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技術名稱 
利用週期一非線性雷射動態進行光電式微波混頻器 

技術摘要 

在無線光纖整合通訊網路中，一般而言，微波訊號的傳送，接收，皆需

藉由光電轉換，而且，系統所使用的光電轉換器，其轉換微波頻率需高

於此系統所傳送(或接收)的微波訊號頻率。近年來，由於行動通訊的普及

以及眾多應用的興起，通訊傳輸的需求量大增。為了傳送與接收高速微

波訊號以增加通訊頻寬，高速光電轉換器的使用需求也同步提昇。然而，

光電轉換器的購置成本以及因光電轉換所造成的能源消耗，皆與無線光

纖整合通訊網路所傳送(或接收)的微波訊號頻率成正比。為了降低系統建

構成本以及能源消耗，以光電式微波混頻進行微波訊號的升頻及降頻為

有效率的訊號處理技術。本發明乃利用半導體雷射(semiconductor laser)

的週期一非線性動態(period-one nonlinear dynamics)實現光電式微波混頻

器，因此系統只需使用一個半導體雷射做為主要元件，且具有寬廣的微

波操作頻率。此外，本發明系統可提供轉換增益達 20 dB 以上，同時維

持良好的動態範圍。因此，本發明系統可增進通訊網路的網路傳輸效能

以及訊號檢測靈敏度。 



現有技術描述、現

有技術問題及其

缺陷描述 

1. 串連式光電調制器： 

由於光調制器的特性，輸出光波在其光載波頻率上具有極強的光能量，

此將限制頻率在|fM-fLO|的微波強度，並影響系統轉換效率。為了改善此問

題，目前主要利用光學濾波器(optical filter)來消除或壓抑輸出光波的光載

波，然輸出光波的功率會因濾波過程中的能量損耗而大幅減低，因此需

要連結一個光纖放大器加以補償，形成可觀的能源浪費與需求，並增加

這類轉換系統的架構複雜度。此外，此方式所使用的光調制器皆有固定

的微波頻寬，故此光電式微波混頻器將有微波頻寬的限制，不利於未來

通訊系統的升級。 

2. 並聯式光電調制器： 

因該方式對光波相對相位差的準確度有非常高的要求，因此系統在面對

環境變化或操作條件調整時必須有非常高的穩定性，增加這類光電式微

波混頻器的架構複雜度。此外，此方式同樣有使用光調制器，故同樣有

微波頻寬的限制。 

3. 交叉式增益調制： 

由於輸出光波具有其他不需要的頻率成分，故需要使用光濾波器，形成

可觀的能源浪費與需求，同時增加這類光電式微波混頻器的架構複雜

度。此外，由於此方式所使用的光調制器有固定的微波頻寬，與方式一

與方式二相比，同樣有微波頻寬的限制。 

本技術發明目

的、所欲解決之問

題、能提昇的功效 

本發明乃利用半導體雷射 (semiconductor laser)的週期一非線性動態

(period-one nonlinear dynamics)實現光電式微波混頻器，此系統只需使用

一個半導體雷射做為主要元件，無需光調制器，故不受光調制器的微波

頻寬限制。此外，相較於前述方法所完成的光電式微波混頻器，本發明

系統可提供轉換增益達 20 dB 以上，同時維持良好的動態範圍。因此，

本發明系統可增進通訊網路的網路傳輸效能以及訊號檢測靈敏度。 

適用產業類別 

可運用本專利發明之產業包含光纖通訊、無線通訊(包含微波通訊、衛星

通訊、衛星導航)、光電半導體等。 
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