
本文以半导体矩形介质波导为例 首次较严格地求解光生载流子三维空间浓度分布 对连

续激光照射下 的光生载流子的稳态分布问题
,

通过求解光生载流子的非线性扩散方程可以获得

光生载流子浓度空间分布
,

从而可以建立光控矩形介质波导传播特性的精确分析模型
,

方进一

步研究光控半导体介质波导特性作准备

理 论 分析

图 为光控矩形介质波导示意图 介质波导 由高电阻率的半导体材料制成
,

宽和高分别为

一束频率为 , 强度为 的连续激光照射在波导上表面
,

当入射光量子 , 大于材料的

禁带宽度 凡 时
,

将激发出高浓度的电子 一空穴对
,

使半导体材料的介电特性改变
,

从而
,

波导

中传播的毫米波信号相位和幅度也随之改变
介质波导内光生载流子满足下述连续性方程
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式中 刀。 为双极扩散系数
,
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马 分别为电子空穴的扩散系数
, 口 ”。十咖 为平衡电导率 当半导体材料表面存在较

大的表面复合时
,

光照区域注入的表面载流子浓度为

一 。“ 一 几
,

其中 几 为注入的表面光生载流子寿命 考虑半导体表面复合
,
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户

户

后忿

导 内光生载流子的浓度分布
,

如 图 所示 图 为光生载流子沿光入射方 向 , 轴方 向 的

分布
,

图 为入射光垂直面 二一

面 上光生载流子的浓度分布
。

从图中可 以看到
,

光生非平衡载流子的分布在与光入射方 向垂直面上是一旋转钟型状
,

沿

光入射方向由于表面复合作用
,

其表面浓度值略低于体内浓度最大值 在光照区附近
,

由于浓

度较大
,

寿命较短
,

导致浓度随空间位置衰减较快 这些结果正确地反映了强注入情况下
,

载

流子输运 的基本特性

讨 论

通过求解非线性连续方程 式
,

获得 了硅波导 中光生载流子浓度的三维空间分布
,

其正

确性通过研究受光控制的波导传输毫米波时对后者的影响 相位
、

幅度的改变量 与实验结果

的比较得到证实
。

由于光生载流子浓度分布是坐标位置的函数
,

其对毫米波作用 的等效介电常

数也是坐标位置的函数
,

因而均匀介质波导在光生载流子区变为非均匀波导
,

我们采用较为适

合该问题的方法 法 求解该光控波导 的传播特性 这一部分工作将在另一篇文章中阐

述
。
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