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1．まえがき 

マッハ・ツェンダ（MZ）型光変調器では，デュ

アル駆動によって疑似的にアームの変調効率

（ME）を調整することで，チャープ量を調整する

ことができる．線形位相シフタを有する LN 変調

器の場合には，チャープパラメータ（chirp）と ME

との間の関係は良く理解され，かつ ME 変動量は

アーム間駆動電圧比で表されることが知られて

いる [1]．しかし，ME と吸収損失が電圧依存性を

有するシリコン光変調器の場合については理論

が確立されていなかった． 

ここでは，キャリア空乏 MZ 型シリコン光変

調器について，提案する大信号 ME [2]を用いる

ことで，デュアル駆動時のchirp の定式化を行う．

生じる負チャープと変調振幅（OMA）ペナルティ 

[3,4] との関係を明らかにする． 

2．デュアル駆動の理論検討 

大信号 ME [2] を用いると，chirpは ME と吸収

損失の電圧に対する非線形性とそれらのアーム

間不均衡の因子とに分離して表すことができる 

[5]．この定式化をデュアル駆動について拡張する

ことができる．いま，位相シフタ長を L，オフセ

ット逆バイアスを V0，駆動電圧振幅を Vpp，𝑉 =

𝑉0 ∓ 𝑉pp 2⁄ ，アーム 2 の 1 に対する Vpp比を m と

すると，アーム 2 の ME は小信号 ME（𝑉π𝐿π2
s）

[2] を用いて近似的に以下に表すことができる： 

𝑉π𝐿π2
D(𝑉)                                                                           

≈
𝑚

2
{𝑉π𝐿π2

s(𝑉0) + 𝑉π𝐿π2
s (𝑉0 ∓

𝑉pp

2𝑚
)}.      (1) 

これは，アーム 2 の ME が m だけ劣化するとと

もに Vppに対する非線形性は mだけ緩和されるこ

とを意味する．一方，アーム 2 の実効屈折率虚部

をIm(𝑛eff2
)とすると，デュアル駆動時のそれは以

下のように表すことができる： 

Im (𝑛eff2
D(𝑉)) =  Im (𝑛eff2

(𝑉0 ∓ 𝑉pp 2𝑚⁄ )).    (2) 

アーム 2 の実効屈折率虚部も同様に Vppに対する

非線形性は mだけ緩和されることになる． 

図 1(a)に，m = 2 とした時のchirpの Vpp依存性の

解析結果を示す．ここで，試作結果をシミュレー

トする，電圧に対して平方根関数となる ME と吸

収損失を仮定した．デュアル駆動によるシフト量

（𝛿𝛼chirp ≡ 𝛿𝛼chirp
ME + 𝛿𝛼chirp

A ）は図 1(b)に示すよう

に各因子に分離できるが，吸収損失因子による寄

与は小さいことが確認できる．結果，負チャープ

が得られるが，吸収損失のアーム間不均衡による

OMA ペナルティ（ALIP）は無視できるものの，

位相シフト量のそれ（PPIP）は 1.2dB 生じてしま

うことに注意する必要がある． 
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Fig. 1.  (a) chirp as a function of Vpp for V0 = 2 V. 

(b) The factors in chirp are separated. 
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