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La conversion des signaux radiofréquences par voie optique est un phénomène qui retient l’attention 
dans la transmission de l’information par voie hertzienne [1, 2, 3, 4]. Dans ce travail nous présentons 
un mélangeur tout-optique basé sur la modulation croisée du gain dans un SOA. Deux sources lasers, 

nommées RF et LO, respectivement de longueur d’onde RFλ  et LOλ , sont modulées électriquement 

aux fréquences respectives RFef ,  et LOef , avant d’être injectées dans le SOA. On s’intéresse au signal 

du mélange converti vers la fréquence intermédiaire la plus basse LOeRFeBIFe fff ,,_, −= et la plus 

haute : LOeRFeHIFe fff ,,_, += . 

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10
Puissance optique moyenne du signal RF à l'entrée du 

SOA : Pi0_RF (dBm)

B
ru

it
 d

e 
p

h
a

se
 à

 1
0

 k
H

z 
(d

B
c/

H
z)

Plancher du bruit

PN à la sortie à fe,IF_B

PN à la sortie à fe,IF_H

 

fe,RF_B 

Constellation QPSK mesuré 

à la fréquence fe,IF_B 
Diagramme de l’oeil de la 

voie I obtenu à fe,IF_B  
(a) 

SOA 

 λRF 

Pi0_RF 

Pi0_LO 

Po0_LO 

Po0_RF 

PhD 

Ibias 

λRF 

fe,RF 

λLO 

fe,LO 
fe,RF fe,LO 

fe,RF_H 

Spectre QPSK à la 

fréquence fe,IF_B 

(c) (d) 

(b) 

Pi0_LO = 0 dBm 

fe,RF_B 

 

Figure 1 : (a) Schéma de principe d’un mélangeur tout-optique à base d'un SOA. (b) Spectre électrique détecté à la 
sortie de la photodiode. (c) Bruit de phase du signal de mélange. (d) Constellation, diagramme de l’œil et spectre QPSK 

obtenus à fe,IF_B.  λRF = 1545 nm, λLO = 1530 nm, fe,RF = 1 GHz, fe,LO = 0,9 GHz, mRF = 0,4, mLO = 0,75 et Ibias = 200 mA. 

L’efficacité du mélangeur a été évaluée par l’étude du gain de conversion en fonction des différents 
paramètres du mélange. Un gain de conversion de 18 dB a été trouvé. La linéarité du mélangeur a été 
étudiée en terme de la puissance d’interception d’ordre 3. La puissance d’interception sur la porteuse 
RF correspond à la puissance de modulation de cette porteuse à l’entrée du SOA et vaut -5 dBm. 
Nous avons ensuite regardé les caractéristiques dynamiques telles que la bande passante. Une 
fréquence de coupure de 9 GHz, à -3 dB, a été trouvée montrant l’intérêt de ce montage pour des 
systèmes fonctionnant en haute fréquence. Le bruit de phase du signal électrique converti par le 
mélangeur a été étudié et présenté sur la Figure 1.c. Une légère dégradation du signal du mélange a 
été notée par rapport au plancher du bruit du système. Cette dégradation augmente avec la 

diminution de RFiP _0 . Le bruit de phase du signal converti vers la fréquence intermédiaire la plus haute 

est moins fort que celui du signal converti vers la fréquence la plus basse. Dans les deux cas, le signal 
du mélange est obtenu d’une part par le battement des porteuses modulées RF et LO entre elles et 
d’autre part par le battement de chacune d’elles avec l’ASE qui joue le rôle d’une troisième source 

optique modulée aux fréquences RFef ,  et LOef , . Enfin, le mélangeur a été utilisé pour la conversion 

des signaux numériques. La constellation numérique QPSK obtenue à la sortie du mélangeur à la 

fréquence intermédiaire BIFef _, est présentée sur la Figure 1.d. La qualité de la transmission est 

évaluée par la valeur de l’EVM à la fréquence BIFef _, . Une valeur de 3,44 %, identique à celle de 

référence mesurée à l’entrée du mélangeur, a été mesurée. 
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