
响 用解率方程的方法来确定半导体激光器的微波特性 不易计入封装寄生参量 的影响

也难分析调制电路与器件的相互作用
。

因而需用分析器件 的等效电路来确定其微波特性
。

本文给出了一个由七元件组成的半导体激光器小信号微波等效电路
,

用此电路模型 以及测

量出的一实际量子阱半导体激光器的 反射系数 参量
,

采用最优化计算方法
,

成功地

计算出了等效电路的各元件参量
。

计算出的 在很宽的频率范围 内 一 与实

测值吻合得很好
。

半 导 体 激 光器 的 调 制 特 性

半导体的动态特性可以用率方程描述

。 , 一 一 巧 艺
。‘ ‘ ,
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式中 为器件有源层的厚度 为激光器腔长 为平均光模式横向宽度 是镜损

耗 凡 是偏置功率
。

从 式可 以看出
,

器件 的最高调制带宽由器件的工作状态及其结

构确定
。

但是上面的分析中并未计入器件的封装的寄生参量 如引线的分布电感
、

射频趋

肤电阻
、

封装电容等
。

而在实际应用中
,

这些参量的影响是不可避免的
。

它们 的存在将使

器件的 调制带宽小于 式给出的值 为了正确分析实际器件的微波特性
,

我们需要

由器件的工作状态和结构得出合理的微波等效电路
,

再 由实际测量得到的 参量
,

用数

学方法得到等效电路的各元件值
。

半 导 体 激 光 器 的 微 波 等 效 电路

率方程描述 了激光器光强度与注入载流子之间的关系
。

本征激光二极管由此可 以得 出

以 并联 电路来代表的等效 电路
。

封装引线的阻抗
,

即其电感和趋肤电阻可以用一 电感

和 电阻 的串联来表示
。

一般引线的电感量在 以下
。

单位长的引线 的电感量与引线 的

直径和 曲率有关
,

一般为
。

实际测量表明
,

当此电感为 一 时
,

至少



的值 将图 的二端网络的输入阻抗视为一个七变量的函数
,

显然它也是频率的函擞
。

从
表面上看

,

给定七个不同的频率点
,

我们可 以得到七个不同频率下的输入阻抗
。

取他们与

侧量 而得出的输入阻抗的差为零
,

我们可 以得到由七个方程组成的非线性方程组
。

于

是
,

问题可以归结为求解一非线性方程组的问题
。

但是实际上
,

上述方程组在一般情况下
是无解的

。

这是 由于 问题的复杂性所决定的
。

首先激光器是一非线性器件
,

而我们 的等效
电路是 由线性元件组成的

,

从理论上说我们只能在一定的频带内给出实际器件的近似 近
似的程度由电路的合理性和数字技术有效性所确定 此外对于非线性元件

,

它们不但主不
同的偏置下取不同的值

,

在不同的频率下也可能取不同的值 ’
。

因而
,

要求出等效电路
的元件的参量只有采用最优化的数值方法来解决这一问题

,

即求一组元件值使得输入阻抗
与侧量值在给定的频率范围下取得最小值 此时所求得的这一组等效电路的元件值只要方
法适当可作为实际元件值的很好近似 为此我们有下面的 目标函数

凡 艺 ‘ 一 ‘ ‘ ‘ 一 。 ‘
,
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来 梯度牛顿法数值稳定性较好但收敛速度较前者为慢 我们利用两者各 自的特点适当的

结合得到满意的结果
。

计 算 实 例

我们计算频率范围是 任
,

研究测量的半导体量子阱激光器 由中科院半导体

所提供
,

采用 语言
,

在 ‘ 微机上进行 时间为
。

为使数字的量

级相近
,

计算中
,

频率单位取为
,

电容的单位取为 介电感的单位取为
,

电阻单

位取为
。

为避免负解的出现
,

加入一定约束条件
,

修正原 目标函数
,

仍可转化为无约束

问题来求解
。

计算结果 直流偏值为
,

器件闭值电流为
二

, ·

坑 , ,

凡
·

几
,

几
·

, 二
·

,



本 文给 出 了半导体激 光器 的微波等效 电路 及其数字模拟方法
。

计算结果与实际测量

的反射系数的 比较表 明
,

我们给出的微波等效电路是合理正确的
,

给出的数字方法是有效

的
。

此电路和模拟出的 电路元件参量是进行宽带半导体激光器微波调制 电路设计的理论基

础
。

应用本文给出的技术
,

可用于不同的偏置下等效电路的模拟计算
,

可得到器件 的非线

性等效元件的伏安特性 曲线
。

进行分频段计算还可得 出这些等效元件在不同频带下取值的

变化的趋势
。
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