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About Industrial Promotion in Miyazaki Prefecture 

Sumitoshi NOMA† 

†Miyazaki Prefecture Industrial Tecnology Center  16500-2 Higashi-kaminaka, Sadowara-cho, Miyazaki City, 

Miyazaki 880-0303 Japan 

E-mail:  †noma-sumitoshi@pref.miyazaki.lg.jp 

Abstract    In Miyazaki Prefecture, we are implementing “Miyazaki Industrial Promotion Strategy” in order to implement 

promotion of commercial and industrial strategically. In this plan, we are promoting five fields, such as food 

business, medical equipment, automobile related industries and more, as priority industries for the manufacturing 

industry. As a system to support these policies from the technical side, we established the “Innovation Co-creation 

Platform” consisting of 13 organizations (belong to the field of industry, academia, finance, labor and government). 

On this platform, we are engaged in technical seminars and support for acquiring competitive funds with Miyazaki 

Prefecture Industrial technology Center as the secretariat.  

Along with these initiatives, the Industrial Technology Center and the Food Development Center are aiming at 

further strengthening technical support such as request tests and facility use, and research & development to solve 

regional problems. For this reason, we have opened “EMC testing laboratory” which is the base of EMC 

evaluation and “Oishisa research laboratory” to evaluate food with five senses, this fiscal year. 

Both centers have just celebrated the 20th anniversary this year (the 70th anniversary from the industrial 

testing site of the predecessor). We will continue to respond to the needs of the local community and respond to 

the development of technology and further we will fulfill our role as a base for promoting industrial technology in 

this prefecture. 

 
Keyword    Regional creationàIndustrial Promotion StrategyàTechnical support 

Shintaro Hisatake
PEM2018-12 (2019-2)



宮崎県の工業振興について

2019.2.28
光応用電磁界計測（PEM）特別研究専門委員会

所長 野間 純利

宮崎県の工業 ①
製造品出荷額の推移

（従業員4人以上）

（億円）

県内総生産
（平成27年度）

製造業
16.2%

専門・科学技術等
4.6%

宿泊・飲食サービス業
2.8%

電気・ガス・水道等
3.2%

金融・保険業
4.1%

情報通信業
4.2%

運輸・郵便業
4.3%

他

鉱業
0.05%

農林水産業
4.8%

教育
5.4%

公務
6.7%

建設業
7.1%

不動産業
10.3%

卸売・小売業
10.3%

保険衛生・
社会事業

11.4%

3兆6,339億円

14,367 14,098 

12,295 
13,120 13,420 

14,371 14,476 
15,276 

15,657 16,166 

 -

 2,000

 4,000

 6,000

 8,000

 10,000

 12,000

 14,000

 16,000

 18,000

H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28

出展：宮崎県「平成27年度宮崎県県民経済計算」 出展：宮崎県「宮崎県の工業 平成29年工業統計調査結果」

2

宮崎県の工業 ②

食料品

22.7%
（3,675億円）

飲料・たばこ

10.5%
（1,694億円）

電子部品

10.3%
（1,666億円）

化学

9.0%
（1,462億円）

ゴム

6.8%
（1,099億円）

繊維

5.2%
（835億円）

電気機械

5.0%
（816億円）

木材

3.8%
（619億円）

情報機械

3.6%
（587億円）

輸送機械

3.3%
（529億円）

その他

19.7%

産業別 製造品出荷額
（ 従業員4人以上／平成28年 ）

1兆6,166億円

産業別 事業所数
（ 従業員4人以上／平成28年 ）

食料品
27.7%
（395社）

木材

9.7%
（138社）

窯業・土石

7.9%
（113社）

飲料・たばこ

7.4%（106社）

繊維

7.2%
（102社）

金属

7.0%
（100社）

生産用機械

4.8%（69社）

プラスチック

4.1%（58社）

印刷

4.0%（57社）

家具

3.4%（49社）

その他

16.6%

出展：宮崎県「宮崎県の工業 平成29年工業統計調査結果」

総事業所数 1,424 事業所

3

1兆6,166億円
4,996億円 5,176億円 5,146億円 849億円

化学
26.2%

食料品
22.7%

食料品
16.4%

食料品
19.5%

食料品
35.5%

飲料・たばこ
10.5%

飲料・たばこ
18.6%

パルプ・紙
46.8%

木材
10.4%

電子部品
10.3%

電子部品
13.2%

電子部品
14.1%

電子部品
10.1%

電気機械
13.0%

その他
56.5%

その他
44.2% その他

53.4%

その他
45.8%

その他
32.7%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

宮崎県 県北 県央 県西 県南

宮崎県の工業 ③
主な事業所 地域別 出荷額

（ 従業員4人以上／平成28年 ）

宮崎市

延岡市

都城市

県央

県北

県西

県南
日南市

王子製紙（株）

住友ゴム工業（株）

（株）共立電機製作所

出展：宮崎県「宮崎県の工業 平成29年工業統計調査結果」
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みやざき産業振興戦略

5

“「みやざき流の新しい稼ぎ方」への挑戦”
みやざき産業振興戦略

基本方針１
企業による経済活動の活性化

基本方針２
本県の特性や強みを生かした成長産業の育成

中核企業育成プロジェクト

戦略１ 「外貨」を獲得し、県内の経済循環に
寄与する中核企業の育成

戦略２ 小規模企業の競争力・経営力の強化

戦略３ 商業・サービス業の振興

小規模企業支援プロジェクト

商業・サービス業活性化プロジェクト

戦略４ 成長期待産業の振興

産業集積プロジェクト

未来産業（夢）プロジェクト

□重点5分野の推進
① フードビジネス ② 医療機器関連産業
③ 自動車関連産業 ④ ICT産業
⑤ 環境・エネルギー関連産業

□重点分野を中心とした企業立地の推進

□ 航空機関連産業の振興
□ スポーツ・ヘルスケア産業の振興

企業成長促進プラットフォーム
による支援

産業人材育成プラットフォーム
による支援

オープンイノベーション
エンジンの構築

プロジェクトの概要

産学金労官によるサポートシステム

6



“産学金官の英知を結集してイノベーションを共に創る共通の基盤”
イノベーション共創プラットフォーム

体制

主な事業

《構成団体》
商工団体、金融機関、
大学、産業振興機構、
宮崎県 ほか （計13団体）

《事務局》
宮崎県工業技術センター内

◎知財ビジネスマッチング
◎宮崎テックプランター
◎コーディネータミーティング
◎競争的資金の獲得支援
◎先端技術セミナー
◎新産業創出研究会 等

7

工業技術センター

みやざき新産業創出研究会
みやざき新産業創出研究会

ブランドデザイン分科会

販促ツールデザイン活用分科会

バイオマス活用分科会

マテリアル開発研究分科会

調湿技術分科会

ウェルディング分科会

医療福祉技術分科会

一次加工食品分科会一次加工食品分科会

干したくあん・漬物分科会

本格焼酎製造技術分科会

次世代エネルギー活用技術分科会

ICT利活用促進分科会

スポーツ・ヘルスケア分科会

食品開発センター

8

宮崎県工業技術センター・食品開発センター
組織図 主な業務

職員数50名（うち技術職42名）

工
業
技
術
セ
ン
タ
ー

管理課

企画・デザイン部

資源環境部

材料開発部

機械電子部

管理課

企画・デザイン部

食品開発部

応用微生物部

食
品
開
発
セ
ン
タ
ー

依頼試験

設備利用

技術指導・相談

巡回企業訪問

技術支援

県単研究

県単共同研究

外部資金導入研究

研究開発

※平成29年度実績（食品開発センター含む）

606 件

4,145件

1,153件

456 件

23 件

16 件

6 件

【兼務】

【兼務】

9

86件
（特許 42件、出願中 14件、著作権 28件、意匠 2件）

保有する知財
保有知財 実施許諾 10件

主な実施許諾中の特許
①単分散金属球状粒子及びその製造方法

当センターで開発したSPGという素材を用いて製造する
1μmのオーダーの均一な球状の金属粒子とその製造方法

②リハビリテーション用片手操作式手押し車
片麻痺の患者のリハビリを目的として開発した
歩行補助器

③新規醸造酵母『平成宮崎酵母』
増殖性・アルコール発酵性が高く、焼酎等の製造に
適した新規酵母及びこれを用いた焼酎等の製造方法

10

EMC評価のトータルサポート拠点 電磁環境試験棟
電子機器等の様々な電磁ノイズに関する評価を行う拠点
国内外の各種EMC規格に準拠した様々な試験に対応
EMC評価のトータルサポートにより
ものづくり企業の製品開発，本県の産業振興に貢献

高性能電波暗室

GHz帯対応
VCCI登録

11

五感を使って食品の味や香りなどの評価を行う施設
ISO 8589（官能分析－試験室の設計に関する一般指針）準拠
試験条件を適切にコントロール可能
適切な官能評価により企業の商品開発を後押し

食品を五感で評価する おいしさ・リサーチラボ

官能評価室

コンセプトミーティング
ルーム

12



宮崎の１番

13

宮崎の１番
マイクロはんだボール

（粒径70μm）

SPG膜・膜乳化キット

●平均気温 3位
●日照時間 2位
●快晴日数 2位

14



一般社団法人 電子情報通信学会 信学技報 
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周波数シフトテラヘルツ波の発生と非破壊検査への応用 

水津 光司†, 栗原 貴大†, 碇 智文‡ 

†千葉工業大学工学部 〒275-0016 千葉県習志野市津田沼 2-17-1 

‡電磁界応用株式会社計測技術部 〒324-0403 栃木県大田原市湯津上 285-1 
E-mail:  †suizu.koji@it-chiba.ac.jp 

あらまし   光領域での距離計測では、FSF レーザー（Frequency Shifted Feedback laser：FSF レーザー）を用いた

周波数領域リフレクトメトリ（Frequency Domain Reflectometry： FDR 計測）を実施することで、測定

器からの距離に大きな幅のある対象であっても、ミリメートル未満の精度での精密距離計測が実現さ

れている。FSF レーザーとは、超高速に周波数が変化する特殊なレーザー光源であり、パルスレーザ

ーを光源とした距離計測に対して多くのメリットを有していることから、精密な距離計測や非接触 3
次元計測などに応用されている。この FSF レーザーを励起光源としてテラヘルツ波を発生させると、

瞬時的には単色でありながら超高速で周波数がシフトするテラヘルツ波（Frequency Shifted 
Terahertz-wave：FS テラヘルツ波）光源となり、テラヘルツ波による精密な遠隔距離計測が可能となる。

かつ、テラヘルツ波の透過性を利用して、主に建築物などの非破壊検査への応用が期待できる。 
 FSF レーザーおよび単一周波数波長可変レーザーを励起光源として、単一走行キャリアフォトダイ

オード(Uni Traveling Carrier Photodiode : UTC-PD)による FS テラヘルツ波の発生に成功した。テラヘル

ツ波帯におけるマイケルソン干渉計を構築し、干渉信号をショットキーバリアダイオードによって計

測することで、光路差に起因するビート信号の観測に成功した。観測されたビート周波数は光路差か

ら見積もられる理論値と良く一致しており、距離計測法としての基礎特性を確認できた。 
 
キーワード  テラヘルツ波，周波数シフトレーザー，非破壊検査 

 

Generation of Frequency Shift THz-wave and Application for Nondestructive 
Inspection 

Koji SUIZU†, Takahiro KURIHARA†, Tomofumi IKARI‡ 

†Faculty of Engineering, Chiba Institute of Technology  2-17-1 Tsudanuma, Narashino-city, Chiba 275-0016 Japan 

‡Spectra Design  285-1, Yuzukami, Otawara-city, Tochigi 324-0403 Japan 
E-mail:  †suizu.koji@it-chiba.ac.jp 

Abstract  In the optical region distance measurement, frequency domain reflectometry (FDR measurement) using FSF laser (Frequency 
Shifted Feedback laser: FSF laser) is performed, and precise distance measurement in long range between the measuring device 
and the target are realized.  FSF laser is a special laser light source whose frequency changes at ultra high speed and has many 
merits to distance measurement compared to that using pulsed laser as a light source, so FSF laser is applied to precise distance 
measurement and non-contact three dimensional measurement, and others.  By using this FSF laser as a light source of  
terahertz wave (THz-wave) generation, generated THz-wave has frequency shifted character, so the FS THz-wave (Frequency 
Shifted THz-wave: FS THz-wave) can be used for precious distance measurement.  And the FS THz-wave could be applied to 
nondestructive inspection for buildings, by using transmissivity of THz-wave for dielectric materials. 
We successfully demonstrated FS THz-wave generation using UTC-PC (Uni Traveling Carrier Photodiode) pumped by 

FSF laser and single frequency tunable laser.  And, we successfully measured beat frequency of interfered FS THz-waves by 
Michelson interferometer of THz-frequency range using Schottky Barrier Diode.  The measured beat frequency agreed well 
with theoretical values calculated from optical path lengths in interferometer.   
 

Keyword  Terahertz-wave, Frequency Shifted Feedback Laser, Nondestructive Inspection 
 

Shintaro Hisatake
PEM2018-13 (2019-2)
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時間領域イメージングによる祭壇画の層構造観察
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あらまし  パルス波を用いるテラヘルツ波帯時間領域イメージング法は，欧州を中心に文化財の非破壊検査に応用
されている。今回，エストニア，タリン市旧市街にある Niguliste国立美術館所蔵の祭壇画の調査を行い，
過去の透過 X線による調査から推測される上塗り部分を検証した。その結果，紋章部分のみ 2層で，下
の層には別の幾何学的模様が描かれていることが明らかになった。
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Abstract  The authors applied terahertz time domain imaging to investigate the internal structure of the painting "Passion 
Altarpiece", which is a masterpiece of oil on wood panels by Adriaen Isenbrandt and is part of the permanent 
collection of Niguliste Museum. The wings of the altarpiece are reported to have been painted over, and X-ray 
radiography results suggested the presence of underlying paintings. Cross-sectional images obtained by terahertz 
time domain imaging proved that the regions depicting coats of arms comprise two layers. Geometric patterns 
that are not visible on the surface appear in the bottom layer and are considered to be the original coats of arms. 
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1. はじめに

電磁波を用いた絵画の構造調査は欧州各国では実用化が進んでいる。これは修復の需要があることに加え，
施政者および納税者の文化財への理解と感心が高く公的研究費を科学技術予算として得られることも大きな
理由であろう。サンプルを抽出して破壊検査を実施できる大量生産品と異なり，文化財の調査は非破壊検査
が必須である。（学術的調査のために極めて微量のサンプルを採取することはある。）マイクロ波から X
線までの電磁波（図 1）は，非破壊非接触で作品内部の構造を調査できることから広く用いられている。
電磁波の物質への透過し易さと一般的な絵画の構造と対比させた概略図を図 2 に示す。調査したい箇所に

応じて適切な周波数帯を選ぶことで，修復計画の立案や美術史上の探求に対して有益な情報を得られる。こ
こで，X 線は電離放射線であることから，原子レベルでは非破壊とは言えないが，作品の価値を損なわない
という点で非破壊検査として扱われている。今回の対象のような板に描かれた作品は，板と下地や下地と絵
画層の間の状態が重要なため，テラヘルツ波帯が適している。特に層構造の観察には，パルス波を用いた時
間領域イメージングが有効である。一方，材料の同定に関しては，蛍光 X 線による元素分析で主な情報が
得られるため，得られたデータからのスペクトル解析は，計測技術開発側の興味以外は行われていない。

NICT では約 10 年前よりテラヘルツ波帯のパルス波を用いた時間領域分光法によるイメージング技術を
世界に先駆けて文化財調査に応用し，エジプトのミイラからピカソの油絵まで，世界各国の美術館所蔵品の
調査を行い，その成果は修復計画の立案や技法の解明等に役立てられた [1-3]。今回，エストニア共和国の 
Niguliste 美術館所蔵の祭壇画を調査し，その層構造を解析することにより，上描きされた紋章の下の幾何学
的意匠を抽出することに成功したので報告する。

図 1 電磁波を用いた非破壊センシング例

図 2 一般的な絵画の層構造と調査に用いる電磁波の周波数帯域の関係









4. おわりに 

 欧州の主要な工科系大学や研究所では文化財調査に対して多くの研究者が，各国や欧州政府の公的予算で
活動している。少しでも興味をもたれた方は Heritage Scienceなどで検索していただければ幸いである。 
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VCSELを用いた第 5世代携帯電話通信周波数帯用 
光ファイバリンクを用いたマイクロ波測定システムの開発 

黒川 悟†   廣瀬 雅信†   西川 憲次‡ 

†産業技術総合研究所 物理計測標準研究部門 〒305-8563 茨城県つくば市梅園 1-1-1 
‡株式会社京都セミコンダクター 〒612-8362 京都市伏見区西大手町 307番地 21 
E-mail:  †{satoru-kurokawa, masa-hirose}@aist.go.jp,  ‡nishikawa@kyosemi.co.jp 

あらまし  携帯電話や無線通信の多くは，およそ 6 GHz以下の周波数が利用されていた．第 5世代携帯電話通信
では，日本国内では 3.7 GHz帯，4.5 GHz帯，28 GHZ帯が利用される予定である．そこで我々は，40 GHz帯まで利
用可能な光ファイバリンクシステムとして，光反射型 EA 変調器(EAM)とフォトダイオード(PD)を用いたシステム
をすでに提案し，アンテナ測定への利用可能性を示した．しかし，40 GHz帯まで利用可能な EAMと PDは，価格
が高額なことから，安価で低消費電力な，アンテナ等マイクロ波デバイスの測定に利用可能な光ファイバリンクシ

ステムとして，850 nm帯のマルチモード光ファイバを用いて利用可能な VCSEL(Vertical Cavity Surface Emitting Laser 
diode)と PD-TIA(PD with a Trans Impedance Amplifier:インピーダンス変換増幅器)を用いたシステムを検討した．検討
システムは，24 GHz程度まで，30 dB以上のダイナミックレンジで測定可能である． 
キーワード  VCSEL，PD-TIA，アンテナ測定，マイクロ波測定，光ファイバ無線，光応用電磁界計測，マルチモ

ード光ファイバ 
 
 

Optical Fiber Link Microwave Measurement System for 5th Generation mobile 
network frequency band using VCSEL 
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‡Kyoto semiconductor Co., Ltd  307-21 Nishiote-cho, Fushimi-ku, Kyoto, 612-8362 Japan 
E-mail:  †{satoru-kurokawa, masa-hirose}@aist.go.jp,  ‡nishikawa@kyosemi.co.jp 

Abstract  Recent mobile wireless system and wireless communication system have used up to 6 GHz. 5th mobile network 
will use 3.7 GHz band, 4.5 GHz band and 28 GHz band. For this reason, we have already proposed a simple optical fiber 
link microwave measurement system using zero biased optical reflection type electro absorptive intensity modulator with 
microwave amplifier and optical fiber that can measure measure microwave signal up to 40 GHz. In this paper, we newly 
propose a microwave measurement system using VCSEL and PD-TIA based low cost type microwave measurement 
system. Our proposed system can be measure the microwave signal up to 24 GHz with 30 dB dynamic range. 

Keyword VCSEL, PD-TIA, antenna measurement, microwave measurement, optical fiber link, photonics applied 
electromagnetic measurement, multimode optical fiber. 
 
 

1. はじめに  

無線を利用するアプリケーションの増大，特に携帯電話通

信の進展は目覚ましく，第 5世代携帯電話通信(5G)は，2020

年のサービス開始を目指している[1]．5G では，日本国内で

は 3.7 GHz帯，4.5 GHz帯，28 GHz帯が利用される予定で

あり，利用されるアンテナ，マイクロ波回路などのデバイス

特性の測定が必要である．測定するマイクロ波の周波数が高

くなればなるほど，測定に用いる同軸ケーブル内を伝送する

信号の減衰が大きくなり，10 m で 20 dB以上の減衰となる

場合が一般的のため，高額なマイクロ波増幅器と組み合わせ

た測定が行われることが多い．そこで我々は，40 GHz 帯ま
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で利用可能な光ファイバリンクシステムとして，光反射型 EA

変調器(EAM)とフォトダイオード(PD)を用いたシステムを

すでに提案し，アンテナ測定への利用可能性を示した[2, 3]．

しかし，40 GHz帯まで利用可能な EAMと PDは，価格が高

額なことから，安価で低消費電力な，アンテナ等マイクロ波

デバイスの測定に利用可能な光ファイバリンクシステムとし

て，850 nm 帯のマルチモード光ファイバを用いて利用可能

な VCSEL(Vertical Cavity Surface Emitting Laser diode)と

PD-TIA(PD with a Trans Impedance Amplifier:インピーダ

ンス変換増幅器)を用いたシステムを検討し，16 GHz程度ま

で利用可能なシステムをすでに提案した[4]．本報告では新た

に，高周波帯の 5 G用に利用可能なシステムの開発を目指し

た VCSEL と PDTIA を用いたシステムを検討したので，そ

の概要を報告する．まずはじめに，検討したシステムの概要

を報告する．次に，システムのダイナミックレンジ測定結果

を示す．最後に，システムの時間安定性測定結果を示す． 

 

2.  850nm 帯 VCSEL と PD-TIA を用いたマイ
クロ波受信システム  

2.1 周波数特性とダイナミックレンジ  
マイクロ波信号を光ファイバで伝送し，ベクトルネ

ットワークアナライザ (VNA)やスペクトラムアナライ
ザなどの測定器で測定可能なシステムとして，低消費

電力で低コストな VCSEL を用いたシステムを検討し
た．マイクロ波信号を光強度変調信号に変換するデバ

イスとして，京都セミコンダクター社製の 850 nm 帯
VCSEL を用いた．光強度変調信号は，マルチモード光
ファイバで伝送する．伝送した光強度変調信号は，イ

ンピーダンス変換プリアンプを内蔵した PD-TIA を用
いてマイクロ波信号に変換し，測定機に入力する．シ

ステムの概念図を図 1 に，デバイスとそれを用いた測
定装置の写真を図 2 に示す．提案システムをマイクロ
波受信システムとして用いる場合の入力レベル特性を

ステップ減衰器を用いて測定した結果を図 3 に示し，
システムのリニアリティ特性をステップ減衰器の値を

20 dB とした際の測定結果をリファレンスとして算出
した結果を図 4 に示す．図中 [ATT= x dB]は，設定した
ステップ減衰器の dB 値の場合の測定結果を示してい
る．VCSEL への入力レベルは，ATT= 0 dB の場合に，
-17 dBm(VNA 出力のデフォルト設定値 )とした．
ATT=20 dB を基準値として算出したリニアリティは，
ATT= 0 dB の場合には，入力レベルでの飽和と考えら
れる結果となり，ATT= 30 dB の場合には，1 GHz-20 
GHz で±0.2 dB 以下の差，1GHz – 24 GHz で±1.0 dB
以下の差となった．アンテナ利得が 25 dB 程度の標準
利得ホーンアンテナ 2 本を対向して設置し，アンテナ
間距離が 2 m – 5 m の場合， -20 dB ≦  S21≦  -30 dB
である．図 4 に示す測定結果は，提案システムを受信
システムとして用いた場合，1 - 20 GHz 以下では，±0.2 
dB 以下のリニアリティ，1 - 24GHz 以下で±1.0 dB 以
下のリニアリティで測定可能であることを示している． 
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図 1 VCSEL,PDTIA を用いたマイクロ波受信システム概念図  
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図 2 VCSEL，PD-TIA を VNA に接続した測定装置の写真  

 

図 3 ステップ減衰器を用いた VCSELへの入力レベルによる

S21周波数特性測定結果  



 
  
 

 

 

図 4 VCSEL への入力レベルによるリニアリティ特性測定結

果  

2.2 S21周波数特性の短時間安定性  
VCSEL への入力レベルによる S21周波数特性の短時

間安定性の測定を実施した．測定は，VCSEL への入力
レベルをステップ減衰器を用いて ATT= 10dB, 20 dB, 
30 dB, 40 dB, 50 dB と変化させて各入力レベルで 5 回
測定を実施し，測定結果の標準結果を算出した． S21

振幅と位相の安定性測定結果を図 5，6 それぞれに示す．
測定標準偏差は，ATT=20 dB，30 dB の場合，1-20 GHz
で測定 0.5 dB 以下，1-24 GHz で 0.9 dB 以下であった．
それらの結果は，1 – 20 GHz では，アンテナ利得が 25 
dB 程度の標準利得ホーンアンテナ 2 本を対向してア
ンテナ間距離が 2 m – 5 m として場合には，0.5dB 以下
の標準偏差で測定が可能であることを示している．  

3. 長時間安定性  
VCSEL への入力レベルによる S21周波数特性の長時

間安定性の測定を実施した．測定は，VCSEL への入力
レベルをステップ減衰器を用いて ATT= 10dB, 20 dB, 
30 dB, 40 dB, 50 dB と変化させ，800 分以上 S21振幅特

性を測定した．測定結果を図 7 に示し，測定実施時の
環境温度特性を図 8 に示す．測定結果は，環境温度変
動が 0.5℃程度の環境で，ATT= 40 dB 以下では，4 – 20 
GHz で±0.5 dB 以下の変動，ATT= 30 dB 以下では，4 – 
20 GHz で±0.3 dB 以下の変動となることが分かった． 
測定結果は，電波暗室などの比較的温度が安定した

環境で測定する場合，アンテナ利得が 25 dB 程度の標
準利得ホーンアンテナ 2 本を対向してアンテナ間距離
が 2 m – 5 m として場合には，±0.3 dB 以下の変動で
測定が可能であることが分かった．  

4. まとめ  
 本報告では，第 5 世代携帯電話通信で用いられる周
波数帯として，4GHz 程度以上の周波数範囲で用いる
ことを想定し，VCSEL と PD-TIA を用いた光ファイバ
リンクマイクロ波受信システムを検討した．システム

は，アンテナ利得が 25 dB 程度の標準利得ホーンアン
テナ 2 本を対向してアンテナ間距離が 2 m – 5 m とし
て場合，20 GHz 程度までの周波数において，システム
短時間安定度の 5 回測定標準偏差，システムのリニア
リティ，長時間安定度それぞれ 0.5dB 程度，±0.2 dB
程度，±0.3 dB 程度で測定可能であった．  
今後，VCSEL，PD-TIA の実装基板などの見直しを行

い，28GHz程度まで利用可能なシステム開発を目指す． 
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図 5 S21振幅の入力レベルによる 5 回測定標準偏差  

 
図 6 S21位相の入力レベルによる 5 回測定標準偏差  



 
  
 

 

 

(a) ATT= 10 dB 

 

(b)  ATT= 20 dB 

 

(c) ATT= 30 dB 

 

(d)  ATT= 40 dB 

 

(e)  ATT= 50 dB 

図 7 |S21| 時間変動測定結果（ATT=10 dB, 20dB, 30dB, 40dB） 
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図 8 測定実施時の環境温度特性  
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