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１ 研究の概要 

光はサブペタヘルツ（PHz： 10¹⁵ Hz）という非常に高い周波数を持ち，マイクロ波やミリ波よりも

はるかに高い精度で制御できる電磁波です．もし光と電気信号を完全に変換できれば，光を利用

してマイクロ波から光領域まで，超広帯域かつ超高精度な電磁波を自在に発生させることが可能

になります． 

本研究では，多段化シリコン変調器を使い，電気光学変調（EO）による光周波数コムをオンチッ

プで集積化し，その絶対位相制御の帯域を広げます．さらに，光の周波数とマイクロ波を非常に

高い精度で直接変換する「周波数変換ギア」として機能させることで，従来の光シンセサイザーの

枠を超え，光を起点にサブPHzからkHzまで任意の周波数の電磁波を生成できる「光RFシンセサ

イザー」の実現を目指します．この技術により，従来避けられなかった周波数変換時の雑音の増

加を抑えた「真の光電変換」を可能にし，時刻周波数同期技術に大きな変革をもたらすことが期

待されます．本研究では，将来的に光格子時計を基準とする高精度な時刻周波数同期を支える

ため，光周波数コム技術とシリコンフォトニクスを融合させた光電変換技術を世界に先駆けて実証

します． 

 

２ 研究の目的と背景 

【背景】 

高精度な時刻周波数同期は，自動運転を支援する高度交通システム，スマートグリッドにおける

蓄給電のタイミング調整，IoT，さらには金融・証券分野の高頻度取引など，幅広い分野での応用

が期待されています．これらの応用を支えるためには，マイクロ波信号をこれまで以上に高い精

度で生成し，伝送する技術が必要です． 

【目的】 

本研究では，シリコン材料で作製したデバイスを用いた光周波数コム光源から，低雑音なマイクロ

波を生成する技術の限界を追究し，将来の高精度な時刻周波数同期を支える基盤技術を確立す

ることを目的としています． 

具体的には，半導体レーザーを種光源とし，シリコン変調器を用いて光周波数コムを発生させ，

短パルス化やスペクトルの広帯域化を実証することで，オンチップ集積型の光RFシンセサイザー

の実現に向けた道筋を示します． 

また，光格子時計をマスタークロックとする時刻周波数配信において，各通信拠点のRF動作周

波数へ高品質な「時」を伝送するため，シリコン光周波数コムを用いた「真の光電変換」を実現す

ることを目指します． 



３ 研究内容 

（１）シリコン光周波数コムの開発 

① シリコン光周波数コムによる短パルス光発生の研究 

② シリコン光周波数コムによる広帯域光発生の研究 

 

（２）低ノイズマイクロ発生の研究 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究の独自性は，従来は欠点とされてきた電気光学変調型光周波数コムの雑音特性を逆手

に取り，高感度な雑音検出器として活用するという新しい発想にあります．将来的にデバイスの微

細化や集積化が進めば，時刻周波数同期を基盤とするさまざまな応用分野の発展に貢献するこ

とが期待されます． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

エレクトロニクスとフォトニクスの双方の長所を最大限に生かし，従来の電子技術のみで限界で

あった性能を突破する光電融合技術を開拓しています．電磁波の中で雑音が少ない光波から理

想的な光電変換ができれば，非常に雑音が低いテラヘルツ波～ミリ波～マイクロ波など様々な理

想的な電磁波を創ることができます．本研究では，シリコン変調器ベースオンチップ光周波数コム

を開発し，より雑音が低い電磁波発生を実現する研究となります． 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 

該当有りません。 

 

７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

シリコン光周波数コム光学系システム 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

シリコン光周波数コムを用いた広帯域光発生システム 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 日本大学生産工学部（ニホンダイガク セイサンコウガクブ） 

住    所： 〒275-8575 

千葉県習志野市和泉町1-2-1 

担  当  者： 教授 石澤 淳（イシザワ アツシ） 

担 当 部 署： 生産工学部（セイサンコウガクブ） 
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