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Abstract  A 30 GHz hybrid-type Optical Injection-Locked Self-oscillation Optoelectronic Mixer (OIL-SOM) based on InP 

HPT was realized. This OIL-SOM can be used as 60 GHz band frequency up-converter using harmonic mixing characteristic. 

In this study, we report optoelectronic frequency up-conversion characteristics of the OIL-SOM over supplied optical LO 

power. 

Radio-on-fiber 시스템을 구현하기 위한 여러 가지 방법 중에서, remote up-conversion scheme은 광

섬유의 분산으로 인한 반송파 억압현상이 없으며 WDM network에 적합하다는 장점이 있다. 반면, 

위 방식의 단점은 기지국이 주파수 상향변환 기능을 수행하기 위하여 광 검출기, 믹서, phase-

locked oscillator를 포함하는 복잡한 구조를 갖게 된다는 점이다. InP 물질을 기반으로 한 

heterojunction phototransistor는 단일 소자만으로 광 검출 및 광전 주파수 상향변환 기능을 동시에 

수행함으로써 remote up-conversion scheme에서의 기지국 구조를 단순화 시킬 수 있는 장점이 있다. 

또한, LO 분배방식을 사용하면 기지국에서 phase-locked oscillator를 제거하는 것이 가능하다. 그러

나, LO 신호를 광섬유를 통하여 공급하게 될 경우, 높은 변환 효율을 갖는 충분한 크기의 LO를 

공급하기 어려우며, 중앙국과 기지국의 거리에 따라 주파수 상향변환 효율이 달라지는 것이 단점

이다.  

Optical Injection-Locked Self-oscillating Optoelectronic Mixer (OIL-SOM)는 중앙국에서 공급된 광학적 

LO 신호가 free-running HPT oscillator를 injection locking 시킴으로써, 공급되는 광학적 LO의 크기에 

관계없이 높은 출력의 phase-locked LO 신호를 생성할 수 있는 장점을 갖는다[1]. 또한 생성된 LO 
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 [그림 1] 주파수 상향 특성의 측정을 위한 실험 구성도. 



신호를 이용하여 광섬유를 통해 공급된 IF 데이터의 주파수 상향변환 기능을 동시에 수행 할 수 

있어, 기지국의 구조를 매우 단순화 할 수 있다. 본 연구에서는 InP HPT을 이용하여 30 GHz hybrid 

OIL-SOM을 구현하고, 이것의 하모닉 믹싱을 이용한 60 GHz 밴드 주파수 상향변환 특성을 조사하

였다[1]. 주파수 상향 특성의 측정을 위한 실험 구성도는 [그림 1]과 같다. 실험에 사용된 소자는 

un-doped emitter 구조의 InP/InGaAs single-heterojunction N-p-n HPT이다 [2].  
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     [그림 2] 주파수 상향변환 된 spectrum.   [그림 3] Optical LO power에 따른 주파수 상향효율 

[그림 2]는 -6 dBm의 광학적 IF 신호와 0 dBm의 광학적 LO 신호가 입력되었을 때, 광 검출 된 

IF 신호가 OIL-SOM의 하모닉 믹싱에 의해 60 GHz 대역으로 주파수 상향변환 된 스펙트럼이다. 

공급되는 광학적 LO의 크기에 대한 주파수 상향변환 효율은 [그림 3]과 같다. 입력되는 광학적 

LO의 크기에 관계없이, injection locking 된 LO의 크기는 일정하게 유지됨을 볼 수 있다. 이러한 특

성은 OIL-SOM을 사용하는 시스템에서, 중앙국과 기지국의 거리에 따라 공급되는 광학적 LO 신호

의 크기가 달라지더라도 기지국에서의 LO의 크기는 일정하게 유지된다는 점에서 유리하다. 60 

GHz 대역의 주파수 상향 효율은 입력되는 광학적 LO의 크기에 따라 약 4 dB 정도의 크기 변화를 

보이는데, 이 변화의 경향은 트랜지스터가 갖는 DC 바이어스에 따른 전류이득의 변화와 일치하는 

것이다. 따라서, 이 현상은 입력되는 광 신호에 포함된 DC성분이 트랜지스터에 추가로 공급되는 

DC 바이어스처럼 작용하여, 광 검출된 IF 신호가 얻게 되는 전류이득을 변화시키는 것으로 볼 수 

있다. 결론적으로, OIL-SOM은 injection locking이 유지되는 범위 내에서, 입력되는 광학적 LO 신호

의 크기에 관계없이 일정한 크기의 LO 신호를 생성하여, 광학적 LO 신호의 크기 변화가 주파수 

상향변환 효율에 미치는 영향을 줄이게 되므로, 광학적 LO 분배방식을 사용하는 remote up-

conversion radio-on-fiber 링크에 적합하다. 
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