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超広帯域かつ高レジリエントな次世代の大容量ネットワークシステムとして，光通信と無線通
信をシームレスに接続したフルコヒーレントネットワークが提案されている[1]．その実現には，
光－無線間でシームレスにキャリア周波数を変換するキャリアコンバータが必要である．我々は，
トランジスタを用いて光信号からミリ波・サブテラヘルツ波帯への周波数下方変換を行う光ダブ
ルミキシングの研究を行っている[2]．図 1(a)に我々が開発した UTC-PD集積 HEMT（Uni-Traveling 

Carrier-Photodiode-Integrated High-Electron-Mobility Transistor）光ダブルミキサの断面構造図を示す．
従来型の InGaAs-HEMT に比べ，UTC-PD 構造の導入により 34dB の大幅な出力向上を確認した
[3]．一方，集積した UTC-PDメサ面積は 50×18 µm2程度と大きく，光吸収層内横方向の電子拡散
時間が長大化し，UTC-PD の遮断周波数が律速され，結果的に十分な変換利得改善が果たされて
いないと推察される．本稿では，光吸収層面積（UTC-PDメサ面積）を縮小させることで UTC-PD

集積 HEMTの光ダブルミキシング効率が向上することを実験的に示した． 

図 1(b)，(c)に，UTC-PDメサ面積がそれぞれ 50×18 µm2，4×4 µm2である UTC-PD集積 HEMT

の，光ダブルミキシング出力のバイアス依存特性を示す．ここでは，光差周波数 112.5 GHz，総光
出力強度 5 dBmの 1.58 μm帯 CW二光波をスポットサイズ ~20 µmに集光して混合入力し，ゲー
ト電極には周波数 90 GHz，強度 7.7 dBmの LO局部発振信号を入力した．図から分かるように，
面積縮小により 7 dB程度，光ダブルミキシング出力が向上した．一方で，入力光スポット径は縮
小した光吸収層と比べて大きく，入力光の一部は吸収されていないと考えられる．したがって，
光吸収層に全て入力光を入れることでさらなる出力向上が見込まれる．その手段についても検討
を行った．詳細は，当日報告する． 
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図 1：(a)UTC-PD集積 HEMTの断面構造，(b), (c)UTC-PDメサ面積 50µm×18µm，4µm×4µm

の場合の光ダブルミキシングバイアス依存特性． 
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