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【はじめに】次世代モバイルネットワークで活用が期待されるミリ波などの高周波無線信号を低損失で基

地局まで伝送する手段として、光ファイバ無線技術が研究されている[1]。搬送波抑圧変調の上下側帯波

を使用した光ビート法は安定した高周波信号の生成と位相の制御が容易で、アレーアンテナを用いた放

射波の遠隔指向制御が期待できるが、伝送路上で生じるチャネル信号間の位相ドリフトが課題である。  

そこで我々は、アンテナ近傍に設置した半導体光増幅器（SOA）の相互位相変調（XPM）によってビー

ト法で生成された高周波信号の位相を遠隔制御する方法を検討している[2]。本研究では、SOA の偏波

モードを利用して、２チャネルのビート信号を同時生成するとともに、XPM の偏波依存性を用いてその位

相差を遠隔制御する手法を提案し、100 m離れた制御側から送信する制御光パワーに応じてチャネル間

位相差が遠隔制御できることを実験的に確認した結果を報告する。 

【実験方法】Fig.1 に提案手法の実験

系を示す。図中矢印の色と向きは光ビ

ート法に用いる２光波の周波数成分と

偏波モードを、また点線は XPM により

２光波間の相対位相差が変化した状

態を示す。搬送波抑圧変調（DSB-SC）

により生成した 20 GHz の周波数差を

持つ２光波を 100 mの偏波保持光ファ

イバ（PMF）伝送路を介してアンテナ側

に設置された SOA の両偏波モードが

励振されるように入射すると、XPMによ

り偏波モード間の相対位相差が制御光

パワーに応じてシフトする。これを差分

周波数に対応する複屈折量を持つ短

尺の PMF を用いて周波数成分を各偏波モードに分離する。これらを偏光ビームスプリッタ(PBS)で分離し、

それぞれ PDで検出することで２チャネルのビート信号を同時に生成する。このとき、SOA中のXPMは偏

波モード間の相対位相差に依存するため[3]、チャネル間では相互位相変調の方向が反対方向となり効

率的な位相差制御が可能となる。 

【実験結果】Fig.2 に、SOA の入射制御光パワーに対する２チャネルの生成信号の位相変化と波形の一

例を示す。縦軸の位相は観測されたビート信号をフーリエ変換して求めた基本波の位相を表す。また、赤

と青のマーカーはそれぞれ CH1、及び CH２で観測された波形の位相を表す。Fig.2 からわかるとおり、各

チャネル信号の位相は制御光パワーに応じて反対方向に変化しており、放射波の指向制御に適してい

ることがわかる。チャネル間位相差の最大変化量は 1.6 mWの制御光入射時において 2.3 radであった。 
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Fig. 2. Phases of output beat signals vs. control power.  
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Fig. 1. Experimental setup 
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