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[背景]ユビキタスかつレジリエントな情報通信社会の実現には，無線通信の高速・大容量化と，

それに続く光通信と無線通信の融合が必要である [1]．一方，六員環構造をとる炭素原子のシート

材料グラフェンはその特異なエネルギーバンド構造による高い移動度と広帯域に及ぶ一定な光吸

収特性を持つことが知られており，ミリ波・テラヘルツ波通信におけるミキサ用超高周波トラン

ジスタのチャネル材料として期待されている [2]．本研究では，サブテラヘルツ帯の電気信号に重

畳された数GHzのデータ信号を数十GHzの中間周波数帯に載せ換える光電子融合ミキサとして，

グラフェンチャネル電界効果トランジスタ(GFET)を作製し，そのミキシング動作の確認を行った． 

[実験結果] GFET は半絶縁性 4H-SiC(000-1)基板上(C 面)に熱分解法で作製したエピタキシャル

多層グラフェン(MLG)をチャネルとして，6 nmの自然酸化Al2O3上に CVDで堆積した 10 nm SiCN

の複合膜 [3]をゲート絶縁膜として用いた(Fig.1 右下)．GFET の電流遮断周波数(fT)は~1 GHz と高

周波性能に乏しい．しかし，この GFET ゲートに印加した周波数 112.5 GHz のサブテラヘルツ波

に最大 5 GHz の変調を加えた RF 信号と，基板裏面から GFET チャネルに照射した波長 1.58 μm，

差周波 87.5 GHz の CW2 光波混合光によって発生する光電流ビート信号(LO)の 2 信号をミキシン

グし，ドレインへと 25 GHz の中間周波数(IF)信号を取り出すこと(Fig.1)に成功した．尚，IF 信号

は低雑音増幅器(LNA)で増幅した後，電気スペクトラムアナライザで観測を行った．Fig.2 は，RF

信号にデータに見立てた 5 GHz 矩形波変調を加えた時に得られた IF スペクトルである．高周波性

能に乏しい現行の GFET において，25 GHz にキャリア信号成分，25±5 GHz に変調成分のサイド

バンドピークをそれぞれ観測した．実験結果は，fTよりも 2 桁以上高い周波数の RF 信号にグラフ

ェンの真性領域が応答していることを示唆している．今後の GFET の高周波化によって実用的な

テラヘルツ級ミキサが実現できるものと期待される． 

   

Fig.1 Experimental setup and device features.   Fig.2 Measured IF spectrum 
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