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位相変調器は、ミリ波のビームフォーミン

グデバイスを実現する上で必要不可欠な要素

である。中でも液晶を用いたミリ波位相変調器

は低コスト、低消費電力、低電圧駆動のデバイ

スとして期待されている[1][2]。そこで我々は、

ミリ波の伝送に用いられるマイクロストリッ

プライン(MSL)に液晶をマウントした単純な構

造の液晶ミリ波位相変調器の開発を行ってき

た[3]。しかしこの構造では、液晶層が数百μm

と厚くなってしまう事から液晶の動作速度が

非常に遅くなる問題がある。そこで本研究では、

磁場印加による液晶ミリ波位相変調器の動作

特性改善を目指し、印加した磁場と動作速度、

位相変調量との関係等について調べ、最適な駆

動条件について検討を行った。 

Fig.1 に液晶分子の配向状態を示す。立上り

時間は、液晶層の厚さ、液晶の物性、印加電圧

に依存している。従って、素子の構造や用いる

液晶材料を変えずに、印加電圧を大きくする事

で、ある程度は立上り時間を改善する事が可能

である。一方、立下り時間は、液晶層の厚さ、

液晶の物性にのみ依存しており、駆動電圧には

無関係である。特に、液晶層を厚くすると急激

に立下り時間が長くなるため、液晶のミリ波デ

バイス応用では大きな問題となっている。そこ

で本研究では特に立下り時間に注目し、デバイ

スに磁場を印加して液晶の立下りの動作をア

シストする事で特性の改善を試みた。アシスト

磁場は液晶の初期配向方向と平行に印加した。

しかし、この磁場は液晶駆動電場と直交するた

め、磁場によって応答が高速化する一方、立上

りの液晶の動作を阻害する事が予想される。 

Fig.2 にアシスト磁場下の動作時間の測定

結果を示す。横軸に液晶駆動電圧、縦軸に動作

時 間 を 取 っ て お り 、 ア シ ス ト 磁 場 は

530Gauss,1100Gauss の 2 つの値について測定

を行った。グラフの破線部分によると、立上り

時間(Rise)は駆動電圧を大きくすると高速な

応答が得られ、磁場による影響は少ない事が分

かる。一方、実線で示された立下り時間(Decay)

は、駆動電圧を大きくすることによる増加が見

られる。これはアシスト磁場によって液晶分子

の立上り動作が阻害され、液晶を十分に駆動す

るために必要な電圧が増加したためと考えら

れる。また、アシスト磁場による立下り時間の

改善効果は大きく、530Gauss と比較して

1100Gauss のプロットは大きく下方へシフト

しており、大幅に高速化されている事が分かる。 
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Fig.2 Rise and decay time under bias magnetic 

field. 

Fig.1 Orientation of liquid crystal molecules  

under bias magnetic and electric field. 
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