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Development of the highly precise Terahertz Spectrum Control Technology
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	１．まえがき
	光の多値変調、光波制御の高精度化、ミリ波帯・テラヘルツ波信号による光変調技術などをベースにテラヘルツ帯の信号発生・検出・評価技術と科学応用、産業応用のためのシステムを開発することを目的とする。
	これまでの単パルス光源や光位相同期などの高度な光源制御に技術の重点があったテラヘルツ信号発生とは異なり、電気信号を入力として高精度な光変調を実現する外部変調技術に基づく、テラヘルツ帯での高精度・高安定な信号の発生を実現する技術を開発する。
	２．研究開発内容及び成果
	（1） 外部変調によるテラヘルツ帯光変調技術
	LN外部変調器における4逓倍モードを活用して、新規バイアス制御アルゴリズムを考案しその安定性能を確認した。これにより、TWO-TONE信号光は±0.2 dBの制御安定性が得られ、36時間以上の自動安定制御系の動作を確認した。一方、キャリア抑圧比は50 dB以上を確保できた。（図1参照）
	広帯域化を達成し、計測技術への応用を図るとともに、4方式（光2トーン信号、平坦光周波数コム、広帯域光周波数コム、高調波高効率）の包括的な比較を行った。その成果を著名な国際会議ECOCにて招待講演として発表し、さらに、詳細の内容を取りまとめたものが著名学術誌IEEE/OSA JLTに採録された。
	テラヘルツ帯信号に対する長期安定性測定技術として、アラン分散計測において2000秒以上の長期成分においても 1x10-17 以上の位相安定度測定能力を達成でき、最終目標を達成した。2光波抽出技術やマイクロ波フォトニックス信号どうしの周波数比較技術を開発し、650 GHzまでのマイクロ波フォトニックス信号どうしの直接位相比較実験を行い周波数に依存しないユニバーサルな方式を確立できた。
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取組
	４．むすび
	「ていねいに」テラヘルツ帯を利用していくための、信号発生・検出・評価技術と、科学応用、産業応用のためのシステム開発が、本研究のねらいであり、5つの機関が連携し、個別に開発目標を掲げて推進してきた。開発期間完了時には、全ての目標が達成されており、優れた成果をあげることができた。
	技術面での特徴は、外部変調に立脚するという点である。この外部変調は電気信号処理と光技術を結びつけるものであり、これまで高度に発展してきた無線システム向けに開発された信号処理技術との親和性が高く、実用化への障壁が低いといえる。量産無線システムにおいてベースバンド、中間周波数帯の信号処理チップの開発が非常に大きな投資を要するが、本研究課題の成果実用化にはこれまでに開発されてきた信号処理技術を極力転用することが可能である。これにより、新規システム導入コスト削減が期待される。
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