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[背景] 我々は、微細トランジスタ(FET)を高感度な電荷センサと

して利用することで、単一電子を室温で検出することに成功して

いる [1]。しかし、微細 FET はチャネル抵抗が大きいため、動作

速度が数十kHz程度に限られていた。この問題を解決する反射率

測定法では、LC共振回路をFETに接続し高周波信号の反射特性

をモニタすることで、高速動作(~200MHz)が可能となる[2]。今回、

この高速動作特性を活用し、多層グラフェンで構成されるMEMS

の機械振動の検出を試みた。 

[素子構造] 今回、細線Siチャネル上部に多層グラフェンを架橋した素子を用いる(Fig. 1)。高周波信号を

RF gate に印可すると、そこに接した多層グラフェンは SOI チャネルとの静電気力により機械振動する。

Siチャネルのゲート電極として機能する多層グラフェンが機械振動することで、ゲート容量つまりSiチャ

ネルのコンダクタンスが変調され、それを反射率測定法でモニタする。反射率測定法では FET と LC 共

振回路のマッチング特性が感度を左右するため、10nm幅の細線チャネルを10本並列接続することでマッ

チング特性の改善を試みた。また、RF gateとSiチャネルの間に挟まれたDC gateをシールド層として用い

ることで、多層グラフェンからの高周波信号だけをSiチャネルでモニタすることが可能となる。 

[測定結果] 数百MHzの機械振動信号を検出することを目指し、2つのLC共振回路を接続した反射率測

定法を利用した[2] (Fig. 2)。LC回路をプリント基板にマウントしマイクロ波プローブに接続、プローブス

テーションを用いて測定した。ネットワークアナライザから RF gate 用の信号を出力し、キャリア信号と

RF gate信号とでヘテロダイン変調された信号を反射信号としてモニタする。 

 Fig. 3に測定結果を示す。LC共振回路に起因する260MHz付近のピークに加え、235MHz付近にピーク

特性が観測された。このピーク特性はローレンツ関数に従い、また RF gate に DC 電圧を印可し多層グラ

フェンのテンションを変化させることでピークを示す周波数がシフトすることから、多層グラフェンの機

械振動に起因した信号であることを示している。 
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