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近年 3D LIDAR やレーザープロジェクタの光源として光フェーズドアレイの開発が行われてい

る。フェーズドアレイは、アンテナアレイの各素子から位相制御された波動を出射することでそ

の波の放射パターンを制御するもので、光フェーズドアレイは光波における波面制御技術である。

特に可視光や近赤外光における高速波面制御手法として期待されている。先行研究では光導波路

型素子を用いるものが主流であり、CW 光による実装が広く行われている。これに対して我々は

広帯域な超短パルス光による波面制御手法の実現を目指し、周波数制御された光コムと光共振器

型光アンテナを組み合わせた手法を提案し、光コムの周波数制御による波面位相制御の原理検証

に成功した[1]。本手法では、周波数制御された光コムにより位相制御された超短パルス列を発生

させ、これらのパルス間干渉で合成波面を形成する。パルス間の位相関係は、繰り返し周波数 frep

とキャリアエンベロープオフセット周波数 fceo の 2 つの電波周波数によって制御され、これらの

周波数比により形成される干渉波面を操作できる。本研究では、周波数比による干渉波面の変化

を計測することで合成波面操作を実証し、光フェーズドアレイの原理的な検証を行った。 

図 1(a)に実験配置図を示す。周波数制御した Er ファイバレーザーによる光コム（中心波長 1.55 

µm, frep ~ 108 MHz）を用いて位相制御されたパルス列を生成し、マルチパスキャビティ（MPC）

による光アンテナで時間軸上に並んだ 5 つのパルス列を空間上に再配置することにより、合成干

渉波面を形成した。図 1(b)に取得した干渉画像の周波数比依存性を示した。周波数比を連続的に

変化させることで、干渉波面パターンが変化している様子を確認することが出来た。特に異なる

空間点 A、B に注目すると、周波数比に対する干渉強度の変化量が異なることが示された。これ

は位相の空間分布、すなわち波面が周波数比によって操作されたことを示す。講演では波面の安

定性や時間変化に関する特性について述べる。 

 

 
図１．(a)実験配置図と光源特性。(b) 干渉波面の周波数比依存性と、空間上の 2点における強度変化。 
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