
进 它增加了处理网络参数的能力 可以接受由 和 等参数表征的网络模型 网络

模型的端 口 可以达到九个
,

并且能够对其进行时域分析 这给我们进行半导体激光器噪声网

络模型的研究提供 了方便
。

本文在 噪声模型的基础上
,

与直接求解单模速率方程相结合
,

推导出一个二端
口 等效噪声网络模型 它 由激光器微波小信号等效电路模型构成的线性二端 口 无噪声网络

和三个独立的噪声源组成
。

该网络模型将 噪声模型的相关噪声源等效为三个独立的

噪声源
,

独立噪声源 由电阻的热噪声替代
,

这样得到一个可以在 软件中实现的 噪

声网络模型
。

利用该模型可 以分析激光器的噪声特性
、

小信号频率响应特性等等
。

激光器噪声等效 电路模型研 究

为了计算 结电压噪声谱和相对噪声谱密度
,

利用引入 噪声源 的单模速率

方程
、、矛声、、卫产,白

了、了

几 一 几 一 加 一 , 一 七 知
,

。 一 , 一 芍 一 几 口 、 艺 ,



期 高建军等 单模半导体激光器噪声特性预测

凡 几 荟 凡 几

二 。几 到 玛 侧 、 ,

二 认 几
,

仇 二 、 。

了
今。

—
刘 ‘二竺二匕

一 ‘ 一 石 口 夕。、 一 苟 加几
’

。

苟 。。二 石 。 , 、 口 , 人、 。。。二铭
,

几、 刘 。 今 。 、
,

其中 矶
。

为异质结电容
, 。 为稳态时的光增益

,

表达式为 。 。 一 耐
。

欲想得到等效电路模型中的各个元件参数值
,

必须求解稳态条件下的光子和载流子浓

度
,

将 式带入 和 式
,

消去
。

得到下列方程

蜡 一 口 右 。几



司 。

由载流子扩散引起的 噪声等效输入 电流表达式为

价 咖 、 △无

其中 守 为 系数
,

为频率
。

得到的端 口 电噪声 电压表达式为

了 一 。 ‘孙了

激光器噪声 网络模型研 究
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这样就可以解决在分析 噪声时 等效 电路模型中等效 电阻 引起的热噪声的影

响

端 口 电噪声 可以直接由 的电路噪声模拟得到
,

而相对强度噪声 孤 由下

式给出
。 凡 公 。 嘴

,

其中 凡 。 为 输出端 口 的噪声功率谱
。

模拟 结果和讨论

利用上述噪声网络模型对隐埋异质结单模半导体激光器 的噪声特性进行模拟
,

大信号

模型参数取 自文献
。

图
、

分别给出了在注入有源区电流与阑值电流 比率 、 二
, ,

时
,

端

口 电噪声 单位 和相对强度噪声 单位 随频率变化 曲线



电 子 科 学 学 刊 卷

一

一

之之黑冰孤
‘””

一

一

多多卜卜

本文在 的小信号噪声等效电路模型的基础 上
,

与直接求解单模速率方程相结

合
,

利用改进的噪声等效电路模型给出了一个等效噪声网络模型
,

它由激光器微波小信号等

效电路模型构成的无噪声网络和三个独立的噪声源组成
。

该网络模型可以在 的改进

版 软件中实现
,

利用该模型可以分析激光器的噪声
、

小信号频率响应等特性
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