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1. はじめに 

テラヘルツ波を用いた高速無線通信が注目されて

いるが、テラヘルツ波のような100GHzを越える高周波

ではデバイスの応答速度が制限要因となり出力は制限

される。このためテラヘルツ波無線通信においては送

信出力増大とビームフォーミング・ビームステアリン

グによる受信方向への強度集中が課題である。 

ビームステアリングにはアレー状の複数のテラヘ

ルツ波源とこれらテラヘルツ波間の相対位相の調整が

必要である。我々が用いている2光波のフォトミキシン

グによるテラヘルツ波発生法においては、2光波間の位

相差調整によりテラヘルツ波の位相調整をすることが

可能である。  

今回、光ファイバの波長分散による光波の位相シ

フトを用いた新たなビームステアリング法を考案し、

その原理確認実験を行ったので報告する。 

 

2. 波長分散を用いたビームステアリングの原理 

光コムから波長フィルタで 2 ペアの 2 光波（波長

間隔はどのペアも同じ）を選択し波長分散のある一本

の光ファイバでアレー配置したフォトミキサへ送る。

フォトミキサ手前で波長フィルタにより各ペアをそれ

ぞれ別のフォトミキサへ分離、光電変換してテラヘル

ツ波を生成する。ここで最初の光コムからどの 2 ペア

を選択するかでフォトミキサで生成される 2 つのテラ

ヘルツ波間の位相差が変わり、ビームステアリングさ

れる。 

 

3. 実験構成 

図 1 に実験系の構成を示す。まず、レーザで発生

させた波長 1550nm の光波からファブリ・ペロー型電

気光学変調器（FP-EO）により光コムを生成する。生

成された光コムから 200GHz間隔の 2光波を 2ペア（計

4 光波）に Waveshaper（光遅延器の性能をあわせ持つ

波長選択フィルタ）で選択する。この際、一方のペア

に光ファイバの分散に相当する群遅延を付加する。

1MHz の強度変調をかけて増幅した後、二光路に分岐

する。フィルタにより 1 つずつのペアに分離したそれ

ぞれの光波ペアをフォトミキサとして用いる単一走行

キャリアフォトダイオード（UTC-PD）に入力して同

チップ上に集積されたボタイアンテナから 2 つの

200GHz のテラヘルツ波を空間へ放射する。空間で合

波したテラヘルツ波の強度（干渉強度）はチップ上方

に配置したテラヘルツ波検出器（FMB-D）で検知しロ

ックインアンプ（LIA）で測定する。 

 

4. 実験結果 

図 2 に実験結果を示す。横軸は Waveshaper による

一方の光波ペアの位相シフト量であり、縦軸はテラヘ

ルツ波の干渉強度を示している。0 から 4πまで位相シ

フトを与えることによって、テラヘルツ波の強度が周

期的に変化していることが確認できる。この変化は位

相シフトによるテラヘルツ波のビームステアリングに

よるものと推測される。 

 

5. まとめ 

光ファイバの波長分散を模した光波の位相シフト

を与えることによるテラヘルツ波間の位相差変化を測

定し、光ファイバの波長分散を用いたビームステアリ

ング法の有効性を確認した。 
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図 1 実験系の構成 

 

図 2 位相シフト量と干渉強度の関係 
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