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変換回路の創出

世界最高速
を記録した
トランジスタ
の創出

着想に至らしめた最近の研究成果

多次元オペランドX線分光の実現

ホワイトボックス機械学習の創出と応用

材料の均一な構造・物性を前提とした

従来のブラックボックス的な等価回路解析ではなく，

背景にある物理を明示できるホワイトボックス的な

機械学習法を創出し，多次元オペランドX線分光計測か

ら得られる微視的電子状態変化からマクロ素子動作の

予測・最適化を実現する．

Beyond 6Gに資する素子・回路の創出

多次元オペランドX線分光が拓く
Beyond 6G応用の革新 東北大学電気通信研究所 吹留博一
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超高分解能

50 fs・50 nm

で物性の

時空間ダイナミクスを可視化 10億次元データ

(x, y, z, t, p, E)

2040年代にピークを迎える少子高齢化の解決には，

超スマート社会実現が必要である．

➡Beyond 6Gによる「時空間の隔たりを仮想的にゼロ化」

技術が不可欠である．

➡Siよりも優れた物性をもつ次世代材料・素子を

最高性能を発揮させねばならない

➡次世代材料・素子の微視的な構造⇔物性の

時空間ダイナミクスの可視化・最適化

ミクロ物性の
オシロスコープ的計測

超解像化

これまでの研究
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低次元物質を活性層として用いる先端デバイスにおいて

「表面界面物性は時空間的に劇的に変化」する

②微細構造変化による電子密度
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等価回路の推定
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B. 電気的
パラメータ

超多次元
パラメータ 高次元データを低次

元に縮約し本質的な
情報を抽出

マクロな素子
特性の予測

ナノ領域で織りなされる多彩な
表面界面物性ダイナミクス
を抽出
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本研究で創出されるTHz トランジスタ・
レーザーを駆使した超高速通信回路

時空間的な
隔たりを
仮想的にゼ
ロ化する技
術

SiおよびSiC基板上の結晶成長

技術の創出

デバイス・回路研究 オペランド顕微X線分光物性の評価および制御

技術移転

世界最高水準

の高品質化

＋大面積化

2インチ炉

物性と素子特性の
ギャップを解消

素子の表面界面の

電子状態の動作下観察

➡機能発現の詳細解明
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