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光波に無線信号を重量する Radio Over Fiber (RoF)に於いて、光変調器や検波器の非線形性によ

る周波数逓倍は広く利用されている[1]。これまでに我々は、光の偏光の自由度を利用して任意の

搬送波波長への対応が可能となる周波数逓倍を提案している[2,3]。今回はこの原理を応用したよ

り高次の周波数逓倍を実験的に検討した。 

本手法では、偏光が互いに直交した 2 つの光波を利用する。誘導位相量が異なる変調を各光波

に施して合波させると、低次側帯波や搬送波の偏光のみが傾く。偏光子によりこれらを抑圧する

と、高次側帯波のみが 2トーン光信号として得られる。2つの光波への光変調は、外部終端 RF端

子を有する進行波型電極構造のマッハ・ツェンダー光変調器(MZM)1 台により可能である。通常

は終端負荷が接続される RFポートに、一端を開放としたアッテネータを接続すると、MZMのポ

ートへの RF入力はアッテネータの開放端において反射する。そのためMZMに光を対向入射させ

ると、各光波には誘導位相量が異なる変調がかかる。 

実験では 2つの電極を有する ZカットMZMを用いた。9dB の RFアッテネータ、DC ブロック

および RF 位相シフタを介して 2 つの終端用ポートを接続し、上述と同様の動作を得た。10GHz

の電気信号でMZMを駆動し、直流バイアス電圧の調整により奇数次の側帯波のみを発生させた。

所望とする±3次および±1 次側帯波が得られる高い誘導位相量（2.55）の変調を一方の光波に加

え、もう一方の光波には±1 次側帯波強度が主となる低い誘導位相量（0.519）の変調とした。対

向入力とする 2光波は偏光ビームスプリッタ(PBS)への斜め直線偏光の入力により得た。PBSの各

ポートの光出力強度をそろえ、一方のみに偏光回転を施してMZMの各ポートと結合させた。MZM

に対向入射した各光波は同じ PBS により再度合波される。これにより各光波の±1 次のパワー比

を 3dB とし、強い変調を施した光波に対して±1次側帯波の偏光を 63度傾けた。これを光サーキ

ュレータにより分離して偏光操作を施した。 

図 1に、本手法により±1次側帯波を抑圧した

光のスペクトルを実線で示す。 縦軸の基準は±3

次側帯波強度で、偏光が傾かない側帯波成分に対

する偏光子の透過率が補正されている。横軸は光

源の光周波数に対する周波数オフセットで、変調

周波数で規格化している。誘導位相量 2.55 の変

調を施した光波のみ(点線)の場合と比べて、提案

手法により不要である±1 次の成分が 33dB 抑圧

できたことが確認できる。±3次側帯波の強度に

対する不要側帯波等の強度比が 20dB以下の 2ト

ーン光信号が得られた。発表では、RF 信号への

変換後の評価結果にも触れる。ZカットMZMを

ご提供頂いた住友大阪セメント株式会社の日隈
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Fig.1 Optical spectrum of lightwave obtained from 
the proposed method (Thick solid line) and 
modulated lightwave with a induced phase of 
2.55 before superposition (Thick dashed line) 
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