 psxいう超高�w磁WÞîw}»2Pham研w�

ÉĄンm発生源x�v世界最高性能~øčĝÈ»ě絶縁体~開発{rß�1世界²Ěüù�vい»2
÷2.第2世ï~STT-MRAMx
第ć世ï~SOT-MRAM~比較

(a)ÉĄンûøęンÉą±üûøě¿
²用い»STT-MRAM(þ)

(b)ÉĄン軌Óøě¿²用い»
SOT-MRAMÿôĀ

[参考文献ÿNature Communications 7, 13810 (2016)]

[参考文献ÿNature Materials  17, 808–813 (2018)]
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Ā板

ćęÊĎ

Xÿ子ÉĄンøęンÈÉÏ~作ýx評価

úþ微粒子~Å´Ê|úþĜĉěx_�い�x{¹1様々zß子Å´

Ê効果|ú現�vい»2�xえp1\�微粒子{Ć個~ÿ子²閉�

込�»x1Ć個~ÿ子~間{¿üĝンÞ発力|発生�»��1静ÿ

¸ýě¾ü|余計{UV��高�z»2従sv1Y{ą個~ÿ子²微

粒子{注入�vzい�場\1Ā´²Éÿw|~ U/e x比yv十V_

��¼p1Ć個目~ÿ子|微粒子{øンýěw}zい<¿üĝンĆĝ

óÁüù=(Coulomb Blockade)現象|発生�»2t~º1\�微粒子

{Ć個ñP~ÿ子|`xw}zい2従sv1微粒子²Ñēンýěx

�»øęンÈÉÏ²作ýw}¼p1ÿ子ą個�t伝^��»<Xÿ子

øęンÈÉÏ=²作ýw}»2当研究室w�1�¹{強磁性~特長²

生{�v1øンýěÿm~大}�²強磁性微粒子~磁W~向}w変

W��¹¼»<Xÿ子ÉĄンøęンÈÉÏ=(Single Electron Spin

Transistor; SEST)²ð案1作ýz¸s評価²行svい»2÷ć{ß�

{作ý��SEST~走査型ÿ子顕微鏡{¸»�面像²示�2
÷3. 作ý��SEST~走査型ÿ子顕微鏡{¸»�面像

�~¸う{1q研究室w�1úþćĝËÉ技術²駆使�1úþĜĉě~SEST|作ýw}»2�¹{1SEST素子{zいv1X

ÿ子効果{起因�»微Vÿmÿw特性~¿üĝン階段z¸sTMR~振動現象²観測��ÿ÷4Ā2~�理論x~比較{¹

微粒子中~ÿ子ÉĄン~þ和f間²割ºú��2�~結果1MnAs微粒子|P温{zいvąĄ μsx極�v長いÉĄンþ和

f間ÿ現fùw�世界 録Ā²持t�x²見ú��2 [参考文献ÿN a tu r e N an o t e ch . 5 , 5 9 3 -5 9 6 (2 0 1 0 ) ]

÷4. ÿāÿĀ{z�»微Vÿm

ÿw特性~¿üĝン階段ÿþĀ
z¸sTMR~振動現象ÿôĀ~
観測2TMR振動~ß�²理論
wą³óö³ンÀ��結果110 

μsx強磁性金属úþ微粒子{

zいv世界最長~ÉĄンþ和
f間²ß現��2

磁性体/半^体²用い»ÉĄンĀěĆûÉĄンøęンÈÉÏ~開発

ÉĄンøęンÈÉÏ�Āú力ÿm|Âüøÿw��wz�ÍüÉ/ùĜ´ン強磁性ÿ極~磁W方向{�ß`�»��Ā高密þ

高�O揮発性đĒĚ�再構rÿ能z論理回路x~応用|期à�¼vい»2ÉĄンøęンÈÉÏ~ß現{�半^体Ñēýě

x~ÉĄン注入x半^体Ñēýěw~ÉĄン輸�~高効率W|必須wあ»一方w1従来~ÉĄンĀěĆ÷Ā´É{z�

»磁気抵÷比�1%ñQ�{得¹¼vいz{s�2Pham研究室w�1 úþćĝËÉ技術²駆使�1半^体Ñēンýě長|

数100 nm~数10 nm~微�zÉĄンĀěĆ構造²作ý�1SiÑēンýěw�3.6%1GaAsÑēンýěw�12%~xいう世界

最高性能~磁気抵÷比²Ôr��2Î後{Âüøÿ極²p�»ÉĄンøęンÈÉÏ~ß現²目指�2

÷5. (a) MnGa垂直磁W膜xGaAs半^体²用い�ÉĄンĀěĆ÷Ā´É2(b) 観測��磁気抵÷効果~z¸s(c)ÉĄン
ß`ú力ÿw~例2い�¼�世界最高特性²Ôr�vい»2

当研究室w�1P ~研究öüĎñ外{o|開~Y端的z研究º題�多数あº~�2PHAM研究室w�若い学生~想像力|
最大限{活用w}1o踏~研究{ÑēĜンÈw}~�2
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間中û田口研究室
有機¸ü¿øýû¿¹、有機半^体
÷ð´¹、新規測Ü技術

現x1p機w料~�t<柔¹{いû軽い=xいs�性質²背ox�v1Ėă½ÏÉ社会²支え»新規zp機÷Ā´É{

関�»研究|世界中w行わ¼vい~�2絶縁体xいう´đüÈ|強いp機物w�|1ċüěûÿ子輸�性w料�ÿ

極w料zy|ß用W�¼vzº1半^体�ÿ気伝^体x�v~機能²持svい~�2p機w料²扱う�~Āq²誘

ÿ性{xº1い½い½z現象{挑戦�»�x|p機w料~q質²活{��÷Ā´É設計{Ý要wあ»x考えvい~�2

間中ûu口研究室w�1誘ÿ体~持tÝ要z性質wあ»<V極=x<ÿ気伝^=xいうÃンËćø²柱{1誘ÿ体ý学

~立場{¹p機w料~ÿ子物性~Ā礎x応用{関�»ñQ~¸うz研究²展開�vい~�2

➢ f間V解顕微EFISHG測Ý{¸»p機半^体w料中~½ēĚ²輸�評価

➢ T種p機÷Ā´Éÿp機øęンÈÉÏ1p機z陽ÿ�1p機EL1p機đĒĚĀ{関�»研究

➢ ÿ気測ÝxZ学測Ý²組�\わ��p機÷Ā´É~動作機構{関�»研究

➢ 高V子半^体~高l構造ÿ½ęě構造1ą軸配向膜Ā²利用��新規÷Ā´É

➢ 物理的z激{¸»発ÿÿ摩擦発ÿzyĀ{関�»研究

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

■ 時間分解顕微EFISHG測Ü{¸»有機半^体w料中の½ăú²輸送評価

w料中²m¼»ÿmÿ伝^ÿmĀ�1ÿ荷~m¼w�|1ÿ荷�_��直接観測

�»�x�Oÿ能w�2p機w料²用い�÷Ā´Éw�1動作機構|解明�¼v

いzいù�多�1½ēĚ²~m¼²ÿ視W�»�x�1動作機構~解明�特性向

P~鍵xzº~�2s々�1Z第Ćl高調î発生ÿSHGĀ|w料中~V極{¹発

生�»�x{着目�1�~V極²ÿ視W�»�xw÷Ā´É中~ÿ荷²観測�»x

いう新�いk法²開発�~��2p機w料�誘ÿ体{¸う{振舞う��1外部{¹

~sàÿ界�注入�¼�½ēĚ²{¸svV極�¼���1ÿĄă�p機÷Ā´É

²評価�»技術x�v1非常{適�vい»x�え~�2

÷ą�1ß�{ĊンÏËンFET{zいv観測�¼�½ēĚ²{動~様

子w�2ÍüÉÿ極{¹注入�¼�½ēĚ²|Ñēýě中²ã|º1ù

Ĝ´ンÿ極{近uいvい�様子|確�w}~�2�~¸う{1÷Ā´É

中{z�»V極~伝播²通�v1½ēĚ²~動}²Z学的k法{¸sv

ÿ視W�»ÇÉöĐ²世界w初�vß現�~��2s々|開発��新

規計測k法�1p機FET~動作{関�v1ÿ極ß`性�絶縁膜ß`

性1輸�異方性zy1様々z情報²得»�x|w}1動作機構解明�

÷Ā´É動作²最適W�»Pw非常{p効zk法x�v期à�¼vい

~�2~�1p機FET~動作² 述�»Ē÷ěx�v1異z»誘ÿ体~

界面{z�»ÿ荷蓄積²表現�»Maxwell-Wagner効果²Ā礎x��動

作機構²ð案�1ß�{p機FET~動作²再現�»�x{�rß�~�

�2�¼�1p機半^体²半^体xいう¸º�絶縁体{近いw料x�v

扱う1ºĚÈúĚö³~高い研究w�2

÷ą. f間V解顕微SHG測Ýw観測�¼»1
÷Ā´É中{z�»½ēĚ²~m¼2

T. Manaka, E. Lim, R. Tamura, M. Iwamoto, Nature Photon., Vol. 1, pp.581-584 (2007).

T. Manaka, F. Liu, W. Weis, M. Iwamoto, Phys. Rev. B Rapid Commun., Vol. 78, Article No. 121302 (2008).

R. Tamura, E. Lim, T. Manaka, M. Iwamoto, J. Appl. Phys., Vol.100, Article No. 114515 (2006).

w料û物性Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûS3-719, S3-614

教授 間中 孝� 准教授 u口 大

研究VÞ: p機¸Ĝ¿øĝû¿É1誘ÿ体物性
½üワüù: p機øęンÈÉÏ1p機EL1p機z陽ÿ�1
非線形Z学1誘ÿV極1誘ÿ体1絶縁体1摩擦発ÿ
ċüĐĊüÈ: http://www.pe.titech.ac.jp/IwamotoLab/
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p機半^体�奥|深�1å々新�い発見|あº~�2~�1p機w料{¹作¹¼»p機÷Ā´É�1研究ÿ象x�
v興味�尽}~�³2当研究室�<知恵²�svºĚÈúĚö³ü~高い研究²�»=xいうĒóøüw運営�vい~
�2��½³1常{世界{目²向�tt1い{{独創性²ú�vい�{1xいう�x{Ý要w�2�~��{�1Ā
礎²�s{º理解�1ëVw考え»癖²t�»必要|あº~�2�¼¹�1社会{úv�必要zÉ½ěwあº1研究
²進�z|¹身{t�v欲�いx思い~�2p機¸Ĝ¿øĝû¿É�比較的新�いVÞw1ß�|好}z人w�理
論|好}z人w�活躍�»場所�様々あº~�2皆�³x1�~¸うzw料~面��²共p��いx思svい~�2

■ 高分子半^体の高次構造ÿ½ùû構造、１軸配向膜Āを利用した新規÷ð´¹

V子~多様性�1p機¸Ĝ¿øĝû¿É~特徴~ątw�|1\�V子

w�1配列v御{¸sv性能向P�新機能~発現|期àw}~�2わ¼

わ¼�1高V子半^体~配向²v御�1��{¹発現�¼»様々z機能

{着目��研究²行svい~�2

例えp1π共役系高V子~ątwあ»čĚÈ²ËÑĜン�紫外線{¸s

vÝ\�~�|1�~�{Ö偏Z²用いvÝ\²行う�xw1½ęĚö³

²誘起w}»�x²発見�~��ÿ÷ĆĀ2½ęě高V子�1¹�³構造z

y~高l構造²持t�~�多�1薄膜状~´ンÐ¿Ïzyx~応用zy

|期à�¼~�2~�1Ö偏Z{¸»½ęě形rđ»ûÊĐ{関�»研

究�行svい~�2

高V子半^体~移動þ�1高V子主鎖²一方向{揃え»�xw向P

�»��1高V子配向{関�»研究�盛³{行わ¼vい~�2�~¸う

z高V子配向膜w�1½ēĚ²輸�{異方性|現¼1�~移動þ異方

性²理解�»�x|1性能向P{�k{�~�³2わ¼わ¼�1発Z性

高V子半^体~一軸配向膜²作ý�1配向��薄膜²m¼»½ēĚ²~

ÿ視W{rß�~��ÿ÷ćĀ2

÷Ć. ½ęěPDA~CDÉĊ¿øě

÷ć. ÿ視W�¼�異方性~あ»
½ēĚ²輸�

■ 物理的z激{¸»発電ÿ摩擦発電zyĀ{関y»研究

ÿ気ÿ子w料x�v1p機w料�い½い½zx�½w利用�¼vい~�2

���絶縁体x�vÿm²遮断�»機能|着目�¼~��2都^部~ÿ

力ß給²支え»ÿ力ÁüĆě~絶縁体x�v1例えpčĚ¸ÑĜン|利用

�¼~�2引}þいvÿ気伝^体û半^体x�v~物性研究{¹p機÷Ā

´É{展開�¼~��2��w�ÿm²絶縁�»能力��w�z�1ĊンÏ

Ëンzy~p機半^体�高V子半^体~�tÿ気伝^性1t~ºÿm²

積極的{m�機能|主役w�2

��vÎ1新�z展開x�v1ú��~研究室w�誘ÿ物性~立場{¹

発ÿw料x�v~ÿ気ÿ子w料²追求�vい~�2物理的z激{¸º誘

ÿ体{V極¸ýě¾ü²蓄え1�¼²外部回路{ÿ力ß給�»w料x�

v誘ÿ体²�¼p1ÿ荷変OxÝ極子回î~Ćt|発ÿ~ď¿ĝ起源w

�2ú��~研究室~�t1Ćt~発ÿ起源²ÿ視W�»k法�世界初

~ºĚÈúě~技術w�2

誘ÿ物理{立脚�v発ÿw料²究�1最高~発ÿw料{求�¹¼»物

性āęđüÏ�何{1y³z÷Ā´É構造ûćĝËÉ|発ÿ源x�v適s�

�~wあ»~{1��v1��{¹ÿ力²引}ú�v¸ýě¾ü²余��x

z�利用�»回路ÇÉöĐ�yうz»~{ûûû�¹{�~Y~öüĎ²求

�v研究�vい~�2

T. Manaka, H. Kon, Y. Ohshima, G. Zou, M. Iwamoto, Chem. Lett., Vol. 35, No. 9, pp.1028-1029 (2006).

T. Manaka, K. Matsubara, K. Abe, M. Iwamoto, Appl. Phys. Express, Vol. 6, No. 10, pp. 101601/1-3 (2013).

D. Taguchi, T. Manaka, M. Iwamoto, Appl. Phys. Lett., Vol. 114, Issue 23, 233301 (2019).

D. Taguchi, T. Manaka, M. Iwamoto, Appl. Phys. Lett., Vol.119, Issue 5, 053302 (2021).

ÿ招à論文Āu口大Ā間中孝�Ā岩qZlĀÿ子情報通信学会論文�ĀVol.J103-C,No.9,pp.395-402 (2020).

÷Ĉ.摩擦発ÿ~様子

÷ĉ .摩擦発ÿ~ď¿ĝ起源ÿÿ荷x
Ý極子Ā~ÿ視W
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

山田･宮島研究室
様々z半^体w料の太陽電池応用

ÿ子w料û物性Àěüć
¸ýě¾üÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûEEI-409/ EEI-408

教授 山u明 准教授 宮島晋Ï û教 西x昂人

研究VÞ: 半^体物性1z陽ÿ�1Zq線給ÿ
½üワüù: 薄膜z陽ÿ�1結晶Siz陽ÿ�1øW物w料

ĊĝĆÉ»´øw料
ċüĐĊüÈ: http://solid.pe.titech.ac.jp/

¿Ěüンz¸ýě¾ü源x�vz陽Z発ÿ{寄�¹¼»期à|高~svい~�2åqw�12019�þp
w60GW程þ~z陽Z発ÿÇÉöĐ|^入�¼1�積^入ß��々増à�vい~�2�{�1いs�う~
à�þ的nÛ²目指�{�1�¹z»PÃÉøW1高効率W|必要xzº~�2q研究室w�1第1世ï~
ÇĚÃンz陽ÿ�{àえv1第2世ï~高効率W\物薄膜z陽ÿ�1�¹{�p機q機ÿ´ĆĚóùw料²
用い�z陽ÿ�~開発²進�vい~�2~�1÷Ā´É研究x共{w料物性{関�»研究�進�vい~�2

ąĂ高効率»ěÃā´ę´øW\物薄膜z陽ÿ�ÿCIGSĀ
ĆĂ»ěÃā´ę´ø系新w料~開発
ćĂÇĚÃン系z陽ÿ�~á全z形r技術開発(ÇĚÃンĈöĝ接\z陽ÿ�1TOPCon型z陽ÿ�)
ĈĂZq線給ÿ用ØZ器ÿワ´ù¾ēóćĊĝĆÉ»´øw料Ā

◆ 高効率»ěÃā´ę´øW\物薄膜z陽ÿ�ÿCIGSĀ

CIGSý膜用MBE装置CIGSz陽ÿ�~構造

Cu(In,Ga)(SSe)2 (CIGSSe)�»ěÃā´ę´øx|p¼»結晶構造²p�»半^体w料w�2�~w料系
�ĀGa/In比²変W��»�x{¸ºĀンù¾ēóć² 1.0 eV{¹1.4 eV~範öwv御ÿ能z��z陽ÿ�
応用{適�vzºĀZ~¸ýě¾ü²ÿ気¸ýě¾ü{変え»変ü効率|20%²超え»z陽ÿ�|ß現
�¼vい~�2

山uû宮島研w�Ā�~CIGS薄膜z陽ÿ�~開発²行svい~�2z陽ÿ�~開発{�ÿ気ÿ子ý学
的z視ùxw料ý学的z視ù|必要x�¼~�2úÔ�Z~入射側~pn接\界面|Ý要wあ»x~観ù
{¹ĀĀンù¾ēóć|ßいCu(In,Ga)3Se5w料²接\界面{挿入�»�x²ð案Ā変ü効率19.8%²Ôr
�»�x{rß�vい~�2

CdS/CIGS~界面評価
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◆»ěÃā´ę´ø系新w料~開発

現x~社会�Ā石油�y然¼Ézy~W石燃料{¹得¹¼»¸ýě¾ü{ß`�vい~�2��wĀ運
輸û産業û民生|必要x�»¸ýě¾ü²ÿ気ë動車ûÿ気飛行機ĀÿWý場ûÿWQ宅~nÛ{¸ºĀ
z陽Z発ÿ{¹~ÿ気¸ýě¾üw~{zう»üČンûĕüøęěz社会|ß現w}zいw�·う{2�う
�¼p大幅zCO2削減|ÿ能w�2�~��{�超高効率zz陽ÿ�|必要x�¼~�2ú���Ā�~
��~新�いw料系~開発²行svい~�2

◆ 爆発性û毒性¼É²使用�zいÇĚÃンz陽ÿ�
作ýćĝËÉ~開発

現x~z陽ÿ�~主m�結晶ÇĚÃンÿc-SiĀz陽ÿ�
w�2qÀěüćw�ÇĚÃンĈöĝ接\z陽ÿ�{zい
v20%²超え»変ü効率²ß現�v}~��2���1�~
z陽ÿ��爆発性~強いSiH4�毒性~強いPH31B2H6z
y~t険z¼É²使用�v作ý�¼vい~�~w1�¼¹
~¼É²使用�zい方法²検討�vい~�2具体的{�1
ÿ向ÏüÂóøÉāóÏÿFTSĀ法{¸»高品質z水素W²
Ēěą±ÉÇĚÃン(a-Si:H)~形rx�¼²応用��z陽ÿ
�~形rÿÇĚÃンĈöĝ接\z陽ÿ�1TOPCon型z陽
ÿ�Ā²行svい~�2~�1¸ºPÐđüÈz膜形r{向
�v1ÿ向ÏüÂóøÉāóÏćĝËÉ~ćĝËÉÇďĕĜ
üÇėン�行svい~�2

◆ Zq線給ÿ用ØZ器ÿĊĝĆÉ»´øw料Āzy

Z²用い�ワ´ĔĜÉ給ÿ方法~高効率W²目指�v1ワ´ù¾ēóćw料²用い�X色ZØZ器~検討
²進�vい~�2z陽ÿ�w料x�v近�注目²集�vい»ĊĝĆÉ»´øw料ÿCsPbBr3zyĀ~高品質W
x�¼²用い�高効率ØZ器²開発�vい~�2

ĊĝĆÉ»´ø膜作ý装置

山uû宮島研究室w�z陽ÿ��ØZ器÷Ā´É²ë¹試作�»�x|ÿ能w�2Si系1W\物系1

øW物系1p機系zy様々zw料²×º扱svzº1薄膜~作ýû評価{¹÷Ā´É~形r~w一貫
�v研究室Õw行う�x|w}~�2

Cs Br

CsPbBr3

Pb

ØZ器~構造

透明^ÿ膜 (ITO)

p型a-Si:H

²ンùüća-Si:H

n型c-Si

²ンùüća-Si:H

透明^ÿ膜 (ITO)

n型a-Si:H

ćęÊĎ
CVD法

FTS法

70 nm
5 nm

5 nm

5 nm

5 nm
70 nm

200 mm 磁界

ÏüÂóø

ÏüÂóø

Ā板

ÉāóÏ
粒子

ćęÊĎ

ÇĚÃンĈöĝ接\z陽ÿ� ÿ向ÏüÂóø
ÉāóÏÿFTSĀ法

ćęÊĎ
CVD法

FTS法

高効率z陽ÿ�~一例Ā
Ïン÷Đz陽ÿ�~構造

z陽ÿ�~ÇďĕĜüÇėン

単色Z

新�い透明^ÿ膜w料~開発
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主z研究öüĎ1

荒井研究室

高性能à子»ン·ンÀx
´ンõ¹þö³¿¹の融合w拓く
次世代à子øùン¹õ¹āü·÷ン

w料û物性Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�Ā

准教授 荒井 慧悟

研究VÞÿß子v御1ß子ËンÇンÀû´đüÈンÀ1ß子´ンą¹Ďö³¿É
½üワüùÿþ体ß子ËンÅ1Ð´ĔĒンù1ß子øęンÉą¹đüÇėン

l世ïIoTûÀĚüンö¿þĝÈü
ċüĐĊüÈÿhttps://keigoarai.net

人ý知能ûIoTû5G{|牽引�»Society5.0/DX~Y{�
Society6.0~世界|àsvい~�2�~o来社会²支え»

技術~rxt�1情報処理Åćę´ûÑ·üン²統\的{
高þW�»<ß子=wあº1世界中|ß子ËンÅûß子Ãン
ĄĕüÏûß子ýóøワü¿{投資²à��vい~�2

2022�þ{発足��q研究室�1数あ»ß子技術~z

{w�特{ß子ËンÇンÀ{注目�1��{情報ù学ÿ´ン
ą¹Ďö³¿ÉĀ²融\�»�xw1<ß子øęンÉą¹đü
Çėン=x|y»¸うz´þĉüÇėン~創ú²目指�~�2

ß子ËンÇンÀ�1ß子ÃĂüĜンÉ�ß子�t¼zy~
ß子的z効果²用いv物理ß²精緻{計測�»k法w�2
z{w�ß子磁場ËンÅx�えp1極P温w動作�»超ÿ
^ß子~q計�¼ęÉËě{閉�込��原子¼É²用い
»ZčンĄンÀ磁力計zy|p]w�|1q研究室w�1
室温wáÝ�v動作�»xいう特長²持t1Ð´ĔĒンù中
~窒素û空孔中心ÿNVËンÏüĀ²主{研究�vい~�2

�¹{1ß子ËンÇンÀ~性能²¸º一層{向P�vい�
��1統計処理��像処理{~Ā礎概念{¹機械学習�
ß子計算1þ´Ê理論xいs�最新~概念{ó»~w1幅
ßい´ンą¹Ďö³¿É²複\的{×º入¼vい}~�2

最近~研究r果2

ß子
ËンÇンÀ

ß子
´ンą¹Ďö³¿É

ß子
øęンÉą¹đüÇėン

■ 超高感þß子ËンÅ

Ð´ĔĒンùß子ËンÇンÀ�1常温w高い感þ²発揮w
}»�x|強�w�2�~��1�¼~wxÉĄン��³q
�質{~原子ÉÁüě{¹1生体磁気�鉱物磁性1ÿmû
温þĒûÏĚンÀ{~Ď¿ĝÉÁüě~w1様々zÇÉöĐ
~計測|ß証�¼v}~��2

q研究w�1ËンÅ~空間V解能²飛躍的{向P��1
ęóø~心臓|作»磁場²世界w初�vďĚđüøěûÉ
Áüěw´đüÈンÀ�»�x{rß�~��2�¹{1得¹
¼�磁場�像{多数~āęđüÏ{¹z»線形回�V析²
適用�»�xw1磁場~源wあ»ÿmÐ´čüěz¸sÿ
mV_²高精þ{決Ý�»k法²開発�vい~�2

Î後�ß子đĒĚûß子¸ンÏンÀěđンø~活用{¸»高
感þW�1w縮ËンÇンÀ{¸»高�Wzy1情報ù学²
積極的{×º入¼v1ß子ËンÅ~高性能W²狙い~�2

N

V

C

C

C

ß子|主軸~研究öüĎ

Ð´ĔĒンù中~NVËンÏü

ęóø心磁´đüÈンÀ~概要
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COVID-19{¸º1á心ûá全社会~大W�²思い知¹�¼~��2�~{�|え~zい社会²à»うえw
ÿ気ÿ子ý学|持t役割~Ý要性�xv�大}い�~w�2当研究室�1異VÞ~多�~人々xW力�1
持þÿ能社会~創r²Ěüùw}»ÿ気ÿ子ý学人~育r²Ý要ďóÇėン~rxtx捉えvい~�2

�~��{�1研究活動²X{知識�技術~吸ß~場x捉え»~wz�1仲間xW働w新�z付à価値
²創造�»場xx昇華�»���²模索�~�2z�z¹1Xz»知識~伝授�1¿���f間{比例�»
効果�{期àw}~�³|1仲間\士|触発�\え¼p1T々~指数関数的r長|期àw}»{¹w�2

~�1�z�³|卒業û修Î後{y~¸うz½ēĚ²²k³w�様々zą³üěùw活躍w}»¸う{1ú
ë身|戦略ÃンÅěą±üĐwÿs�知識û経��ÿ動員�v1Q {い�t{例²{�»¸うzøęンÉ
ą±ęĆě能力²ÿ\的{伸p�»環境u�º²目指�~�2

• 論ù思考力ÿ社会x付à価値²ðß�»{�y~¸うz問題|q当{Ý要z~{²見極�»��1
知的生産²強�x�»ăÈýÉ業界w×º入¼¹¼vい»論ùû仮®~思考法²1ß践Ĝĉěw体系
的{発信�~�2

• �語W力ÿÃďĕûÁüÇėン~yß{あ»~�1ë¹~思考²論理的{わ{º����葉{�»力w
�2y~業界w�通用�»論理的ę´ö³ンÀûćĜÌン力²å頃{¹精力的{指^�~�2

• ćĝą·ÇėúĚÊĐÿ�yv|結果w評価�¼»厳�い知的生産ÿ研究開発{Ā~世界{zいv1à者
xÖ満ûÖ滑{W働�1健康的{t持þ的{活躍�vい���~思考法²z伝え�~�2

<ß子x情報=xいうq研究室~主要öüĎ�1昨Î注目²集�vい»l世ï社会~½üワüùw�2
�~熱いöüĎ²恰好~題wx�v1P ~目標²一þ{追求�vい}~�·う2

■ ĎěÑĒÐěß子ËンÅ

Ð´ĔĒンùß子ËンÇンÀ~�う一t~強��1磁場û
ÿ場û温þûw力û回îzy様々z物理ß²\f{計測w
}»�xw�2\一地ùw複数物理ß²\f{ĎóĄンÀ
w}»¸う{z»x1l世ïIoT社会{zいvÅ´Āüûą³
È»ě空間|¸º一層進W�1¸ýě¾ü利用効率W{~
応用{付à価値²ðß�»技術{z»ÿ能性|拓�~�2

q研究w�1Ð´ĔĒンù²複数ĒÈĕüě{V割�v1
複数~物理ß²\f{計測w}»ĎěÑĒÐěß子Ëン
Å²開発�vい~�2TĒÈĕüě�1磁場勾配²{�»
�x{¸sv駆動周î数²少��t�¹�v独立{v御�
~�2Î後�1TĒÈĕüě²p効{活用�»��{�1
ß子計算�線形計�法{~利用²模索�vい~�2

■ 高温û高wß子ËンÅ

Ð´ĔĒンù�高温û高wxいう極限環境Qw�áÝ��
物性²持�~�2�~��1Ð´ĔĒンùß子ËンÅ�幅
ßい温þûw力w�機能�»xいう稀pz特長²持�~�2
高温û高wxいう環境�1例えp超ÿ^�þ体ÿ�1地球
ù学zy1様々zĀ礎ù学~VÞw研究ÿ象x�¼vzº1
��{高性能ËンÅ²ðß�»価値�高いx考え¹¼~�2

q研究w�1～1000℃û～60GPa~環境w�動作�»高
温û高wß子ËンÅ~開発²目指�vい~�2高温�Ĝü
Æüà熱�SiCĂüÏü²1高w�Ð´²Ēンùû²ンăě
Ëě²用いvß現�~�2�¼~極限環境Qw�1NVËン
Ïüë身~振»舞い�良�わ{svz¹�1Ā礎物理学~
観ù{¹�世界~研究者|注目�vい»øĄó¿w�2

ýZ子ó起

赤Z子発Z

磁場{応��
共鳴周î数

~Çąø

Ā´²É
磁場勾配

NVËンÏü

Ð´ĔĒンù
ĒÈĕüě

ĎěÑĒÐěß子ËンÅ~÷Æ´ン

高温û高wß子ËンÅ~ß�装置
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研究目的1

主z研究öüĎx最近~研究r果2

飯ß研究室

大面積´āü¸ンÀ÷ð´¹を目指
した有機半^体w料û有機÷ð´¹
の研究

物性ûw料Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûJ1棟207÷室

准教授 飯Þ裕明

研究VÞ: p機¸Ĝ¿øĝû¿É1´đüÈンÀ÷Ā´É
½üワüù: 液晶性p機半^体1p機薄膜øęンÈÉÏ1p機EL素子1

p機Zÿ変ü素子
ċüĐĊüÈ: https://www.first.iir.titech.ac.jp/~iino

情報~入ú力{用い¹¼»´đüÈンÀ÷Ā´É~ß現²目指�v1大面積~半^体薄膜²簡
易zý膜ćĝËÉw作ýÿ能zp機半^体w料~開発x÷Ā´É応用~研究²行zsvい~�2w
料x�v�新�いp機半^体wあ»>液晶性p機半^体?{注目�vい~�2液晶性p機半^体~
w料開発1物性ûÿ気特性評価{¹ćĝËÉ開発1÷Ā´É応用~w²検討�1swćĝËÉ²利用
�v1á価zćęÉÑó¿Ā板P{ąĜ½ÇĆěw軽ßz÷³ÉćĜ´�発Z素子1Zÿ変ü素子{
~´đüÈンÀ÷Ā´É~開発{×º組�~�2

q研究室w�w料~開発{¹Ā礎物性~評価1÷Ā´É応用~w²研究ÀěüćÕw一貫�v

進�vい~�2

■液晶性p機半^体w料~開発
液晶性p機半^体x�1液晶性²示�p機半

^体~�xw�2液晶性x�液体~¸うzm動性
x結晶~¸う{V子|ë発的{並v特徴²p�~
�ÿ÷ąĀ2液晶÷³ÉćĜ´{��~性質{¹^
{¼»Z学的z特徴wあ»複\ø|利用�¼v
い~�2一方1半^体~性質²持tp機物質{
液晶性²持���w料w�V子|ë発的{並v
��1配向性x秩ß性²�s�高品質~p機半^
体薄膜²容易{作ý�»�x|w}»�x{zº
~�2~�1液晶性p機半^体�結晶薄膜x�v
�利用ÿ能w�2�~研究w�p機øęンÈÉÏ1
p機ZËンÅ1p機EL素子1p機薄膜z陽ÿ�

{x~応用²目指��新規w料~開発²行zい
~�2

■w料~Ā礎物性~評価
開発��液晶性p機半^体²÷Ā´É{応

用�»��{�÷Ć~¸う{w料~ÿ荷輸�特
性�ÿ極x~界面特性²ÿ気的z測Ý²通�v
明¹{{�»必要|あº~�2~�1w料開発²
進�»Pw�\r��物質~Ā礎特性²調y»
�x�1w料設計~指針²得»Pw�Ý要xzº
~�2�~研究w�1移動þ~評価�界面特性
~評価p{ºwz�1�~物理的理解²深�»�
x²目指�~�2

O

ëý組織的{V子|凝集�1液晶相²形r

(1V子{半^体部Ox絶縁体部O²持tĀ

液晶性p機半^体

÷ą ï表的z液晶物質~V子構造x液晶相~凝集状
態ÿÉđ¿Ñó¿相Ā2ëý組織的{V子|凝集�
層構造~凝集構造²形r�»2
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SmE

÷Ć Time-of-Flight法{¸»液晶物質~移動þ~評
価例2Ph-BTBT-10�液晶物質~中w現x最�
高い移動þ²示�2
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Ā板

■÷Ā´É応用
液晶性p機半^体�1従来~非液晶性~

p機半^体w料x\様1p機øęンÈÉÏ1p
機EL素子1p機ZËンÅ1z陽ÿ�xzy~

種々~÷Ā´Éx応用�»�x|ÿ能w�2
最�1k短z応用�p機øęンÈÉÏw�2液
晶薄膜²前駆状態{用い�結晶薄膜�均一
性1表面�坦性{優¼1素子�x~p¹t}
~少zいøęンÈÉÏ²容易{作ý�»�x|
w}~�2÷Ĉ�1p機øęンÈÉÏ用{当研
究Àěüćw開発��液晶性p機半^体ÿ
Ph-BTBT-10Ā²用いv作ý��1FETÿÿ界効

果øęンÈÉÏĀ~伝Ô特性~一例w�2多結
晶薄膜{�{{わ¹�1ČøĐÂüøûČøĐÃ
ンÏ¿ø構造w移動þ10cm2/Vs²超�FET~

作ý{rß�vい~�2現x1p機Ð´ºüù
p機EL素子1p機ZËンÅ1p機薄膜z陽
ÿ�{x~応用{�×º組³wい~�2

■ćĝËÉ技術~開発
w料²÷Ā´Éx応用�»��{�1w料

~薄膜形r�āÏüûンÀ|必要xzº~�2
液晶性p機半^体�容易{p機溶媒{溶{
�v溶液{�»�x|w}»��1種々~塗_
技術�´ン¿È·óø法²含�種々~sw法²
適用�»�x|ÿ能xzº~�2�¹{1液晶
物質�適þzm動性xV子配向��均一z液
晶薄膜²結晶薄膜~前駆状態x�v利用�»
�x�ÿ能w1V子Ĝĉěw均一z結晶性~
高い多結晶薄膜²溶液ćĝËÉwあ»ÉĄン
Ãüø法{¸º作ý�»技術~開発{rß�v
い~�ÿ÷ćĀ1Ā2Î後�1´ン¿È·óø法�s
w法²利用��ćęÉÑó¿Ā板Px~薄膜
作ý技術~確立²目指�~�2

q研究室w研究�vい»p機¸Ĝ¿øĝû¿É�物理1W学1ÿ気~VÞ{~�|svzº1様々
zVÞ~研究者|力²\わ�v研究²推進�vい~�2様々zVÞ{挑戦��い皆�³~積極的
z参à²期à�vい~�2

0

0.002

0.004

0.006

0.008

10
-12

10
-10

10
-8

10
-6

10
-4

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

-I
D

0
.5
 (

A
0

.5
)

D
ra

in
 C

u
rre

n
t I D  (A

)

Gate voltage V
G
 (V)

V
DS

=-30V

L=100mm

W/L=1

SiO
2
 300nm

S

S
C

10
H

21

11cm 2/Vs

÷Ĉ 液晶性p機半^体ÿPh-BTBT-10Ā~多結晶薄膜
²用いv作ý��p機FET~伝Ô特性~例2簡易
z溶液ćĝËÉw作ý��多結晶薄膜x�v�非
常{高い移動þÿ>10cm2/VsĀ²p�»øęンÈÉÏ
|ß現w}1�像表示÷Ā´É用~薄膜øęンÈÉ
Ï(TFT)~w料x�v期à�¼vい»22)

液晶相{z�»ÉĄン
Ãüø{¸»均一z薄膜
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1V子長{ÿ応

÷ć 溶液{¹液晶相²経v�v作ý��液晶性p機半
^体~多結晶薄膜~例2表面形状²原子間力顕
微鏡w観測�»xV子長{ÿ応�»Éöóć�{観
測�¼�1非常{均一z膜wあ»�x|わ{»21)

■参考文献
1) H. Iino and J. Hanna, <Availability of liquid

crystallinity in solution process for polycrystalline

thin films=, Advanced. Materials., 23, 1748-1751

(2011).

2) H. Iino, T. Usui, and J. Hanna, <Liquid crystals

for organic thin-film transistors=, Nature

Communications, 6, 6828 (2015).
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研究öüĎ1

最近~研究{¹2

伊藤治彦研究室 úþà子õ¹øû¿¹

物性ûw料Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûG2棟1111÷室

准教授 伊藤治彦

研究VÞ: ²øĐą¹øû¿ÉĀúþą¹øû¿ÉĀß子¸Ĝ¿øĝû¿É
½üワüù: 原子操作ĀúþZ相互作用Ā原子ûÉĄン機能素子Ā

ĜüÆü冷却Ā近接場Z
ċüĐĊüÈ: http://www.ito.ep.titech.ac.jp/

■ úþ空間²÷Æ´ン�»
原子²個w的{v御�»空間²Āúþ~Zw創º��~�Ă例えpĀ÷1~¸う{Ā8個~格子ù{配置�

�近接場Z{¸sv原子²力学的{閉�込�~�Ă�¼~w{ĀÇĚÃンĀ板²微�àý�vĀ中央{原
子w獲用~úþÉĊüÉ²p�»十_構造体²作ý�vい~�Ă÷2{断面²示�~�2Q方{¹ĜüÆ
üZ²照射�»xĀ斜面部~Au層{ÿsv表面ćęÊĒン-čęĚøンÿSPPĀ|伝播�Ā境界端面w近接

場Z|発生�»ß組�w�Ă原子~ß子性²機能W�»素子~端þx�vĀß子Èēンć{¸sv超高
�動作�»Z子Âüøzyx応用�~�

■ ùûĆĝ´î~回ø限界²超えv
úþZøęóć{原子²�º込³�ºĀ原子Ĝĉěwúþ構造²t�»~{用い»近接場ZĜンÊ~開発²行
い~�ĂÇĚÃン微�àý{¸sv作ý��中空逆Ąęďóù構造~ß面微_開口~周ö{近接場Z²誘起
�Ā入射原子²Ý極子斥力{¸svß束�vú力�~�ĂĜüÆü冷却原子²用い»xĀ数úþđüøě~É
čóø{集�¹¼»�x²数値ÇďĕĜüÇėン{¸sv確{�vい~�Ă�~÷Ā´Éw�ĀùûĆĝ´î~É
¿´üÈンÀxいう新�いÃンËćø²用い»~|特徴w�Ă÷3{ą¹ü»ÇンÀ~様子²示�~�

 

情報処理ÇÉöĐ~高機能集積W|進�Āúþđüøě²超えv原子ÉÁüěx~Ð¶ンÅ´ÈンÀ|必
要xzsv}~��Ă究極的{�1個~原子w構r�¼»素子{行}着}~�Ă�う��極_~世界w�従
来~ÿ子ûZ÷Ā´É~動作原理|破綻�Āß子力学�近接場Z学{則s�原理w動作��z�¼pz
º~�³Ăq研究室w�ĀĜüÆü冷却技術xúþû法~局所的zZ~場wあ»近接場Z²用いv原子
²個wøþ的{v御�Ā原子~ß子性�ÉĄン²機能W��÷Ā´Éz¸s近接場Z~特性²生{��
úþZ相互作用w動作�»÷Ā´É~開発{×º組³wい~�ĂĜüÆüZ{ïわ»l世ï~Z技術~
担いkx期à�¼»úþ~Zwù学~o来²ï}~�Ă

÷ą 近接場ZZ子 ÷2 X一原子øęóć

÷3 原子~úþą¹ü»ÇンÀ
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■ úþ~Z~幾何学的特性²調y»
近接場Z~発生�Ā物質形状{強�ß`�~�
ĂúþÉĚóøw�Ā端部{誘起�¼�ÿ気Ý極
子Ēüđンø{¸svÐÝĄü¿~強þV_|得
¹¼»��w�|Ā急峻wzいx明Ā�|失わ
¼~�Ă�~¸うz幾何学的z性質²ÇďĕĜü
Çėンxß�~両面{¹調yĀ近接場Z{所期
~機能²���»{�yう�¼p¸い{²ä求
�~�Ă��vĀúþÉĚóø構造{誘起��近接
場Z{¸»原子~高精þ偏向ÿ÷ĊĀ�高空間
V解検úÿ÷6Āzyx応用�~�Ă~�1úþZ

解析{適��高�ÇďĕĜüÇėン技法²開発�
~�Ă

■ ÉĄン¿ęÉÏü~ß現{向�v
回ø限界²超えv超高密þZ 録²行う��{近接場Z²利用�~�Ă1nm2ñP~面密þw 録w}»
z¹pĀ人間~³~容ß{{v�»xいわ¼»1Pb/in2ÉøĜüÈ~ß現�夢w�あº~�³Ă�~��~

 録素子x�vĀ少数個~原子w構r��ÉĄン¿ęÉÏü~形r{×º組³wい~�ĂĜüÆ冷却��²
ě»Ě金属原子²ZčンĄンÀ法{¸svÉĄン偏極�Ā相互作用�{�い希¼É原子²Ãüø��Ā板Pw
ëý組織W�~�Ă¿ęÉÏüW{必要z多体衝突²起���»��{Ā÷Ĉ{示�¸ĀýóËンøZą±ý
ě²用いv入射原子~高密þW²行い~�Ă÷ĉ�Ā密þ汎関数理論²用いv計算��87Rb4¿ęÉÏü~
ÉĄン1Ý�状態ûćÝ�状態û5Ý�状態ÿ立体Ā~形状w�Ă近接場Zw1Ý�-ćÝ�変W²起��方法
²開発�~�Ă

q研究室w扱う多彩zöüĎ�ĀºンĚüワン~½ēę¿Ïü|強い�~w�Ă結果²ú�~{f間|{{
»�Āx}{�新_z�~{ÿ�»強い抵÷|あº~�Ă�{�Āw}�う{zい�x²ß現�»Ā�¼|ù
学~飛躍的z発展{tz|º~�Ăú��x一þ{Āº��s��x|zいY進的zöüĎ{ÑēĜンÈ�
v�~�³{Ă

 

参考÷書ûă÷º4
ąĂÅ´¸ンÉZERO<úþ~世界{輝�Z-近接場Z=NHKºン÷ĎンùĀ2010

ĆĂúþZý学ÿンùĆó¿Ā2.8節<原子x~力学的作用=Ā11.1節<原子操作=Ā朝倉書店Ā2002

ćĂúþö¿þĝÈüÿンùĆó¿ĀIý創»Ā7.2節<近接場原子Z学āÏüûンÀ=ĀºüĐ社Ā2003

ĈĂZúþö¿þĝÈüĀĀ礎ý<Zx原子=Ā応用ý<úþ~Zw原子²操»=Ā²ùÉĚüĀ2005

ĉĂù学立ÿåq²築�Ā第8章<Zw粒子ûV子û原子~動}²操»=Āå刊ý業新聞社Ā2006

ĊĂ解�！ß子力学Ā講談社Å´¸ンö³ą³¿Ā2008ÿÿ子xあºĀ
ċĂ解�！Y端技術~ß子力学Ā講談社Å´¸ンö³ą³¿Ā2010

ČĂ近接場Z~ËンÇンÀû´đüÈンÀ技術x~応用Ā第11章<近接場Z²用い�原子~v御x検ú=
Çü¸ĐÇüúxĀ2010

÷4 ¸ĀýóËンøZą±ýě ÷5 ÉĄン¿ęÉÏü~形r

÷6 úþÉĚóø原子ËンÅü
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最近~研究r果2

梶川研究室
表面÷ùºĂンxā¿þöú²ûを
t{sたúþõ¹øû¿¹

w料･物性Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûG2棟1005÷室

教授 梶Ý浩z郎 û教 Maria Vanessa Balois-Oguchi

研究VÞ: úþą¹øû¿É1ćęÊĒû¿É1非線形Z学
½üワüù: 表面ćęÊĒン1đÏĎöĚ²ě1機械学習1Z冷却1

物体~透明WûOÿ視W1黒体1Ā´ºËンÇンÀ1
表面増強ęĎンh乱VZ

ċüĐĊüÈ: http://www.opt.ip.titech.ac.jp/

Z|持t¸ýě¾ü²¯��º1àý��º1好}z¸う{伝l���º放ú���º�»技術|注目
²集�vい~�2�¼¹�1表面ćęÊĒンxいう金属中~ÿ子î²使えpÿ能xzº~�2ú���
表面ćęÊĒン²ÿ�{操s�Z学技術1ćęÊû¿É�đÏĎöĚ²ě技術~開発²行svい~�2

具体的zöüĎ�ñQ~通ºw�2
ąĂ表面ćęÊĒン²使s�ÿ磁誘起透明W
ĆĂ物質²透明{�»k法~理論xß�
ćĂ生物|持t微�z構造²使s�Ā´ºûđÏĎöĚ²ě
ĈĂDNA�Ïンā¿質1¶´ěÉ²検ú�»÷Ā´É
ĉĂV子Õz¸sV子間V析~��~表面増強ęĎンVZ法

■ 表面ćęÊĒン1đÏĎöĚ²ěx�Ā

金属中~ëvÿ子�ÿ気²m��xw¸�知¹¼
vい~�2w�1ÿ気²m�ëvÿ子�通常Zx
�相性|¸�zい~w1Z�金属中{入¹�{Þ
射�¼vいい~�2鏡|�うw�}2

金属w�1表面{特ëz構造²施��º1úþđü
øěÅ´Ê~_�い金属~粒w�1Zx相性|¸
�zº~�2�¼²用い�Z~技術²ćęÊĒû¿
Éx|s~�2ćęÊĒû¿Éw�1半^体�誘
ÿ体wß現w}zい様々zZ学的z性質²ß現
�»�x|w}~�2

�xえp1úþđüøě~微_領域{Z²閉�込�
伝l���º1高感þzĀＮＡ�Ï�質~検ú²
行s�ºw}~�2

~�1微�z人ý構造{¸º1ë然界~物質|持t�x|w}zいZ学的z性質²持���物質|あº
~�2�¼²đÏĎöĚ²ěx|s~�2đÏx�<超=xいう意味z~w1<超物質=xいう�xw�2

đÏĎöĚ²ěw�¬~\ø率²持t物質1Z|進��þ|xv�遅い物質1包�x中~物²見えz�
�v�~う薄い構造ÿ¿ĝü½ンÀx|s~�Ā1逆{非常{薄い~{Z²{x³y吸ß�»黒体構造{
1|đÏĎöĚ²ě{¸svß現w}~�2~�1ô{¹x�Z²伝l��¹¼»�yþ{¹ôx�伝l
��¹¼zいO思議z物質zy�あº~�2

Z学w料1素子x�v~金属~ �¼~wx�
¼{¹

こ¼~w
鏡zy

q
i

q
t

sinq
i

sinq
t

= n real image

Ag薄膜

¬~\ø 完全ĜンÊ

1mm
úþ粒子こ¼{¹

こ¼{¹
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ćęÊĎ

Z²通�zい1n通~金属~�線�薄膜²đÏĎöĚ²ěw塗_�vあ�»透�v向�う|見え»
¸う{z»... ú��~研究室w�1đÏĎöĚ²ě²使sv透明w�zいĒþ²透明{�»
<¿ĝü½ンÀ=~研究²�vい~�2

■ Ā´ºûđÏĎöĚ²ě (Scientific Reports 5 15992 (2015))

昨�1ú��~研究室w�ë然界~物質ÿ葉�羽zyĀ²使え
p1簡X{極薄~黒体²作¼»�x²発表�~��2金ww}v
い»<超薄膜=²蓮~葉~表面{Ãüø�¼p1Z²{x³y吸
ß�v黒体xz»�x|わ{s�~w�2

黒体xいうxX{黒い�~xいう´đüÈ|あº~�|1
ß�黒体�ñQ~大Wz性質²持�~�2

ûßいî長{わ�sv1y~¸うz角þw入射��Z�Þ射��
{吸ß�~�2Z検ú器�z陽ÿ�{~Z{¹ÿ気�熱x~
¸ýě¾ü変ü~効率W{役立�~�2~�1Z²利用��物
質生産ÿ人ýZ\r�ZW学Þ応Ā{�役立�~�2

■ Ēþ²見えz��»技術~開発ÿ透明WûOÿ視WĀ

ú���ßいVÞ²研究ÿ象x�vい~�~wđンĀü~^門VÞ�様々w�2皆�³~得意z�¼
�¼~VÞw個性²発揮�v�¹svい~�2

■ V子Õz¸sV子間V析~��~表面増強ęĎンVZ法

û<Z²吸ß�»�~{y¸�発Z�»=xいう½ěĂċóą~法則|あº~�2赤外Z源zy~発
Z素子{用い»�x|w}~�2赤外線~利用�1Î競Ï|激�いVÞ~一tw�2

û条件{¸sv�1Ēþ²隠��º1見えz���º�»�x|w}~�2�像�視覚VÞw~利用
|期àw}~�2

ÿÉ~葉黒体đÏĎöĚ²ě
~ÿ子顕微鏡写真2

¿ĝü½ンÀÿ透明WĀあº
h乱q�î面|乱¼zい
中央~物質|<見えzい=

¿ĝü½ンÀÿ透明WĀz�
強いh乱|あº中央~物質
|<見え»=

Z~¿ĝü½ンÀ~研究�世界中~研究者|
一生懸}研究�vい~�|1{x³y�理論~
研究w�2ú��~研究室w�1理論��wz�
ß�w¿ĝü½ンÀ²ß証�»研究²行svい
~�2

~�1Z²吸ß�»構造~�p{1w~構造²
近u�»��w1全体|透明{z»<ÿ磁誘起
透明W=現象~研究²行svい~�2�¼²使s
v1Z集積÷Ā´É�高感þzĀ´º素子~研
究²行svい~�2

1mm

表面増強ęĎンVZ法ÿSERSĀ~¸うz増強VZ法�1V子Õz¸
sV子間相互作用~物理的ûW学的特性{関�»豊富z情報²得
»��{1Zx物質~相互作用²利用�»2

L-ÇÉÑンýp試料{¹~P周
îęĎン

当研究室w�1¾ēóćĒüù配置~ćęÊĒûó¿ûúþ構造²設
計û利用�v1ęĎンVZÉĊ¿øě~ą³ン¼üćĚンø領域
(200cm-1～2000cm-1ĀxP周î領域ÿ5cm-1～200cm-1Ā~両方²
増強�1ÿ1Ā試料~特性評価ÿ温þ�r��zyĀ1ÿ2ĀËンÇンÀÿ
¶´ěÉ検úzyĀ{役立v�いx考えvい»2
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最近~研究r果2

菅原研究室

P消¿¸ýě¾ü/高¸ýě¾ü効率集積回
路技術xĀ集積回路技術²応用��環境発ÿ
÷Ā´É

w料û物性Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûJ3-1216

准教授 菅原聡

研究VÞ: 集積÷Ā´Éû回路Ā熱ÿ発ÿĒÈĕüěĀ新機能÷Ā´Éû回路
½üワüù: CMOSĀO揮発性đĒĚĀ P消¿ÿ力²ü½ö¿ÑēĀ熱ÿw料

熱ÿ発ÿĒÈĕüěĀ磁気抵÷÷Ā´ÉĀ新原理øęンÈÉÏ
ċüĐĊüÈ: http://www.isl.titech.ac.jp/~sugaharalab/

本研究室w�，VLSIx呼�¼»集積Þ路技術{関y»研究²行svい~y．具_ö{�，ÿ´

¸ンù{用い»高性能ý¸ッ¿·¹öĀや，¶·²ùöû÷Ā´¹zy~Pÿ圧ý¸ッ¿·¹ö

Ā{用い»āĂú技術²中ßxwた新wいP消費¸ネû¾ü/高¸ネû¾ü効率CMOS技術x，将

来~¸º高性能zVLSI²実現y»た±{有用ûß要xz»新概念~高性能øùン¸¹¿技術{t

いv研究û開発²進±vい~y．~た，¶·²ùöû÷Ā´¹へ~ÿ力供給源xwv，人_{¹

放出さ¼»熱{¸sv発ÿ²行う熱ÿ発ÿ技術~開発²行svい~y．こ¼�VLSI~÷ýセ¹技

術²利用wた¶·²ùöû÷Ā´¹{適wた新wい熱ÿ発ÿĂ¸ュüû~研究wy．

■P消費¸ネû¾ü/高¸ネû¾ü効率CMOS技術

ß年~āü½úû³ンôュü¿やサüĀ{搭載さ¼vい»þ´¿ý÷ýセッサや，¹þüøõ¹ン

zy{搭載さ¼vい»·¹öĀûºンûチッ÷ÿSoCĀw�，øùン¸¹¿~úü¿ÿ漏¼Āÿ流{

¸sv待機時{消費y»ÿ力|著wく大}く，そ~削減|Ý要z課題xzsvい~y．_²対策²講

xzけ¼�，こ~待機時ÿ力�演算処理²行svい»x}~ÿ力x同üùûxz»xv²大}z²~

w，þ´¿ý÷ýセッサやSoC~性能²þ右y»Ý要z要ö~１t{zsvい~y．本研究室w�，

情報~不揮発記憶²利用wv，こ~¸うz待機時ÿ力²効率¸く削減y»技術²開発wvい~y．不

揮発性āĂúxCMOSx~融合Þ路wあ»不揮発性SRAM，不揮発性õúッ÷õýッ÷xいsた記憶

Þ路x不揮発性āワü²üö³ンÀxいう²ü½ö¿チă²用いv，無駄z¸ネû¾ü消費²最大限

{削除w}»CMOSý¸ッ¿·¹öĀ~実現²目指wvい~y．~た，高性能z¶·²ùöû÷Ā´

¹{用い»SoC{対応wたCMOS技術~研究²行svい~y．Pÿ圧駆動w²安定{動作wv，¸ネ

û¾ü効率²極限~w高±たCMOS技術²開発w~y．

図1(a)強磁性øンネû接合(MTJ)²用いた不揮発性SRAMセû，(b)不揮発性SRAM~試作チッ÷

MTJ1 MTJ2

QBQ

SR

VVDD

VDD

VPG

CTRL

WL

BL BLB
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■新型熱ÿ発ÿĂ¸ュüû

¶·²ùöû÷Ā´¹~¸ネû¾ü供給源xwv人_{¹放出さ¼»熱²利用wた発ÿ技術~研究

開発²行svい~y．VLSI{用い¹¼»ú½Àùõ³ü{¸»微細加ý技術²用い»こxw，出力²

最大限{引}出yこx~可能z薄膜熱ÿ材料²用いた新wい熱ÿ発ÿĂ¸ュüû²開発wvい~y．

~た，VLSI÷ýセ¹技術²用いv，û´¹ùü合金xいう無害w高性能z熱ÿ材料~薄膜形成技術~

研究²行svい~y．こ¼¹~技術²用いv，Āッöúü²ß要xwzい~た�充ÿ»度~極±v少

zい¶·²ùöû÷Ā´¹~実現²目指wvい~y．

■新原理高機能û高性能øùン¸¹¿

将来~VLSI{有用z新原理{基uく高機能øùン¸¹¿や高性能øùン¸¹¿~研究û開発²行s

vい~y．強磁性_{¸sv½ü¹xùü´ン²構成wた¹ôンMOSFETx呼�¼»÷Ā´¹�，ÿ

子~¹ôン²利用wた情報~不揮発記憶|可能z高機能øùン¸¹¿wy．こ¼²用い»こxw

CMOSý¸ッ¿·¹öĀ~P消費ÿ力化{有用zÞ路²構成y»こx|w}~y．こ~¹ôン

MOSFET²実現y»た±{·ú³ンチăネûへ¹ôン²注入y»技術~開発zy²進±vい~y．~

た，圧ÿ_²üøxô¸¾抵抗チăネû²用いたô¸¾¸ü¿øýûッ¿øùン¸¹¿ÿPETĀx呼

�¼»高性能øùン¸¹¿~研究²進±vい~y．こ¼�ô¸¾抵抗チăネû~金属-絶縁_転移²圧

ÿ_²üøw制御y»こxw，Púü¿ww{²0.1～0.2V程度~Pÿ圧w極±v高いÿ流駆動能力

²実現w}»究極~ý¸ッ¿÷Ā´¹xz»可能性|あº~y．

本研究室w�新たz研究分Þ²自¹~手w開拓wv行くxいうõýンö³²精神²Ý視wv研

究²進±vい~y．öさ³{¹~²´÷²²大歓Ïwy．最Y端~研究活動x実ºあ»学生生活

²¸ン¸ョ´w~w·う！

図2(a) 薄膜熱ÿ材料²用いたþ´¿ý熱ÿ発ÿĂ¸ュüûx，(b)そ~出力特性．

図3 (a) ÿüõā¿û強磁性_(HMF)½ü¹ùü´ンû¹ôンMOSFET. (b)ô¸¾¸ü¿øýûッ¿ûøùン¸¹¿.
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

當麻研究室
úþõ¹øû¿¹w÷え»
ð´º計測

w料･物性Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�Ā

准教授 當麻真`

研究VÞ: úþą¹øû¿É1ćęÊĒû¿É1界面ù学
½üワüù: 表面ćęÊĒン1đÏ表面1ëý集\構造1

Ā´ºËンÅ1ĒĀ´ěĈěÉ1環境ĒûÏĚンÀ1食品検査
ćęÊĒûó¿»ęü

úþZý学~VÞw�1Z~î長ñQ~úþ構造²配列�»�x{¸sv1w料q来~�~x�

異z»<人ý的z=Z学特性²持t表面|注目²集�vい~�2�~¸うz表面�đÏ表面x�|

p¼1微�構造~設計{¸sv1多様zZ学特性²持t表面²創ºú��x|ÿ能w�2

ú��~研究室w�1�~đÏ表面²使

sv1新�いĀ´º計測法²創ý�»�

x²目指�vい~�2具体的{�1計算

ù学1úþàý1w料ä索1Z学測Ýû

V析1装置設計1÷üÏ処理zy²駆使

�v1高þzĀ´º計測û´đüÈンÀ²

ß現�~�2

�¼{¸º1�¼~w^用~装置w検ú

�¼vい�Ā´ºËンÅ²k持�~Ē

Ā´ě端pw�w}»¸う{zs�º1

Î~w{z{s�´đüÈンÀ法{¸º

新�い知見|得¹¼»x考えvい~�2

■ 発色ûZ吸ß�»金属úþ構造配列

新�いĀ´º計測û´đüÈンÀ法²開発�»{�1測Ý²行うËンÅĀ板~開発|Ý要w�2

ú��~研究室w�1微�z構造配列²持t表面{z�»Z学現象{着目�vい~�2金�

金色1銀�銀色xいう¸う{1通常金属~表面{�金属Z沢|見¹¼~�|1Z~î長ÿ数�

úþđüøěĀñQ~大}�~微�構造²持t金属表面w�1全�異z»<色=|現¼~�2�¼

�1金属~ëvÿ子xZ~ÿ磁îx~相互作用{¸sv引}起��¼»表面ćęÊĒン共鳴{

¸sv1特Ý~î長~Z|吸ß�¼»��{起�º~�2ćęÊĒン{¸»Z吸ß�1色素~¸

う{�色|起�º~�³2~�1強いZ吸ß²úþđüøě~極薄い膜wß現w}»��1色w

�sww料x�v�研究|進�¹¼vい~�2
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úþđüøěÉÁüěwv御�¼�金属úþ構造配列²作ý�»{�1一般的{ÿ子線ĚÍÀ

ęą³üzy~大型~設備²必要x�~�|1ú��~研究室w�1誘ÿ体úþ粒子~ëý集

\構造²使sv大面積{様々zZ学特性²持t金属úþ構造配列~作ý{rß�vい~�2

■ ĒĀ´ěĀ´ºËンÅ

当研究室�ĆĄĆć�{発足�»新�い研究室w�2úþą¹øû¿É{¸»Ā´º計測法�物

理ûW学û生物~研究要素²含�境界領域研究w�~w1研究室w~研究活動²通�v1複雑

z問題²解決�»��~幅ßい視Þx融\知²ë然x身{着�»�x|w}~�2~�1Ęü

ĝóā~研究機関x~研究交m²ÎÝ�vzº1ÿ�感覚�人間力{富�人w²育r�»�x

²目指�vい~�2ëV~強�²活{�tt1ÿ気ûÿ子ý学~枠組�{w¹わ¼�新�い研

究º題{ÑēĜンÈ��い1ÿ�的z経�²�v��い1x考えvい»学生²ß�募集�~�2

ú��~研究室w�1発色�»金属úþ構造

表面²使sv1ÉĎüøą¹ンzy~ĒĀ´ě

端pw1疾病�健康状態{関係�»生体V

子²検ú�»Ā´ºËンÅ技術~開発²進

�vい~�2

�¼~w病院�^門~検査機関w行わ¼v

}�検査²1ĒĀ´ě端p²使svë宅w行

う��~技術�ĒĀ´ěĈěÉx�|p¼1

Ãĝú禍wx宅}療~Ý要性|増�vい»

Î1大}z注目²集�vい»VÞw�2

~�1生活~中w使用w}»Ā´ºËンÅ技

術�1超ÉĎüø社会{zいv�ą³È»ě空

間{¹~生体情報~×得{役立tx考え¹

¼~�2

黒体

黒色~金úþÖ錐²Ĝ´

Nano Lett. (2013)

ćęÊĎ発色体

MCLC. (2021)

発色�»金属úþùüĐ²Ĝ´

JJAP (2019)

色|変W�»
ËンÅÑóć

ÉĎüøą¹ン{¸»
測Ýû解析

ĒĀ´ě型Ā´ºËンÅü

■ 金属úþ構造配列~作ý
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研究Õ容û目的1

研究öüĎ2

中本研究室
òąüþン嗅覚´ン¿õ·ü¹

w料û物性Àěüć
情報通信ÃüÉÿ主担当Āûÿ気ÿ子ÃüÉÿ副担当Ā
��{�ĀûR2棟516÷室

教授 中q 高Ó

研究VÞ: ËンÅ1ÿ子計測1組�込�ÇÉöĐ1ĂĕüĎン´ンÏą·üÉ
½üワüù: 匂いËンÅ1嗅覚÷³ÉćĜ´1感性情報ËンÇンÀ1

Ā´ºËンÅ1嗅覚IoT
ċüĐĊüÈ: http://silvia.me.ee.titech.ac.jp/

■ 匂いËンÇンÀÇÉöĐ

多数~ËンÅ~応�āÏüン²āÏüン�識�»�x{¸º1匂い~種類²識w
�»2ËンÅ素子x�v�水晶振動子ËンÅ²多�用い»|1近��嗅覚Ø容体²
発現����胞²ËンÅ素子x�v用い»研究�行svい»2嗅覚Ø容体²用い»
�x{¸º1生物{近い性能²持tËンÅ²ß現w}»ÿ能性|あ»2

中q研究室w�1感性情報~ËンÇンÀ1情報処理1感性情報²再現�»ĂĕüĎン´ンÏüą
·üÉ²目指�1�~中w�嗅覚{注目�v研究²行svい~�2視覚情報~場\ă÷º»đę
w½ēćÑē�vöĜă�面w情報再現²行う¸う{1匂いËンÅ�嗅覚÷³ÉćĜ´w嗅覚情報
~ËンÇンÀ1 録1再現²ß現�»�x²目指�~�2~�1香»料理ÂüĐ{~嗅覚²利用
��ĎěÑđ÷³²Ãンöンô�研究�1�~ß演�多�行い~�2�¹{匂いĀ´ºËンÅ�Ëン
Å情報処理ÇÉöĐû²ěÄĚÊĐ~研究�行svい~�2

水晶振動子ËンÅ²Ĝ´

匂いĀ´ºËンÅ~»ă臭
{ÿ�»応�
ÿ�胞ðßÿ東大神崎研Ā
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Ā板

ćęÊĎ

■ 嗅覚÷³ÉćĜ´

■ 匂い�識Ñóć

こ~分ß�境界領域w1情報¸ü¿øýニ¿¹�けwzく1生物1化学1環境
計測1機械1制御1医学1歯学1芸術等~分ßx関連|あº~y2こ¼¹~情
報û電気以外~分ß~他大学や企業x~共同研究も多いwy2幅広くやsv�
�い人�1|ひ当研究室{}vく�さい2当研究室w�òþuくº²y»機会
|多く1計測や組�込�·¹öð1FPGA~知識1さ¹{感性情報処理1òュ
üþン´ンタüõ·ü¹~素養|身{t}~y2~�1ñタüン認識や機械学
習{関連y»研究öüþもあº~y2さ¹{1国内外~学会発表~機会も豊富
{あº~y|1国内�けwzく海外w~research demoやöüó取材zy自分
~研究²実演²通xv²ôüûy»機会|あº~y2海外x~交流も多く1�
くさ³~留学生も研究{参加wvい~y2

多成分~香º²任意~
比率w調合さ{»こx
{¸º多様z香º²提
示可能2²üð1÷³
¸タûµ´ýü¸用~
³ンöンô²作成w1
国内�けwzく海外w
もúµüチ÷ò²行う
2嗅覚ＶＲ�ðüチó
ûú²úö³分ßwも
注目さ¼vい»2öü
óû新聞取材も多い2

÷É¿øóć型嗅覚÷³ÉćĜ´
ÿç{đü»|外販Ā

ĀüÑēě²´É¿ĚüĐÇėóć
ÿ嗅覚÷³ÉćĜ´ÃンöンôĀ

Wearable嗅覚

HMD

¶·ęĆě嗅覚
÷³ÉćĜ´

_型匂いセン·ンÀ·¹öð{組�込�センµ情報処
理回路ÿ÷³¸タû回路Ā~設計û試作2計測回路1
周波数解析等²行う前処理回路1ñタüン認識û学習
²行う機械学習回路²設計w1ASICやFPGA{実装y
»2回路~全体制御{�CPU³²も使用2

匂い認識チó÷写真ÿVDEC{¸»試作Ā■ 嗅覚IoT (Internet of Things)
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

赤塚研究室
Plasma  Electronics

÷ùºþ¸ü¿øýû¿¹

ÿ気ÿ子系
原子xý学ÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûN1-413
准教授 赤塚 洋

研究VÞ: ćęÊĎ¸Ĝ¿øĝû¿É1ćęÊĎVZ学
½üワüù: ćęÊĎ計測1VZ計測1原子V子過程1衝突輻射Ē÷ě1

非�衡V_1半^体ćĝËÉćęÊĎ
ċüĐĊüÈ: https://akatsuka.zc.iir.titech.ac.jp/

ąĂćęÊĎVZ計測法~開発1�~Ā礎xz»原子V子過程~解明1ćęÊĎW学

放ÿćęÊĎ�1半^体ý作ćĝËÉ�w料ý学û}歯学{応用�¼»一方1地球環境�P層大気現象w�Ý要w�2
�¼¹~発ZVZ計測{¹1ÿ子温þû密þ1�¹{ęÈ»ě温þû密þ²求�»方法²研究�vい~�2VZ学�ß子
力学²必要x�»発ZÉĊ¿øě解析�1ó起状態密þ~Ē÷ě解析{1ćęÊĎW学~研究{×º組³wい~�2

ĆĂ産業応用ćĝËÉćęÊĎ~計測x数値ÇďĕĜüÇėン1ćęÊĎ物理学

半^体¸óÑンÀ�1薄膜÷čÈÇėンzyÿ子ý業~現場w�1ćęÊĎ装置|å々稼働�vい~�2¼ÍĚン¸ンÈ
ンzyw�Éāü¿²飛p�xćęÊĎ|生�~�2�~中~ÿ子温þû密þ�¼É~温þ1ęÈ»ě密þ1空間ÿO~
解明zy²ćęÊĎ物理学~k法w数値ÇďĕĜüÇėン²z�zい1�¹{計測ß�x比較�1理解{ü�vい~�2

ćĂćęÊĎ中~非�衡性x¸ンøĝĄü〜統計熱力学x情報理論

ćęÊĎ~ÿ子¸ýě¾ü�ó起状態V_�1一般{Ďó¿É¶·ěûČěôĎンV_{�zº~�³2�~¸うz非�
衡z場\1<温þ=²y~¸う{Ý義�»~{1情報理論{Āu}種々~¸ンøĝĄü²用いv1<温þ=²再考�~�2

ćĝËÉćęÊĎ~発ZVZ計測〜�~�~zćęÊĎāęđüÏ~決Ý〜ćĝËÉv御

V子気体²含�ćęÊĎ�1V子~線ÉĊ¿øě²多数放ú�~�|1一般的VZ器w�V解能|O足�1振動û回
îó起V_~ß測�困÷w��2s々�P準O~振動û回î温þ²仮Ý�¼p1発ZÉĊ¿øě²理論計算w}»�
x{着目�1種々~V子ó起状態~振動û回î温þ²測Ýÿ能x�~��2特{中性V子~回î温þ�¼É温þ~近
似値xz»�x²見ú�1�¼{¸ºćęÊĎ~熱的構造²理解w}»¸う{zº~��2ó起状態生r消滅~素過程~
解明{�×º組³wい~�2一方1V子´ºン~回î温þ�全�異z»V_xzº1ÿ界強þ�´ºン温þ²示�vい
»ÿ能性²見ú�vい~�2

N2 第Ćl�

øþ規則〜角運動ß変W
∆ � = ±1, 0 ↓

理論�非常{¸�ß�x
一ô2ĉÉøą³óø{¸º
回î温þ〜¼É温þ決Ý

現ß的V解能²模擬

理論ÉĊ¿øě 応用例〜z陽Z素子
ý造ćĝËÉĒûÏ

応用例〜¸ンÈン燃焼火炎~計測

N2 ñ外{�1O2, NO, H2, CO, 
N2

+, O2
+zywr果|あº~�
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電気電子系 原子x工学Ãü¹/電気電子Ãü¹
融合理工学系 原子x工学Ãü¹

教員{¹~đóËüÈ3
⚫ 学生~皆�³{�ĀćęÊĎ理ý学~幅ßいVÞ~Ā礎研究²通�vĀÿ気ÿ子ý学�原子xý学���½³Ā�¼

{限¹zい幅ßいVÞw活躍w}»能力xĀ�¼²発展��»能力²持sv欲�いx考えvい~�2

⚫ q学~²ěĀó¿W働研究âù²ĉüÉ{1一部�1企業x�共\w研究²遂行�vい~�2

⚫ ð和ĉ�þ�Ā博士º程ć人1修士º程ċ人, 卒研生Ć人|x籍�vい~�2

⚫ 就職Yÿ x融\ù学研究所, 東京¸Ĝ¿øĝン, NTT西åq, xuý作所, Íûü, ½º¿Ç², DNP, 富士ą³ěĐ, zy

ćęÊĎ中~非�衡性x1¸ンøĝĄü〜統計熱力学x情報理論

ćęÊĎ²構r�»T粒子�1特性ÉÁ

üě長�特性f間~ÿ{¸º1一般{¸

ýě¾üV_|ČěôĎンV_{¹外¼

�非�衡状態xzº~�2

�~¸うz場\1系~<温þ=²y~¸う

{Ý義�¼p1数理物理学的{妥当{1

統計熱力学�¸ンøĝĄü理論²用い1非

�衡状態~<温þ={t}1理論研究²行

svい~�2
例えp1窒素ćęÊĎ~ÿ子¸ýě¾ü

V_関数f �12�近似Boltzmann方程式(1)

~解xzº1ôP÷~¸う{zº~�2

(1)

一方1温þT~Ý義� 窒素ćęÊĎ~ÿ子¸ýě
¾üV_関数

Electron Energy ε [eV]

1x10-11

1x10-10
1x10-9

1x10-8
1x10-7

1x10-6

1x10-5
1x10-4

1x10-3

1x10-2
1x10-1

1x10+0
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��1Gibbs¸ンøĝĄü|適用w}¼p1ôQ~式{¹温þ²再Ý義
w}�うw�|1�¼w良い{�O明w
�2Tsallis�Renyizy1種々~¸ンøĝĄ

ü~ÿ能性²1統計熱力学û情報理論~
立場{¹検討�~�2

連þÉĊ¿øě²用い�大気wP温ćęÊĎ~ÿ子温þû密þ~発ZVZ計測

近�1大気wQw発生w}1触sv�火傷�zい様z<P温大気wćęÊĎ源=|開発�¼1}歯学x~応用|期à

�¼vい~�2�{�1簡便z装置w�ÿ子温þû密þ計測|Oÿw1応用^入|遅¼vい~�2

�¼{ÿ�v1s々�連þÉĊ¿øě計測²適用�1簡便z計測法²ð案ûß証�~��2大気w~場\1ÿ子¸ý

ě¾üV_関数²適W{仮Ý�»�x{¸º1適Wzÿ子温þû密þ|^ú�¼»�x|わ{º~��2

ÿ子温þû密þ~発ZVZ計測〜ó起状態生r消滅~衝突輻射Ē÷ěx�~応用

非�衡ćęÊĎ中~ó起状態�1ČěôĎンV

_{従わzい��1�~数密þ~ÿ子温þû密þ

~関数x��理論計算{�1素過程〜ÿ子衝突x

輻射÷移〜{立脚��<衝突輻射(CR)Ē÷ě=|

必要w�2従来{¹s々~得意VÞw��2

逆{1VZ測Ý�¼�ó起状態数密þ{¹1ÿ

子温þû密þ~^ú|原理的{ÿ能w�2�¼{

¸º従来困÷�s�ÿ子温þû密þ~VZ測Ý²

ÿ能x�~��2øĒÀęą³ÿ断層Ā計測{¸»空間

V解測Ý法�開発�1<応用物理学会注目講演=x

�vćĜÉĜĚüÉ�¼1注目�¼vい~�2

半^体ćĝËÉĒûÏx~応用²念頭{1²ě

Āó¿社x~共\研究{×º組³wい~�2
¸óÑンÀ用ICPćęÊĎ~ÿ子
温þ~空間V_VZ計測

ÿ = 2�න0∞þ � ln ÿ � ý�ā = � = න0∞�þ � ý�þ � = �ÿ �

2 ýý� 13 ýþ 2 ��c +σÿ ��ÿ ýÿý� + 2�ý �c�2 ÿ + �Āgþ ýÿý�+ÿ � þÿþ ��ÿ � ÿ �2ÿ � + ��ÿ þÿþ ��ÿ � + ��ÿ ÿ � + ��ÿ = 0

(b) 

Druyvesteynian

Fitting 

DruyvesteynV_{¸
»現ß的z値~ 0.79 eV

�¹{1機械学習~k法²
用い1ÿ子¸ýě¾üV_関
数�求�¹¼~�2

研究室OB{¸»�¼¹~r
果�1第20回ćęÊĎ¸Ĝ¿ø
ĝû¿É賞(2022)1第44回応
用 物 理 学 会 優 ù 論 文 賞
(2023)²授P�¼1高�評価�
¼vzº~�2HećęÊĎ, ÿ源 80 kHz

HećęÊĎ, ÿ源 20 kHz

ÿ子¸ýě¾üV_関数~
測Ý例

1Ā = �ÿ�ā �.�

Optical fiber 

A
r

Turbo 
molecular 

pump

Rotary pump

AntennaMass flow 
controller

Multi-channel
polychromator

Lens

RF power supply
ÿ13.56 MHzĀ

y

z

Window

ó起状態~生r消滅〜ÿ子
衝突ÿ赤Āx輻射÷移ÿ青Āwz
z¸� 述ÿ能〜衝突輻射Ē
÷ě

øĒÀęą³ó¿計測w1空
間V_�計測ÿ能{←応
用物理学会ćĜÉĜĚüÉ
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

浦壁û原u研究室
ÿO菱ÿ機āワü¸Ĝ¿øĝû¿É

Āø技術共\研究講ÿ Ā

ñワü¸ü¿øýû¿¹の
基盤û要素技術

ÿ力Àěüć
¸ýě¾üÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûEEI-210

特任教授 浦壁 隆浩 特任准教授 原u 茂樹

研究VÞ: āワü¸Ĝ¿øĝû¿É
½üワüù: āワü÷Ā´ÉÇďĕĜüÇėンĀ_型û高効率ÿ力変ü器

Âüø駆動回路
ċüĐĊüÈ: http://www.dmdl.ee.e.titech.ac.jp/

• āワü半^体÷Ā´É~過渡応�²表現�»÷Ā´ÉĒ÷ě~構築

• 直列接þ�¼�āワü半^体÷Ā´É~Âüø駆動回路方式~研究

研究室~概要

q研究室�ĀO菱ÿ機x東京ý業大学~共\~研究室w�2多様Wx高þW²深�»社会ûüÊ
²洞察�Y進~āワü¸Ĝ¿øĝû¿É機器~創ú²目的x�v設置�¼vい~�2āワü¸Ĝ¿øĝû
¿É機器�Ā家ÿý品�ÿ力�ÿ装置xいs�_�z�~{¹大}z�~~wĀ社会~様々zx�½w
活躍�vzºĀ�~進W{¸º社会|�¹{便利{省¸ý{zsv}vい~�2共\研究講ÿw�Ā藤
u研Ā萩原研ĀRÞ研�参à�vĀ将来{備え�āワü¸Ĝ¿øĝû¿É~ÿ気回路ûv御技術~研究
{×º組³wい~�2浦壁û原u研w�Ā機器設計û開発²効率的{行う��{Ý要zāワü÷Ā´É
Ē÷ě~構築�Āāワü÷Ā´É�āワü¸Ĝ¿øĝû¿É機器²p効{使い�z���~āワü÷
Ā´ÉÇďĕĜüÇėン技術�Âüø駆動回路技術~研究{×º組³wい~�2
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温þ特性²考慮��GaN÷Ā´ÉĒ÷ě²構築ÿ研究r果�~ąĀ

āワü÷Ā´É�Ā機器~ÿ力変ü特性²決Ý�»Ý要z構r因子w�2近�Āl世ïāワü÷Ā´É
~窒W¼Ě¶ĐÿGaNĀ²適用��ý品|多�見¹¼»¸う{zº~��2GaN�Ā従来~ÇĚÃンÿSiĀx比較�
vĀ高�動作|ÿ能ûP損失xいs�特長|あº~�2GaN²適用��高性能ÿP損失û高�駆動wÃンā¿
øĀz機器²設計û開発²効率的{�»{�Ā高�z過渡特性~w再現w}»高精þzGaN÷Ā´ÉĒ÷ě
²用い�ÇďĕĜüÇėン検証|Ý要w�2

当研究室�ĀO菱ÿ機x~共\~研究室w�2O菱ÿ機�家ÿĀë動車Āÿ車Āÿ力向�~āワü¸
Ĝ¿øĝû¿É機器²開発û設計û生産²�vい~�2当研究室w�企業~研究者x~交m|活発wあ»
�xĀ研究öüĎ|ý品�企業~開発{直接結s付いvい»�x{¹Ā研究|yう社会~役{立t~{
²感�z|¹Ā研究活動²�»�x|w}~�2一þ{Ā新�い²´÷²wĀāワü¸Ĝ¿øĝû¿É研究²
進W��Ā社会{®献�vい}~�·う2

Âüø磁気結\方式²用い�SiC-MOSFET/SiC-SBDāワüĒÈĕüě直列駆動ÿ研究r果�~ĆĀ

大岡山û電力û¸ýû¾üÀûü÷

āワü半^体素子²直列{接þ�v1t~÷Ā´É~¸う{扱え�¹Āāワü¸Ĝ¿øĝû¿É機器~耐w
²P�»��w�z�Ā損失²抑え»�x|w}~�2�{�Ā直列素子間~ÿwĀęンÉ²均{{�»�x
�困÷w�2直列駆動²ß現�»��{ĀÂüø配線²øęンÉw結\�»磁気結\方式(1)|ð案�¼vい
~�|ĀøęンÉ~´ンÐ¿ÏンÉ{¸º発生�»Âüøÿw振動~抑vĀ�¹z»ÿw²ンĀęンÉ~改善
|º題xzsvい~�2

(1) Kiyoaki Sasagawa, Yasushi Abe, and Kouki Matsuse, <Voltage-
Balancing Method for IGBTs Connected in Series=, IEEE 
TRANSACTIONS ON INDUSTRY APPLICATIONS, VOL. 40, NO. 4, 
JULY/AUGUST 2004, 1025-1032 (2004)

25 2
( )

1 25 1

2

25 3

( , ) ( ) 2

tanh ( , )
( )

DS

C GS

V

F V

D temp GS C GS

DS

temp GS

C GS

I F V T F V e

V
F V T

F V

−

=   −

 − 

ö ö
÷ ÷÷ ÷
ø ø

ö ö
÷ ÷
ø ø

ûûû(1)

÷1 100℃~
VDSxID~関係ÿ一例Ā

÷Ā´É~物理特性{w¹わ¼�任意~数式w表現�»ăĈ´ă²Ē÷ě~k法²用いĀ25～150℃~
�方向静特性²表現w}»GaN÷Ā´ÉĒ÷ě²開発�~��225～150℃~範ö{zいvĀT温þ~ß測
xĒ÷ě~�均Ð乗偏ÿ~�均値|1.47AÿÝ格60A{ÿ�v2.5％~精þĀwあ»�x²示�~��2(1)式�
�方向特性~Ē÷ě式Ā÷1�Ē÷ěxß測~100℃~VDS-ID特性²示�2

��wĀ磁気結\方式{ĀÂüøÿw~振動²
抑v�»ÐンĄンÀÂüø駆動方法xĀÿw~²
ンĀęンÉ²�¹{改善�»DG端子間{Ãン÷
ンÅCdg²追à�»構r²併用�»方式²ð案
�~��23.3kV-SiCĒÈĕüě²用い�試�機
{¸ºĀ直列接þ{v1800V~É´óÑンÀ試�
²行い~��2PQ素子~Âüø信÷~伝�ÿ
²150nsx�Āÿw²ンĀęンÉ|発生�»条件
{zいvĀºン動作āěÉ幅²変W��vĀd磁
気結\Āe磁気結\+ÐンĄンÀĀf磁気結\+

ÐンĄンÀ+Cdg~ÿw²ンĀęンÉþ²評価�
�結果Ādÿeÿfw²ンĀęンÉ|改善�¼
»�x²確��~��2zzĀy~方式�適用�z
い場\~ÿw²ンĀęンÉþ�80％xzº~�2

÷2 ºン動作āěÉ幅�x~ÿw²ンĀęンÉþ
ÿÂüø信÷伝�ÿ150ns~条件Ā

教員{¹~đóËüÈ3



TOKYO INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2024

Department of Electrical and Electronic Engineering

94

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

河辺研究室

風力û太陽Z発電zyの
再生ÿ能¸ýû¾üx電力·¹öĀ
の協調を目指しv

ÿ力û¸ýě¾üÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉû¸ýě¾üÃüÉ
大岡山ûS3-609

准教授 河辺 賢一

研究VÞ: ÿ力ÇÉöĐý学
½üワüù: ÿ力ÇÉöĐ~解析û運用ûv御Ā風力発ÿĀz陽Z発ÿĀ蓄ÿ�Ā\期発ÿ機Ā

āワü¸Ĝ¿øĝû¿É応用機器Ā数値解析ÿÇďĕĜüÇėンĀ
ċüĐĊüÈ: http://www.pwrsys.ee.titech.ac.jp

環境問題�W石燃料枯o問題x~意識
~高~º{¹Ā再生ÿ能¸ýě¾üÿñQĀ
再¸ýĀ~ÿ力ÇÉöĐx~^入|進³w
い~�2�{�Āz陽Z発ÿ�風力発ÿzy
~再¸ý�Āú力|y候{応�v変動�»
��wz�1外乱{ÿ�»応�特性|火力û
原子力û水力発ÿx大}�異zº~�2�~
��Āÿ力ÇÉöĐ~解析û運用ûv御{z
�»新�zº題|生�vい~�2

当研究室w�Āÿ力ÇÉöĐx~再¸ý
~大ß^入{係»諸º題~解決²主z研
究öüĎx�vĀ将来~ÿ力ÇÉöĐÿ÷ąĀ
²構r�»多様z要素技術~利用²視Þ{
い¼Ā�~解決{×º組³wい~�2

ÿ力ÇÉöĐ~運用w�ĀÇÉöĐ全体~ÿ力~�要
xß給~ĀęンÉ|崩¼»xĀ交mÿw~周î数|Ā準
値{¹変動�Āÿ力品質~PQ�停ÿ{tz|»恐¼|
あº~�2再¸ý�Āy候{¸ºú力|大}�変動�»�x
{¹Ā�~nÛ²進�»��{�Ā火力発ÿ機~àĀ蓄
ÿ�zy~新技術²利用��新�い周î数v御ÇÉöĐ
²開発�vい�必要|あº~�2

�¹{Ā再¸ý�Ā従来~\期発ÿ機x異zsv慣性力
²��zい発ÿ方式wあ»��Ăÿ源±落f~周î数変
W率ÿRoCoFÿRate of Change of FrequencyĀ|大}�zs
v�~いĀ停ÿĚÉ¿|高~»xいうxいうº題|あºĀ�
¼{ÿ�v�新�いÿ策|必要wあ»x考えvい~�2

��w当研究室w�ĀP ~º題解決²目的x�vĀñ
Q~研究º題{×º組³wい~�2
• āワüÉĊ¿øě解析{Āu�周î数v御ÇÉöĐ~

最適W{関�»研究ÿ÷ĆĀ
• 蓄ÿ�x火力発ÿ機²W調��周î数v御ÇÉöĐ~

開発
• ÿ源±落f{z�»風力発ÿÇÉöĐ~慣性v御{

¸»周î数áÝWÇÉöĐ~開発

÷1 将来~ÿ力ÇÉöĐ~´đüÈ

送ÿ系統

火力

原子力

水力

蓄ÿ池(大規模)

風力
(大規模)

太陽Z
(大規模)

揚水式水力

家庭用太陽Z

中央演算装置

ýü»û
演算装置

GPS{¸»計測情報~時刻同期

配ÿ系統

āワü¸ü¿øýû¿¹
応用~ÿ力制御機器

情報通信網

ÿ気自動車

蓄ÿ池

HP給湯機

風力

■ 再¸ý^入f~周î数áÝ性~áÝWk法~開発

ÿ力系統~周波数·ÿュüü·ョン結果

周波数制御·¹öĀ{対wv
āワü¹ú¿øû{基uく
独自~評価û改善手法²開発

周波数変動~āワü¹ú¿øû

÷2 周î数v御ÇÉöĐ~最適W{

¸»変動~āワüÉĊ¿øě~改善

周波数変動|減少
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教員{¹~đóËüÈ3

�ÿ線x~÷撃zy~Ï故f{�Ā
\期発ÿ機群~\期外¼現象�Āÿw
回復遅延現象zy{¸sv停ÿ{い�
»場\|あº~�2ÿ力ÇÉöĐ~運用
w�Ā�¼¹{ÿ�»áÝ性²維持�»
�x�必要Oÿkw�2再¸ý~連系{
伴いĀ�¼¹~áÝ性|損zわ¼»�x
|指摘�¼vzºĀ�~ÿ策|必要w�2

一方wĀß域間~高�情報通信技術
²ÿ力ÇÉöĐ~áÝWÇÉöĐ{適
用�»�x|期à�¼Ā�¼²想Ý��
新�z系統áÝW理論~構築|求�¹
¼vい~�2

当研究室w�Ā再¸ý^入f~\期û
ÿwáÝ性~維持²目的x�vĀñQ
~研究º題{×º組³wい~�2

■ 再¸ý大ß^入f~最適�給運用計�k法~開発

ÿ力ÇÉöĐ~�給運用w�1火力発ÿ機
{{¸sv10V程þñÕ{ú力調uÿ能z発

ÿ余力²確保�vい~�2�¼{¸ºĀÿ力�
要~Î測外¼�ÿ源停kzy~Ï態{備えv
い~�2再¸ý連系f{�1y候急変{備えv
更z»発ÿ余力|必要xzº~�|1�¼�火
力発ÿ機²Pú力�w運î�»�x{tz|ºĀ
発ÿ効率~PQÿ経p性~悪WĀ²招}~�2

当研究室w�Ā再¸ý|大ß^入�¼�ÿ力
ÇÉöĐ~�給運用{z�»ß給信頼þ�経
p性~両立²目的x�vĀñQ~研究º題{
×º組³wい~�2

• 再¸ý~ú力Î測誤ÿ²考慮���給運用
計�k法~開発ÿ÷ĈĀ

• 再¸ý~ú力v御²考慮���給運用計�
k法~開発

• ¬荷~消¿ÿ力v御�¸ýě¾ü¯蔵装
置²考慮���給運用計�k法~開発

ÿ力ÇÉöĐ�現ï社会~Āø²z�Ý要z´ンąęwあºĀ�¼~w{長い�o²{�v構築�¼
v}~��2一方Ā近�~ÿ力ÇÉöĐ²×º巻�状í�Āz陽Z発ÿ�風力発ÿ~大ß^入Ā発�ÿ
Vö{{¸»ÿ力Ï業x~^場原理~^入zyĀ大}�変わºttあº~�2当研究室w�Ā�~¸う
z状íQw~新�いÿ力ÇÉöĐý学²確立�y�Āz陽Z発ÿ�風力発ÿ~大ß^入~�響解明x
�~ÿ策²中心º題{据えĀ研究²進�vい~�2新�zVÞ~開拓{興味²持t意欲的z学生|仲
間{àわsv�¼»�x²期à�vい~�2

■ 高�情報通信技術²利用��\期ûÿwáÝ性~áÝWk法~開発

÷3 当研究室wð案�»ÉĎüø´ンĀüÏ
{¸»ß域áÝWv御ÇÉöĐ~概念÷

• ß域系統情報²利用��\期発ÿ機~ó磁v御ÇÉöĐ~開発
• ß域v御技術²利用��再¸ý用ÉĎüø´ンĀüÏ~緊急v御k法~開発ÿ÷ćĀ

送ÿ系統

：ýü»ûサüĀ

中央演算装置

：制御指令

再¸ネ~
´ンĀü¿

同期発ÿ機

GPS

GPS{¸sv計測情報²時刻同期させ»こxw
高精度z広域情報|利用可能{z»

非線形·¹öĀ~安定化理論
{²xu}、制御動作²決定

動ö計画法

非線形計画法

線形計画法

確率û統計

再¸ネ出力予測 活用{¸º経済性û供給信¼度
²向上w}»{評価

¸ネû¾ü貯蔵要素出力制御技術

÷4 再¸ý連系f~�給運用ÇďĕĜüÇėン~例÷4 再¸ý連系f~�給運用ÇďĕĜüÇėン~例

0 ６ 12                  18                24(0)                6                   12                 18                  24

時{

揚水式水力

風力

火力

�要

太陽Z

流¼込�式
水力

発ÿ運転
(放ÿ)

動力運転
(充ÿ)

再¸ネ出力~予測誤差²
火力機x揚水式水力w補う

貯水池~水O²元{戻y

大岡山û電力û¸ýû¾üÀûü÷
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

竹内研究室
Plasma ＆Green Tech

÷ùºþの電力/環境/w料応用

ÿ力û¸ýě¾üG
ÿ気ÿ子ÃüÉû¸ýě¾üÃüÉ
大岡山ûS3-615

准教授 竹Õ 希

研究VÞ: ćęÊĎý学1高ÿwý学1ÿ力ý学1静ÿ気ý学
½üワüù: 気液界面ćęÊĎ1大気wćęÊĎ1w料改質1水mW1

¸ýě¾ü½ēĚ²1ÿ´ĆĚóù直m遮断器
ċüĐĊüÈ: http://www.plasma.ee.titech.ac.jp/

1. ćęÊĎ{¸»炭素系w料改質

Àęą·ンzy~炭素系w料�Ā優¼�ÿ気û熱的特徴²p�»��Ā燃料ÿ�~触媒担持体�^ÿ´ン¿zyx~
応用|期à�¼vい~�2�{�Ā炭素系w料�一般的{疎水性²示�Ā溶液中w~使用|困÷w�2��wĀ気液界
面ćęÊĎ{¸º生r�¼»OHęÈ»ě²利用�v親水性²付P�»xいs�Ā炭素系w料~改質²行svい~�2

2. 気液界面ćęÊĎ²用い�水~mW

ćęÊĎ�高¸ýě¾ü~ÿ子�´ºンĀÞ応性~高い活性種²高密þ{生r�»�x|w}~�2÷V解性p機
物²含³�処理水{ÿ�vćęÊĎ²生r�»xĀ�¼¹高¸ýě¾üû高Þ応性~粒子{¸»p機物V解|ÿ能w
�2近�û題xzsvい»p機ąó素W\物類ÿPFASĀ�Ā�P油uzyw大ß{放ú�¼»酢ø²V解ÿ象x�vĀ
ß用W{向�vV解�þûV解効率²向P�y�研究²þ�vい~�2

3. 気液界面ćęÊĎ~Þ応過程~解明

ćęÊĎx液体x~界面w�Ā気相{¹液相~��液相{¹気相x~活性種zy~輸�~àĀ気相活性種~界面x
~衝突{¸»液相活性種~直接生r�ĀPFASzy~界面活性剤~吸着xćęÊĎ{¸»V解zyĀ興味深い現象|
起}vい~�2���Ā�~多��ý�|o解明wあºĀćęÊĎĀ処理液Āz¸s�¼¹~界面w~Ā礎Þ応過程xĀ
�¼�¼~相互作用~理解²目標x�vい~�2

4. ÿ´ĆĚóù直m遮断器

大規模z陽Z発ÿ�洋P風力発ÿxいs�Vh型ÿ源~nÛ�Ā直m�配ÿ~増à{伴いĀ直m遮断器~�要|
高~svい~�2Ï故発生f{�遮断器{¸ºÿm²直�{遮断�»必要|あº~�|Ā直m�ÿmöù²��zい
��Āÿm遮断|困÷w�2��wĀ通常f~ÿ力損失|_��Ā{tÏ故ÿm~高�遮断|ÿ能zĀĂĕüÊx並列
{半^体素子²挿入��ÿ´ĆĚóù直m遮断器~研究²進�vい~�2
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ćęÊĎ{¸»炭素系w料改質

Àęą·ン�疎水性²示���Ā水中{Vh��»�x|w}~�³2�{�ĀÀęą·ン²含³�溶液{ćęÊĎ²照
射�»xĀÀęą·ン{OHĀx|p¼»Û能Ā|tいv親水性²��Ā水中{Vh��»�x|w}~�2

FT-IRÉĊ¿øě

ćęÊĎ照射後

OHĀ
ćęÊĎ照射多層Àęą·ン

COOH

COOH

OH

OH

OH

OH

O

O

O

OH

照射前
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教員{¹~đóËüÈ3
⚫ 竹Õ研究室w�ĀT学生|�¼�¼~研究öüĎ²進�z|¹^門知識�技術²身{t�Ā思考力�v断力Ā交q

力Āÿ�性zy²養い~�2楽��Ā厳��ĀQ克P|伝統~研究室w�2

⚫ ð和3�þ�Ā博士º程3人Ā修士º程9人Ā学部生2人|x籍�vい~�2

⚫ 就職Yÿ東京ÿ力Ā東京¼ÉĀěýÅÉ¸Ĝ¿øĝû¿ÉĀzy

高ÿw大ÿm用ÿ´ĆĚóù直m遮断器~開発

ÿ´ĆĚóù直m遮断器�Āÿ気接ùx半^体素子Āz¸sĀĚÉÏx|p¼»素子|並列{並³�構rw�2通常f
�ÿ気接ù²ÿm|m¼~�|Ā接ù²機械的{開極�»�xwĀ接ù間{²ü¿放ÿćęÊĎ|発生�Ā�~x}{
発生�»²ü¿ÿww半^体素子|ºン�~�2�»xĀÿ気接ù²m¼vい�ÿm|半^体素子{îm�Ā半^体素
子²ºą�»�xw直mÿm~高�遮断|ÿ能w�2ĀĚÉÏ�Ā半^体素子ºąf{発生�»ÅüÈ²吸ß�~�2最
近�ÿ気接ù~ïわº{ĂĕüÊ²使s�高ÿw大ÿm~直m|遮断ÿ能zÿ´ĆĚóù直m遮断器²開発�vい~�2

ĂĕüÊ半^体ÿ´ĆĚóù遮断器~構r 遮断再投入試�~様子

気液界面ćęÊĎ²用い�水~mW

ćęÊĎ{¸º生r�¼»OHęÈ»ězy~活性種²用いvĀ水中{含~¼»÷V解性p機物²V解�Ā水²mW�v
い~�2高�û高効率処理²目的x��ćęÊĎûºÎン併用方式w�ĀÐ´ĔąęĐ放ÿćęÊĎ²用いv過øW水素²
高�生r�ĀºÎú´Æ{¸º生r��ºÎンxÞ応��vĀOHęÈ»ě²生r�vい~�2処理液²ÿ極x�v生r�»
気液界面ćęÊĎw�Ā近�問題xzsvい»p機ąó素W\物PFAS~効率的zV解|ÿ能w�2

ćęÊĎûºÎン併用方式

気液界面ćęÊĎ~Þ応過程~解明

水中気íÕćęÊĎzy~気液界面ćęÊĎ{zいvĀćęÊĎĀ処理液Āz¸s�¼¹~界面w~Ā礎Þ応過程xĀ
�¼�¼~相互作用~理解²目標x�vい~�2

¼É

気í

ćęÊĎ

ćęÊĎ

• 活性種û高¸ýě
¾ü粒子~生r

• ćęÊĎ生r条件
{¸»Þ応過程~
変W

処理液

• 活性種{¸»
p機物~V解

• ^ÿ率Ā粘性
~変W

処理液

10 mm

Ãン÷ンÅ²ćęÊĎxÿ源~間{挿入
�v交mÿw²sà�»�xwĀ水中気
íÕćęÊĎ~多並列駆動|ÿ能w�2

高þ{
融\

Plasma reactor

(Diaphragm discharge)

Pump

O3

H2O2

O2

MFC

Diffuser

H2O2 + 2O3 → 2•OH + 3O2
Ozonizer

By plasma By ozonizer

Reproduction of •OH from H2O2

O3 bubble

気液界面ćęÊĎ{¸»PFASV解

PFOS

Water

1
n
m

Plasma

plasma–liquid interface
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

千葉û清田研究室

次世代自動車用Ăü¿、磁気浮P
ù²úンÀü¹Ăü¿、ýボóø
駆動用Ăü¿zyĂü¿û発電機

省¸ýě¾ü1温室効果¼É削減{®献�»革新的
ĒüÏ~研究開発²行svい~�2l世ïë動車�ÿ´
ĆĚóùë動車~ĒüÏx~応用²É´óÑùĚę¿ÏンÉ
ĒüÏ1誘^機1IPMĒüÏ~解析1v御1試作1ß�1評
価²行svい~�2~�1ÿ磁力{¸sv回î軸²磁気支
持�»磁気浮Pĉ²ĚンÀĜÉĒüÏÿq学発明Ā~研究û
開発²行svzº1昨��世界最大ú力~ĉ²ĚンÀĜÉ
ĒüÏ²設計�~��2

q研究室~研究öüĎ�1ÿ気1機械1情報1v御²
融\��Õ容wあº1幅ßい知識x技術²身{付�»�x
|w}~�2ĒüÏ~研究²通�v1�~u�º²学v�x
|w}~�2

■ 永久磁石|O要zĚę¿ÏンÉĒüÏ
現状1^販~ÿ´ĆĚóùë動車�ÿ気ë動車~

主機ĒüÏ{�1永久磁石|使用�¼vい~�|1
Ĝ²²üÉ~ß給Oá�価格変動~問題|あº~�
2Ěę¿ÏンÉĒüÏ�1þÝ子Ûs回î子|鉄心x
巻線~�w構r�¼1永久磁石²使用�zい��1
á価w堅牢wあ»利ù|あº1x�{Ěę¿ÏンÉĒü
Ï~1種wあ»É´óÑùĚę¿ÏンÉĒüÏ(SRM){
関心|高~svい~�2�{�SRM�1(i)Pøě¿密
þ1(ii)P効率1(iii)振動û�音|大}い1xいs�大

}zº題|あº1ÿ´ĆĚóùë動車用x~応用�÷
�いx�¼vい~��2q研究室w�1�¼¹~困÷
zº題{果g{ÑēĜンÈ�1P ²解決�»ĒüÏ
構造�v御{関�»研究開発²行svい~�2

SRM~振動û�音{ÿ�v�1þÝ子Ęü¿部~

ęÈ²ě力~和~脈動²P減�»¸う{ÿm²m�
�xw1振動û�音|P減ÿ能xz»革新的方法²ð
案�1数式{¸»Ā礎理論~構築1磁界解析²用い
�数値ÇďĕĜüÇėン{¸»検証1試作機²用い�
ß�的検証²通�v1đ»ûÊĐ�p効性²ß証�~
��2

効率~向P{ÿ�v�1\期Ěę¿ÏンÉĒüÏx
いう1\一~鉄心構造²利用�»1SRMx動作原理

|全�異z»ĒüÏ~動作²追àw行え»¸う{�»
�xw1ë動車用途wÝ要z1高効率w動作w}»領
域~ã大²目指�vい~�2

1. l世ïë動車駆動ĒüÏ
2. 磁気浮Pĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ
3. �~àĝČóø駆動zy

省¸ýě¾ü 温室効果
¼É削減

l世ï~革新的ĒüÏ
高効率ûP消¿ÿ力

研究öüĎ

Ěę¿ÏンÉĒüÏx�Ā

ĒüÏ種wWºÿえ{¸»高効率W

þÝ子
鉄心

回î子
鉄心

巻線
鉄心x巻線~�w構r
�¼1永久磁石²用い
zい
堅牢1á価

ÿ力Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉû¸ýě¾üÃüÉ
大岡山ûW3÷館6階601/607/610zy

教授 千葉 明 准教授 ou 恭� û教 藤井 勇Ï

研究VÞ: ÿ気機器1đ»øĝû¿É1v御ý学1磁気浮P
½üワüù: É´óÑùĚę¿ÏンÉĒüÏ1ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ1

磁気軸Ø1l世ïë動車駆動ĒüÏ
ċüĐĊüÈ: http://www.chiba.ee.titech.ac.jp/

A
B

C

frA

frB

frC

Stator

Rotor

sensor

force sum : frS = frA + frB + frC

þÝ子Ęü¿~
ęÈ²ě力~和

~脈動²P減

SRM~�音P減

W
ÿ

+A

+B -C

-A

+C -B

+A

+C +B

+A

+B +C

SRM mode SynRM mode

TĒüùw高効率xz»領域{応�v
ĒüÏ種w²巻線{¸ºWºÿえ
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千葉ûou研究室w�1�~u�º²Ý視��l世ï~革新的ĒüÏ~研究開発²通�v1ÿ磁界解析1

ß物~試作1AI²活用��v御1ćĝÀęďンÀ1ß�1評価~w幅ß�携わ»�x|w}~�2ÿÕ1�外~
企業x~共\研究�盛³w1就職~面接{強�zº~�2研究資金�多�1博士º程~学生�³{�経p的
z援û²��いx思svい~�2ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ~研究w�1z{z{磁気浮P��1何þ�失敗x改
良²þ�v1最後{磁気浮P{rß��f~感動�計º知¼zい�~w�2世界w活躍�»一m~ĒüÏ技
術者{z»��{1千葉ûou研究室w共{貴Ýzf間²過��~�·う！

近�1ĒüÏ~_型Wû高�Wû高効率W|進�1Î後��~要求|高~»x見¹¼vい~�2�{�1現
状~機械的ĉ²ĚンÀw�1一般的{1高�回îf{機械損|増à�»��1回î�þ|v限�¼vい~�
~�2��w1q研究室w�1機械的ĉ²ĚンÀ|O要w1ÿ磁力{¸º回î軸²非接触w磁気支持ÿ能z
ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ²発明�1Y駆的z研究²行sv}~��2当初~世~中~Þ応�<興味深い=程þ~�
~w��|1現xw�1世界Tÿ~研究者|ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ~研究開発²行svい~�2ĒüÏ�回î
øě¿²ú���wz�1ë¹²磁気浮P�»能力|p»�x{気|t}~��2長Ā}~ą±ン1大型空調設
備1半^体û液晶ý造用~čンć1l世ïë動車zy{応用|期à�¼vい~�2

■ 磁気浮Pĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ

長Ā}
đンöúン
ÉąĚü

q摩擦û
q摩耗

潤滑油ĜÉ

ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ~利ù

機械的zĉ²ĚンÀ|
O要w1ÿ磁力{¸º回
î軸²磁気支持

ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏx�Ā

高付à価値~創úw1l世ï~高効率û
高性能ĒüÏx�v期à�¼vい»

冷却ą±ンx~応用

z qr

id
*, iq

*

3-phase 
Inverter

Controller

z
Rotor

Stator

FZ

tk

FZ

ÿ

ā

xF

SZ
xS

xk

J

1

s

1 yq

ÿ
ÿ

Plant

sK
s

K
K D

I
P ++

ÿ

ā

x*

yq

A

B

PID controller

s

1

ik
m

1

xk

ÿ
ÿ

ÿ

xfx

22

2

FZr

r

+ s

1
xix

s

1

mg

ÿ ā

試作��þÝ子

直ß1m~ĆĜüù²
×付��試作機 ĆĜüù~�響²考慮��Ćĝó¿線÷

従来~O相交mĒüÏw�13qあ»ĒüÏ巻線~一端²共通(中性ù)x��1ÉÏü結線|用い¹¼vい
~�|1v御~ëvþ|1t減sv�~い~�2��wq研究室w�1中性ù{新��追à~配線�巻線²接
þ�»�x{¸º1v御~ëvþ²1t追àw}»回路²ð案�vい~�2�~回路²用い»�x{¸º1例え

p1ö相ÿm²磁気支持{応用�»�xw1磁気支持用~追à装置O要{tĒüÏ~設計ëvþã張²ÿ
能x��1PÃÉøzĉ²ĚンÀĜÉĒüÏ~ß現|期à�¼vい~�2~�1ĒüÏ~øě¿û効率{�響²Û
|��xz�1²¿ö³Ć{ĒüÏ~振動²P減�»�x²目指�vい~�2

iz

S2

S1

S4

S3

S6

S5 iu

iv iw

O相Ăü¿巻線

支持巻線

iz

E/ 2

E/ 2

零相

中性点

ö相ÿm²用い�回路構r

ð´²¹用磁石

Ăü¿巻線

回転子

z

x

øü¿

ß発形磁石

NSN S

þÜ子

支持巻線
(零相{配置)

1軸v御ĉ²ĚンÀĜÉĒüÏÿö相ÿmw磁気支持Ā

F1

U

U

V

V

W

W

F2

F3

F4

F5

F6

F6

ö相ÿm²用い�ęÈ²ě力P減

■ ö相ÿm²用い�ĒüÏv御

風力発ÿ機x~応用
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þÛ[コ²

Þî[ù石

þÛ[コ´û

ù�¾²�構

óh��ù�¾²ù Ăー¿~´āー¸図

■高øě¿密þ²ß現�»磁気¾²ùĒüÏ~検討

産業用ĝČóø~関節²動{���{�大}zøě¿|

必 要 x z » � � Ā 通 常 � Ē ü Ï x ¾ ² ÿ 減 � 機 Ā ²

組�\わ���~|用い¹¼~�Ă�{�Ā¾²~Ý�|

ĝČóø~軽ßW�á全性û応�性向P~妨�{zsv

い»�x{àえvĀøě¿~ĝÉ�振動~発生Ā潤滑油

zy~đンöúンÉ|必要xいs�問題�p�vい~�Ă

q研究w�Ā磁力{¸º非接触w減�機能²ß現�»

磁気¾²{着目�Ā磁気¾²xĒüÏ²融\��新�い

Ï ´ ć ~Ē ü Ï構造² ð 案�~ �� Ăÿ 磁 界 解 析 w

Āq的z動作²検証�vzºĀÎ後�更z»高øě¿Wû

軽ßW²目指�~�Ă

主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

{井û遠藤研究室
人協働ýボóøの軽à化を目指y
超軽à²¿Áą¸ü¿の研究

産業用ĝČóø�Ā近�<人W働ĝČóø=x�v新�z

使用方法ă用途xþÞ²ß�vい~�Ă人W働ĝČóø

�従来~産業用ĝČóøx�ÕいĀ作業者zy~人間x

\�空間w~利用²前ðx�vい»��Āá全性~担保

|Ý要xzº~�Ă�~��Ā一般的z産業ĝČóø{

比yvĀá全機能~付P�Ā機能~v限|施�¼v

い~�Ă�~人W働ĝČóø²更{発展��»��{Ā

q研究室w�<軽ßW=²½üワüùx�v研究活動²

推進�vい~�Ă軽ßzĝČóø�潜x的zt険性²軽減

�»�x|w}»��Ā従来~人W働ĝČóø{比yĀ

更{幅ßい場面�用途w活躍w}»x考えvい~�Ă

ÿ力Àěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山û石ÝĀ1÷館502/503,5÷館201,W3÷館604/612

特任教授 {井 ~雄 特任准教授 遠藤 央

研究VÞÿ đ»øĝû¿ÉĀĝČóøý学Āÿ気機器
½üワüùÿ 軽ß²¿Ñĕ¸üÏĀ軽ßĒüÏĀĎûĄĕĜüÏ

産業用ĝČóø
ċüĐĊüÈ: https://www.yaskawa-tokyotech.org

q研究室�東京ý業大学x株式会社áÝÿ機{¸»

YASKAWAo来技術共\研究講ÿ~一環x�v2020�{

設 立 �¼ ~� � Ă o来~ 人 W働 ĝ Č ó ø { 向� v Ā

新w料~利用�²ěÄĚÊĐ²用い�設計{¸»超軽ß

²¿Ñĕ¸üÏ�高øě¿密þ~ĒüÏ~ß現zy{

挑戦�vい~�ĂÃ²xz»技術�主{đ»øĝû¿Éw�Ă

�~đ»øĝû¿Éxいう�葉�ĀáÝÿ機{¸sv作¹¼� Mechanism x Electronics ²tz��造語wĀ

Îw�全世界的{使わ¼»用語xzº~��Ăq研究室�Ā�~�葉x\様{Āÿ気ÿ子系û機械系~

2系{~�|º設置�¼vい~�Ă学生�ÿ気ÿ子ÃüÉz¸s機械ÃüÉ{¹q研究室{所属�v

い~�Ăÿ気ÿ子ÃüÉ学生�千葉ûou研究室x\\w研究²進�~�Ă�¹{Ā共\研究講ÿ

全体x�v�ÿ気ÿ子系千葉明教授²ï表x�Āou恭�准教授Ā物質理ý学院森伸Ï准教授Ā

\u義弘准教授Āù学技術創r研究院進士忠彦教授Āý学院機械系菅原雄Ï准教授x連携�vい~�Ă

軽ßW! !

ÿ状~Ý�

þW働ýüッø HC-10
ÿ安Ý電�Ā
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教員{¹~đóËüÈ3
q研究室�共\研究講ÿ{設置�¼vい~�Ă�~��Ā企業ÿáÝÿ機Āx~共\w~研究活動��

wz�Ā多数~連携教員|い»�x{¸º研究者~多様性|ß現�¼»��Āàw�経�w}zい形w
研究²進�¹¼~�Ă現xĀ全体~研究ćĝÈ·¿ø�øº返�地ù{あºĀY¯~研究²深掘º�»
öüĎ�Āß�²伴うöüĎzy多種多様zöüĎ{×º組³wい~�Ă�¼¹²通�v将来{役立t多彩z
経�|w}»x思い~�Ă所属�»学生~皆�³|<発揮=w}»�x|研究室~}¹いwĀ�~結果Ā
一kw�研究目標{向{sv進�¼p良いx考えvい~�Ă

産業用ĝČóø��wz�産業{用い¹¼»đ»øĝû¿É

機器w�Ā�¼{m載�¼»ĒüÏ|大型{z»�xwĀ

ĒüÏ²保持�»à~構造�堅牢û強þ{z»必要|

あº~�Ă��|svĀĒüÏ|大型{z»�x{¸»Ýß~

増à�ĒüÏë体~Ýß増à{�留~¹�Ā構造ë体~

Ý ß ~ 増 à ² 招 } ~ � Ă 逆 ® 的 { � Ē ü Ï ² _ 型

軽ßW�»�xwĀĒüÏ��wz�Ā構造全体~軽ßW|

ß 現 w } ~ � Ă q 研 究 w � ÿ 磁 Ē ü Ï ² ÿ 象 x � Ā

従来{zい軽ßzĒüÏ~構造²研究�vい~�Ă

ĒüÏ~設計�用途{あわ�vĀĝüÏ~面積�長�Ā

形状Āw料ĀÉöüÏ~Ã´ě巻数�配置Ā形状Ā長�Ā

厚 � z y 多 様 z ā ę đ ü Ï ² 決 � ~ � Ă � ~ 多 数 ~

設計āęđüÏ~決Ý�Ā¸ンÈû²~知識x経�{

ß`�vい»~|現状w�Ă¸ンÈû²ß`~設計�

個人�Àěüć~能力~発展{伴いĀr果品~性能�

向P�»強�|あº~�Ă�{�一方wĀ進W的変W|

起}u¹い�x|わ{svい~�Ă��wq研究w�Ā

設計者~知識�経�{ß¹�Ā人ý知能zy~機械学習{

ï表�¼»計算機ĉüÉ~設計{¸ºĀÎ~w{zい

÷ Æ ´ ン ~ Ē ü Ï ² } ¹ い ~ � Ă � � w � 最 適 W

²ěÄĚÊĐ²用い�ĝüÏz¸sÉöüÏ~最適設計~

例 ² 示 � v い ~ � Ă 最 適 W � » � x { ¸ º 軽 ß { t

高ú力zĒüÏ²ß現�~��Ă

■経��Y入観{x¹わ¼zいl世ï~軽ßĒüÏ~Generative Design

回î子~øčĝÈü最適W

■»üČンúþÑĕüĆÿCNTĀ~利活用{¸»軽ßW

ß用{向��特性試�結果~一例

»üČンúþÑĕüĆ撚線~走査ÿ子顕微鏡�像

一般{Ā金属w�高い^ÿ性�強þ²ß現�»x密þ|

P|ºĀ全体~質ß|大}�z»�x|わ{svい~�Ă

�~��Ā金属ý~部品w�軽ß vs 性能�両立�zい

ÁüÉ|多数あº~�Ă近�Ā非金属物質x�vúþ

»üČン物質xV類�¼»炭素v来~w料{tいv~

精 ý 方 法 � 物 性 ~ 研 究 | 多 数 � ¼ Ā ß 用 ~ 段 階 {

来vい~�Ăúþ»üČン物質�性能x軽ßwあ»�x²

両立w}»�x|わ{svい~�Ă

q研究w��~中w�CNT{着目�, ÿ磁ĒüÏx~

利用²ß用Ĝĉěw議論�Ā高性能{t軽ßzĒüÏ²

構築�»�x²目的�~�Ă10�程þ前¸º応用物理~

VÞw�夢~w料x�vCNTë体~性能�活発{議論�¼v}~��Ă�{�z|¹ÿ磁ĒüÏ適用xいう

観ùw�十Vz議論�あº~�³Ă��wq研究室�áÝÿ機x~共\研究講ÿ{立場�活{�Ā

ß用的z観ùw~議論²進�vい~�Ă具体的{�設計{必要zāęđüÏ~解明�ß用W~��~

CNT~巻線W技術zy²CNT~開発{Y|�v進�vい~�Ă

þÝ子~øčĝÈü最適W
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

萩原研究室
ñワü¸ü¿øýû¿¹の電力·¹
öĀû電気鉄道û産業用途への応用

ÿ力Àěüć
¸ýě¾üÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
大岡山ûEEI-402

准教授 萩原 誠

研究VÞ: āワü¸Ĝ¿øĝû¿É
½üワüù: 高wû大容ßÝ方向Ñėóā回路, 高wSiC-MOSFET, ÿ�ÿ力¯蔵装置, 

ÿ´ĆĚóù直m遮断器, đ¼Íüę用´ンĀüÏĀ非接触給ÿÇÉöĐ

ċüĐĊüÈ: http://www.pel.ee.e.titech.ac.jp/jp/

• ĀóöĚü車載型直mÿ気鉄Óx~適用²目的x��補û変ü器²用い�Ý方向Ñėóā回路

• l世ïāワü÷Ā´Éwあ»6.5kV SiC-MOSFETāワüĒÈĕüě~連þÉ´óÑンÀ試�

• l世ï多端子直m�ÿÇÉöĐ{適用ÿ能z直m遮断器評価装置

ĀóöĚü車載型直mÿ気鉄Óx~適用²目的x��補û変ü器²用い�Ý方向Ñėóā回路

´ンÐ¿Ï~_型û軽ßW|ß現ÿ能z

補û変ü器²用い�Ý方向Ñėóā~外観÷

近�ĀĀóöĚü²車載��ĀóöĚü車載型直mÿ気鉄Ó~^入
|進³wい~�2ĀóöĚü²車載�»�xwĀ省¸ýě¾ü~ß現Ā
回生ÿ力~p効利用|ÿ能Ā架線²使用�zい��o観向Pzy~
利ù|生�~�2一方Ā架線ÿwÿ1500 VĀxÿ�ÿwÿ600-700 VĀ�
ÿw値|異z»��ĀÝ方向Ñėóā²用いvÿw変ü²行う必要|
あº~�2従来型Ý方向Ñėóā{使用�»´ンÐ¿Ï~Ýßû体積�
数100 kg{¹1øンñP{z»場\�あºĀĀóöĚü車載型直mÿ気
鉄Ó~^入²阻害�»xいう問題|あº~��2

q研究室w�, ´ンÐ¿Ï~_型û軽ßW|ß現ÿ能z補û変ü器
²用い�Ý方向Ñėóā回路²ð案�Āß�{¸»検討²行svzº~
�2�¼�Ā従来型Ý方向Ñėóā回路x比較�vĀ´ンÐ¿ÏÝßû体
積²1/50ñQ{P減w}»ù{特長|あº~�2~�Ā補û変ü器|
直m遮断器x�v~機能²p�»��Ā従来回路w必要Oÿkz機
械的直m遮断器|O要xzº~�2P 技術�Î後nÛã大|期à
�¼»ÿ気ë動車x~適用�ÿ能wあ»��Ā省¸ýě¾ü社会~
ß現{Ý要z役割²果��x考え~�2

6.5 kV SiCāワüĒÈĕüě用

連þÉ´óÑンÀ試�回路~外観

l世ïāワü÷Ā´Éwあ»6.5kV SiC-MOSFETāワüĒÈĕüě~連þÉ´óÑンÀ試�

従来Āāワü÷Ā´É~w料x�vá価wàý性~良いÇĚÃン
ÿSiĀ|使用�¼v}~��|Ā近�炭W珪素ÿSiCĀ²用い�l世ïā
ワü÷Ā´Éwあ»SiC-MOSFET|注目²集�vzº~�2åqw�
3.3 kV SiC-MOSFETāワüĒÈĕüě²用い�ĒüÏùę´ĆÇÉö
Đ|Āÿ気鉄Ó用途x�v適用�¼vい~�2一方Āÿ力用途w�6.5

kV耐w²p�»āワü÷Ā´É~適用|期à�¼vい~�2現x�
ÇĚÃン²用い�6.5 kV IGBT|ß用W�¼vい~�|ĀÉ´óÑンÀ
損失P減~観ù{¹数100 HzñQ{v限�¼»xいう問題ù|`x
�v}~��2

q研究室w�Ā6.5 kV SiCāワüĒÈĕüě²用い�連þÉ´óÑ
ンÀ試�回路{関�v検討�vzº~�2SiCāワüĒÈĕüě�P
損失wあ»��ĀÉ´óÑンÀ周î数²3 kHzñP{増à��»�x|
ÿ能w�2q研究室w�þ÷{示�直m3.5 kV, 変ü器容ß520 kVA,

É´óÑンÀ周î数3.15 kHz~X相´ンĀüÏ回路²構築�Ā連þÉ
´óÑンÀ試�²ß施�~��2ý�z損失解析²行s�結果Ā任意
~¬荷力率角{zいv変ü器効率99%ñP|ß現w}»�x²明¹
{{�~��2
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l世ïĎěÑĜĉě変ü器

l世ïĎěÑĜĉě変ü器²使用��高wĒüÏùę´Ć駆動ÇÉöĐ

T種ĒüÏÿ誘^ÿ動機, \期ÿ動機Ā

ą±ンûĆĝ²�čンćzy�, ÿ変�運
î²行う�x{¸sv大幅z省¸ý|Ôr
w}~�2�{�, 高wû大容ß´ンĀüÏ
~開発ûß用W�遅¼vい~�2従来, ´
ンĀüÏ~高wW{�多巻線変w器²使
用�»�xwÿ応�v}~��2�{�, �~
複雑z巻線構造~変w器�高ÃÉøw, 信
頼性|Pいxいうº題|あº~��2

q研究室w�, þ÷{示�l世ïĎěÑ
Ĝĉě変ü器²用い�誘^ÿ動機û\期
ÿ動機駆動ÇÉöĐ²設計ûý作�Ā良好
z特性²ß証�~��22014�{� IEEE

IAS IPCC Third Prize Paper Award ²Ø賞
�~��2

p効ÿ力²調uÿ能zSDBCÿSingle-Delta Bridge-CellĀ変ü器{関�»研究

p効ÿ力²調uÿ能zSDBC変ü器~外観

近�Ā系統áÝþ向PĀÿw調u²目的x�数10

MVA~q効ÿ力補償装置~^入|進³wzº~�2
従来Āq効ÿ力補償装置用半^体ÿ力変ü器x�v
変ü器用変w器²用い�方式|適用�¼v~��|Ā
近�変w器²用い�{高w系統{連系ÿ能zĒÈĕ
ęüûĎěÑĜĉěû»ÉÁüù変ü器ÿMMCCĀ~適用
|始~svzº~�2特{ĀX一÷ěÏ結線²p�»
MMCC~一方式wあ»SDBC変ü器�Āq効ÿ力補償
装置x�v~特性{優¼vい»�x{¹Ā複数~đü
»ü|ß用WĀ����ß用W²目指�vzº~�2

一方ĀSDBC変ü器�q効ÿ力²調uw}~�|Ā
p効ÿ力²調uw}zいxいう問題|あº~��2p
効ÿ力調u能力²具備�»�xw蓄ÿÇÉöĐx�v
~機能|ß現w}Ā適用Y|¸ºß|º~�2q研究
w�SDBC変ü器{X相高周î変w器²挿入�»�x
wp効ÿ力²調uÿ能z革新的回路方式²ð案�v
zº~�2ð案方式~p効性û妥当性�Ā110 V, 10

kVAďûĒ÷ě²用い�ß�{¸º確��vzº~�2

直m遮断器評価装置~外観

直mÿ気鉄Ó�ß用W|期à�¼»多端子直m�
ÿÇÉöĐw�, 短}Ï故|発生��場\{回路²遮
断�»直m遮断器~設置|必要Oÿkw�2直m遮
断器�Ï故f{数kA~大ÿm|m¼Ā\f{数100

kV~高ÿw|sà�¼~�2一方Ā直m遮断器²評
価�»�ĀP ~高ÿwû大ÿm²l確{模擬�»必
要|あº~�2従来~直m遮断器評価装置�Ā大型z
´ンÐ¿Ï|必要ĀPいÿwûÿm調u能力Ā機械的
部品~磨耗xいう問題|あº~��2

q研究室w�, 最新~半^体ÿ力変ü技術²ĉüÉ
x��直m300V, 50AÝ格ÿqß�室wÿ能z最大容
ßĀ~新直m遮断器評価装置²設計ûý作�Āß�{
¸º動作原理検証²行svzº~�2現xĀ数100

A/ms~Ï故ÿm~模擬{rß�vzºĀ更z»大ÿ
mWû高ÿwW²目指�研究²行sv~�2

ĄＶĀÿ遮断器x~適用²目的x��直m遮断器評価装置

āワü¸Ĝ¿øĝû¿É技術�ĀÃンĄĕüÏûOA機器{¹家ÿý品Ā一般産業Ā交通ÿÿ´ĆĚóùûÿ気ë動車Ā
鉄ÓĀ船舶Ā飛行機ĀĀ再生ÿ能¸ýě¾üĀÿ力ÇÉöĐ~w幅ß�応用�¼vzºĀÿ気ÿ子ý学~Ā�技術
{zsvい~�2Î後�Ā現x主m~Si (ÇĚÃン) {ïわºĀSiC (炭W珪素)�GaN (窒W¼Ě¶Đ) zy~ワ´ù
Āンù¾ēóć半^体²使用��l世ïāワü÷Ā´É~q格的zß用W{伴svĀāワü¸Ĝ¿øĝû¿É技術
~�¹z»発展x応用技術~ã大|期à�¼vい~�2

大岡山û電力û¸ýû¾üÀûü÷
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主z研究öüĎ1

最近~研究r果2

藤uûRÞ研究室

ñワü¸ü¿øýû¿¹
Ăü¿ùù´ö応用
電力¸ýû¾ü·¹öĀ

ÿ力û¸ýě¾üÀěüć
ÿ気ÿ子ÃüÉû¸ýě¾üÃüÉ
大岡山ûEEI-404, EEI-407

教授 藤u 英明 öûĕ²øęó¿û教 RÞ ó一朗

研究VÞ: āワü¸Ĝ¿øĝû¿ÉĀÿ気機器Āÿ力ÇÉöĐ
½üワüù: z陽Z発ÿĀĒüÏùę´Ć応用Ā高効率ÿ力変ü器Ā

直m�ÿÇÉöĐ
ċüĐĊüÈ: http://www.pel.ee.e.titech.ac.jp/

• 最新~半^体÷Ā´Éx新�い回路方式²活用��高効率û_型ûPÃÉøÿ力変ü装置~開発

• z陽Zû風力û_規模水力発ÿ設備~系統連系用ÿ力変üÇÉöĐ

• ´ンÐ¿Ï�Ãン÷ンÅ容ß²P減��新�いÿ力変ü器~回路方式xv御方式

■z陽Z発ÿ用高効率 Zig-Zag Connected Chopper 変ü器

z陽Z発ÿw�Āz陽ÿ�|発ÿ��直mÿ力²種々~機器w
使用w}»¸う{Ā交mÿ力{変ü�»´ンĀüÏ|必要w�2´ン
ĀüÏ{�Āå~ú�雨y~弱いå射{¹Āå中~強いåÿ�~w
Āßい動作状態w高効率{ÿ力²変ü�»能力|求�¹¼~�2
~�Āz陽ÿ�{¹~漏¼ÿm�Āz陽ÿ�~Ā}²短��»�x
|知¹¼vzºĀøęンÉzy²用いv漏¼ÿm²抑v�»ÿ策|
×¹¼vい~�|Ā変ü効率~PQx大型W²引}起��~�2

当研究室w�ĀÑėóā回路²組�\わ��新�い回路øčĝÈ
ü Zig-Zag Connected Chopper ÿZCCĀ 変ü器²開発�~��2�
~ZCC変ü器�ĀøęンÉ²用い»�xz�Ā漏¼ÿm²抑vw}»
��wz�Ā比較的P周î~É´óÑンÀw�Ā交mÿm²l弦î{
v御w}»特長|あº~�2�~結果Ā研究室w~試作装置w�Ā
98.2%~最高効率²ß現�~��2ç{Ā�~回路方式�ĀĘüĝó
āû²đĚ»向�~z陽Z発ÿ用´ンĀüÏ{適用�¼vい~�2
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■洋P風力発ÿ用~直m�ÿ系統

āワü¸Ĝ¿øĝû¿É~応用VÞ~1t{Ā直m�ÿ|あ
º~�2�ßÁüĆě{¸»大容ß~�ÿ線w�Ā技術的v
約�経p性{¹Ā従来¸º直m�ÿ|用い¹¼vい~�2近
�Ā�洋P{大規模z風力発ÿ所|建設�¼»¸う{zºĀ
�¼¹²�ßÁüĆěw結³��ß~�ÿ系統|構築�¼
ttあº~�2�{�Ā現状~直m�ÿw�Ā交m系統~¸う
{大規模zÿ力系統²構築�ĀáÝ�v運用�»方法|確立
�¼vい~�³2

当研究室w�Āāワü¸Ĝ¿øĝû¿Éxÿ力ÇÉöĐ~両
面{¹Ā直m�ÿ{¸º大規模zÿ力系統²構築�»方法²
研究�vい~�2大容ßÿ力変ü器Ā直m遮断器Ā長期{わ
�ºã張ÿ能z系統構rĀ設備故 ~îÛ²防�方法zy²
検討�vい~�2将来Ā洋P風力発ÿ²���x�»再生ÿ
能¸ýě¾üÿ源|大規模{^入�¼��{�ĀáÝ�vÿ
力²利用w}»ÇÉöĐ~ß現²目指�vい~�2

当研究室w�Ā回路解析{¹回路~設計Ā試作Āv御²ěÄĚÊĐ~開発~w²行svい~�2�¼
¹~�yv|得意z人�少zいx思い~�|Ā��½<新�い�~²創ºú�v��い=x思う気持�|Ý
要�x考えvい~�2yう�研究�»z¹Ā��w�{w}zいĀà~大学û研究室{�真似~w}zい創
造的{t独創的z装置ûÇÉöĐ²生�ú�研究²行svい}�いx考えvい~�2

�ういs�研究~r果�Āß社会wß用Wûý品W�¼v���v意味²持�~�2当研究室~研究º
題~多��Ā共\研究{~öüĎwĀ研究室w開発��新�い技術�Ā数�後{�Āß用W�¼vい»�
x�少z�あº~�³2ëV��w開発��技術�機器|ß�{使わ¼»~�xv�嬉�い�~w�2

■»ÉÁüùÿ力変ü器²用い�āワüąĝüÃンøĝüę

�ÿû配ÿ系統{�Ā高いá全性x信頼性|要求�¼~�2�~��{�Āÿ力~�要xß給|一ô�
vい»必要|あº~�|Ā現x~複雑zÿ力系統~信頼性xá全性²向P�»��{�Ā系統Õ~ÿ
力潮mÿāワüąĝüĀ²積極的{v御�»�x|Ý要zº題~一tw�2

�¼²ß現�»ÇÉöĐx�vĀ6Ā~»ÉÁüù変ü器²用い�āワüąĝüÃンøĝüę²ð案�vい
~�2�¼�Ā変ü器²}角形{接þ��新�い回路øčĝÈü{特長|あºĀ高�zÿ力潮m~v御x
\f{ĀT»ÉÁüù変ü器~直mÃン÷ンÅÿw²áÝ{v御�»�x|w}~�2�~結果Ā系統ÿ
w~一周期 20 mswÿ力潮m²急激{Þî�»¸うz高�v御²ÿ能{�~��2

U

V
W

u

v
w

大岡山û電力û¸ýû¾üÀûü÷

Ā板

ćęÊ
Ď

o上
風力発電

直流
送電系統

電力需要地

交流系統電力
Y換~

DC

AC

▲直流送電系統
~¹ÁーûÀ¶
ンß験装置

◀海底Áーöû
{¸»送電線~
概ÿ図
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新�い大気wćęÊĎ装置²開発1

大気wćęÊĎ~応用研究2

沖ß研究室
新しい大気圧÷ùºþ装置の開発x
医療û環境ûw料分ßへの応用

ÿ力Àěüć
ę´ą¸ンÈû²ĚンÀÃüÉûÿ気ÿ子ÃüÉ
��{�ĀûJ2棟1306÷室

准教授 沖Þ g俊 特任û教 {井u 朱音

研究VÞ: öQ{¹高温~w~新�い大気wćęÊĎ装置~開発x
}療û環境ûw料VÞx~応用

½üワüù: 大気wćęÊĎĀćęÊĎ}療Ā環境V析Ā表面処理
ċüĐĊüÈ: https://ap.first.iir.titech.ac.jp/

大気wQw生r�¼»ćęÊĎ�Ā連þ的w高�zć表面処理²ß現w}»��Ā産業応用{p
利zôüě{zº~�2�{�Ā大気wQw~áÝzćęÊĎ生r�容易w�zい��Ā従来~装置
{�い�t{~v限|あº~��2沖Þ研究室w�Āø素Ā窒素Ā空気ĀÐøW炭素zyĀ様々z¼
É²áÝ{ćęÊĎWw}»<ĎěÑ¼ÉćęÊĎ=Ā人体{�á全{ćęÊĎ照射w}»<ÐđüÈą
ĚüćęÊĎ=ĀöQ{¹高温~w精密{¼É温þ²v御w}»<温þv御ćęÊĎ=zy~新�い大
気wćęÊĎ装置²開発�v}~��2�¼¹~技術{¸ºĀ従来~半^体�Ëęďó¿É{��wz
�ĀćęÉÑó¿Ā}Ā~維Ā液体Ā生体{~あ¹¶»物質x~ćęÊĎ照射|ÿ能xzzºĀ大気wć
ęÊĎ応用~範ö|飛躍的{ß|svい~�2

■ }療関連VÞx~応用

ćęÊĎ中{�ęÈ»ě�´ºンzy~様々z活性粒子|`x�~�2�¼¹~粒子{¸ºĀćęÊ
Ď�殺菌/¶´ěÉO活WĀk血Ā�胞活性WĀ創傷治療zy~効果²持t�x|明¹{{zsv}
~��2��ws々�Ā東X大学Ā東京}ù歯ù大学Ā東京}療保健大学{x共\wĀP ~ćęÊ
Ď装置²駆使��}療関連機器�新技術~開発²行svい~�2

~�ĀÃĝú禍x~ÿ応x�vĀ機器Ā空間Ā生体Ā液体zy²ÿ象x�»¶´ěÉ~高�û非接触
O活W装置²開発�vい~�2

沖Þ研究室w�ĀP ~¸うz様々z大気wćęÊĎ装置²開発�vzºĀ�¼�¼~特徴�特
性{適��様々zVÞ{応用�»研究²行svい~�2

þPÿ様々z¼É~ćęÊĎ²生rw}»
ĎěÑ¼ÉćęÊĎÈ·óø

Pÿ温þv御ćęÊĎw�öQ90℃{¹
250℃~w~ćęÊĎ²生rÿ能

þÿ人体�様々z素w{高密þćęÊĎ
²照射ÿ能
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yz{けĀû電力û¸ýû¾üÀûü÷

教員{¹~đóËüÈ3

■ w料Ā生}VÞx~応用

ćęÊĎ²物質~表面{照射�»xĀ表面|¿Ěü
ûンÀ�¼~�2�¹{Ā活性種�物質表面x相互
作用�v表面~Û能Ā²変W��~�2~�Āćę
ÊĎ中{物質²混\�»xĀ表面²Ãüö³ンÀ�
»�x�ÿ能w�2�¼¹~k法ww料~表面²改
質�Ā接着性�塗装性²向P���ºĀ防汚性�撥
水性²付P�»研究²行svい~�2現x�Āë動
車Ā航空機Ā}ùû歯ùw料{使用�»Ā高強þ接
着k法~開発zy²行svい~�2

�¹{ĀP温{v御��ćęÊĎ²照射�v植物²
処理�ĀCRISPR-Cas9zy²用いvÂþĐý集²行
う研究²農研機構zyx共\wß施�vい~�2

■ }療用V析Ā環境VÞx~応用

沖Þ研w�ĀćęÊĎ²用い�新�いV析装置
~開発²行svい~�2ô÷~¸う{直ß30ď¿
ĝン程þ~微_z液滴{一t~�胞²]入�v
高温ćęÊĎ{^入�»�xwĀ特Ý~�胞中
~微ß元素²測Ý�»装置²開発�vい~�2
Î後�iPS�胞�|³�胞zy~V析²行いĀ
再生}療~VÞ®献��いx考えvい~�2

ćęÊĎ²物体{照射�»xĀ表面{付着��
物質|±ö�¼~�2�~物質²´ºンW�v質
ßV析�»装置²開発�vい~�2P温ćęÊ
ĎwÍąø{´ºンW�»�xwĀ付着物²V解
�»�xz�質ßV析�»�x|w}~�2�¼{
¸ºĀ皮膚zy{付着��W学物質²超高感þ
{t非接触wV析�»Ï|ÿ能{zº~��2
ô写真~¸うzćęÊĎ±öû´ºンWćĝüĆ
²作r�»ÏwĀ汗{¸»疾病~診断�W粧品
~V析Ā�¹{�大気ý塵{~V析|ÿ能{z
º~�2

~�Ā}療�ý業w発生�»大mß~T種¼
É²ćęÊĎw高�{q害W�»処理装置~開
発�行svい~�2

沖Þ研究室w�Ā学Õ生~{{Ā全ÿ~大学�高^{~全v~学部Ā学ùĀ^攻~皆�³²歓迎�
~�2ćęÊĎ{興味²持t人z¹Ā�¼~w~^門�問い~�³2Të~得意VÞ²活{�vćęÊ
Ď~研究²行svQ�い2大気wćęÊĎ�T種~装置開発{興味|あºĀい½い½zÏ{ÑēĜンÈ
�v��い人��r見学{z越�Q�い2

大気wćęÊĎ²照射�»xk血効果|得¹¼~�|Ā従来~熱焼|x
�Õsv照射部{熱損傷²Pえzい��Ā短期間w~創傷回復|期àw
}~�2�~長所²活{��ĀćęÊĎÕ視鏡治療装置²開発�»ćĝÈ·
¿ø²進�vい~�2Õ視鏡~鉗子口�Õß約3mmz~wĀ写真~¸うz
_型~温þv御ĎěÑ¼ÉćęÊĎÈ·óø²金属~3DćĚンÏ²使sv作
r�ĀÕ視鏡用~k血û治療装置x�v~ß用W²���vい~�2

þÿ微_z液滴{�胞�úþ粒
子²包含��vćęÊĎ中{
射ú�vV析

PÿP温ćęÊĎ²皮膚{照射
�v付着物²±öû´ºンW

表面処理用{開発��ĀĚû²型ćęÊĎ装置
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大岡山½ēンāÉ~ÿ気ÿ子系
研究室�ĀW3÷館ĀW9÷館Ā
西8÷館ĀEEI棟ĀX1÷館Ā
z¸sX2÷館{あº~�2

��{�Ā½ēンāÉ~
ÿ気ÿ子系研究室�Ā
G2棟ĀJ1棟ĀJ2棟ĀJ3棟Ā
S1棟Āz¸sR2棟{あº~�2

大岡山½ēンāÉ

��{�Ā½ēンāÉ



Department of Electrical and Electronic Engineering

TOKYO INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2018

Department of Electrical and Electronic Engineering

TOKYO INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2024



東京工業大学
工学院電気電子系Ï務室

〒152-8550 東京都目黒区大岡山2-12-1-S3-47 TEL. 03-5734-2853

電気電子系入試{tいvさら{詳しく：
http://educ.titech.ac.jp/ee/admissions/

電子メüû： inquiry@ee.e.titech.ac.jp

大岡山½ャンパス 東急大井町線û目黒線<大岡山駅=下車徒歩1分
yz{け台½ャンパス 東急田園都市線<yz{け台駅=下車徒歩5分
田町½ャンパス JR山手線û京浜東X線<田町駅=下車徒歩2分


