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概要 

テラヘルツ波無線技術としてコヒーレント検波と高利得アンテナによる高感度化および送信技術としてフォトミキサ

アレイの空間合波による送信パワー増大の研究を行った。最終目標として掲げた 100m 距離 300GHz 帯無線リンクの

100Gbit/s 伝送可能性（OOK 片偏波で 50Gbit/s、QPSK 片偏波で 90Gbit/s）の実証に成功した。またフォトミキサのア

レイ化による出力ピーク強度の一桁以上の増大を達成し、さらなる伝送距離延伸の見込みを得た。 
 
１．まえがき 

通信トラフィックの増大に伴い、アクセスならびにイン

ターフェースの高速無線化が喫緊の課題であり、国内外で

「100Gbit/s 無線」に対するニーズが顕在化しつつある。

テラヘルツ波の利用はその有力なアプローチのひとつで

ある。一方、世界をリードする日本の通信用光デバイス技

術の水平展開として、このテラヘルツ波応用への期待が高

まっている。本研究ではこれらニーズとシーズを踏まえて、

先端的光デバイス集積技術をベースに、光通信技術とアン

テナを始めとする電波技術との融合を図り、実用性能を有

する大容量テラヘルツ無線技術を目指した。 
具体的な目標として、数ｍ～100ｍの距離での用途でニ

ーズの大きい、放送分野でのスーパーハイビジョン

（8K:72Gbit/s)の非圧縮無線伝送、医療分野での手術室内

での４K 映像のマルチ伝送（４K：>6Gbit/s）×10ch をタ

ーゲットに想定し、送受信技術開発により、300GHz 帯で

100Gbit/sの大容量信号を 100m伝送するテラヘルツ無線

通信実証実験を最終目標とした。 
 

２．研究開発内容及び成果 
「テラヘルツ波信号生成、変復調技術（300GHz 帯コヒ

ーレント伝送、高利得アンテナ）」と「テラヘルツ波送信

デバイス技術（フォトミキサアレイ）」を融合し 100m 伝

送を実証するという当初目標に対し、前者の計画以上の進

展により前者技術単独で 100m 伝送の目標を達成した。ま

た後者も計画通りアレイ化により一桁以上の高出力化を

実現した。以下に各技術の成果について述べる。 
テラヘルツ波信号生成・変復調技術 
テラヘルツ波通信実験では、最終目標である、300GHz

帯無線による世界初の100mリアルタイム伝送、ならびに

QPSK変調方式によるリアルタイム90Gbit/s伝送（シング

ルチャネルでは世界最高速度）に成功した。 
図１は、OOK変調方式による100m伝送の実験系と伝送

実験結果（ビット誤り率）である。リアルタイムでのビッ

ト誤り率の測定のために、同図(a)に示すような、反射鏡

を利用した折り返し型の構成とした。これにより、送信系

の信号発生器と受信系の誤り率測定器とを同期させた。ま

た、アンテナとして、同図(b)に示すような、放物面鏡と

導波管フィーダによるリフレクター型アンテナを開発し、

約54dBiの利得を実現した。その結果、同図(c)に示すよう

に、30Gbit/sにおいてエラーフリー伝送を達成した。その

時の送信電力は、わずか30μWであり、受信機の高感度

性が確認できた。その後、伝送速度の増加とともに、伝送

品質が劣化するが、50Gbit/sにおいてのビット誤り率は、

9.5x10-4となり、FECの利用を仮定した場合の限界値

（FECレート）をクリアした。 
上記のアンテナは、ワイヤーグリッド偏光子を用いた偏

波多重が可能な構造であり、偏波多重による 2 チャネル化

の導入により 100Gbit/s 伝送が可能であることから、本実

験結果より 100Gbit/s 可能性が実証できたと考えている。 

図１ OOK 変調による 100m 伝送実験 
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テラヘルツ波送信デバイス技術 
テラヘルツ波発生源であるフォトミキサを 500µm 間隔

で一次元に配置したフォトミキサアレイを開発した。図２

は 4 アレイのチップ写真である。各フォトミキサにはさら

に 4 つの平面スロットアンテナが集積され二次元の放射

源アレイ構成となっている。シミュレーションにおけるア

ンテナ利得のピーク値は 13.38dBi であり、4 アレイフォ

トミキサと組み合わせることで給電源が 6dB（4 倍）とな

ることから、従来の単体フォトミキサと比べて約 20dB
（100 倍）の利得が得られる見積もりとなる。 

実験では光周波数差 255～315GHz の二光波をフォト

ミキサアレイに入射し、垂直方向に放射されるテラヘルツ

波強度を測定した。図３の▲は単 ch のフォトミキサ、◆

は 4ch すべてのフォトミキサを動作させた場合の測定値

である。4 つの給電源による 6dB（4 倍）の強度増大に加

えてさらにアレイ化による 3dB の指向性利得が得られて

いる。アンテナ自体が持つ利得を加味すると、本研究の目

標で掲げたアレイ化による 10dB（10 倍）以上のテラヘル

ツ波強度増大が実証された。また動作帯域は 100Gbit/s 
QPSK が実現可能な 50GHz となり、光技術によるテラヘ

ルツ波生成の広帯域性が確認された。

 

 

 
 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

図４に目標達成状況および今後の展開を示した。最終実

験において、当初目標である300GHz帯無線による世界初

の100mリアルタイム伝送、ならびにQPSK変調方式によ

るリアルタイム90Gbit/s伝送に成功した。今後は100m伝

送を実証した構成に、さらに並行して開発した高出力送信

技術を組み合わせ、超100m距離延伸技術として実用化展

開を加速できると考えている。また送信パワーのデバイス

技術による増大を実証したことから、600GHz帯などさら

に高周波での実用的な伝送距離の実現も視野に入ってき

た。フォトミキサの出力パワーは周波数のおよそ-2乗に比

例することから、同じ100mの伝送距離においてパワーが

一桁増大すれば600GHz帯でもまだ受信パワーに余裕が

ある。したがって本委託研究成果をもとに今後は600GHz
帯を用いた超大容量無線伝送への展開が期待できる。 

 

４．むすび 
最終目標である、300GHz 帯無線による世界初の 100m

リアルタイム伝送、ならびに QPSK 変調方式によるリア

ルタイム 90Gbit/s 伝送（シングルチャネルでは世界最高

速度）に成功した。またフォトミキサのアレイ化技術によ

りテラヘルツ波強度の一桁以上の増大を実現した。 
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図４ 目標達成状況および今後の展開 

図２ 試作したフォトミキサアレイのチップ写真 

図３ テラヘルツ波強度測定結果 
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