
得到光生载流子三维空间的稳态分布
,

为本文研究工作的深入开展奠定了基础 由于光生载流

子的浓度分布是坐标位置的函数
,

其等效介电常数也应是坐标位置的函数
,

因而相应的光控波
导变为非均匀波导

,

用一般方法求解是极为困难的 主要不满足弱导条件
,

因此我们采用

法求解其传播特性 为了验证该模型的正确性
,

我们具体测量了一段矩形介质波导的光

控特性
,

获得了毫米波传播时的光控相移量和损耗与入射光强的关系
,

并与理论结果作了比较
,

两者吻合很好

理论分析

等效复介电常数
光生载流子对微波毫米波的控制作用可以用下述等效复介电常数来描述

。 。 。

盖。
二 。 一 。 二 。 , 、 ,
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式中 为无光照时半导体材料的相对介电常数
,

已包含了本征载流子和束缚载流子的贡献
,

。为自由空间介电常数
, 公 为微波信号角频率

,

吟 丫丽孤币而 为等离子体频率
, 。。 二 二

令 式

一 ”
一 ’ 一

产山
刀 ‘ 刘 ”△‘ 一

’‘

一 ‘ ‘ “ ‘。 ”△‘一 丁 下 了
·

假设所有场量在时刻 △ 之内为常数
,

且 时 约和 约为零
,

因而有

公
犷 二

‘。“尸
‘ ”

乙 砂
一爪

” 二 口 价

。 △

义 二 二

修正的 迭代格式 以
二
分量为例 如下

砰
‘ 一

, ,

无 △ 。‘
,

了
,

无 。 ‘
, ,

、 石夕‘
, ,

无

义。‘
, ,

无 重夕‘
, ,

无 △川
。‘

, ,

无 。

蹭
‘ ‘ , ,

无 一衅
’ ‘ , 一 ,

、 △ ,

可
‘ ‘

, ,

无一 一

衅
‘ ‘ , ,

△
,
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式中

△价二 价 一 功, ,

△ 二 。 一

连续改变入射激光光强
,

便可测得光控相移量和光控衰减量随入射光强的变化关系

光皿区

图 实验框图

数值计算和与实验结果的比较

本节按照上述实验具体情况
,

从理论上给出光控相移量和光控衰减量随入射光强变化的关

系 虽然在
,

工作频率下
,

介质波导将产生高次模
,

但在金属波导输出端
,

高次模被抑



︸︸

弃砰攀瓜
毫米波信号相位改变量和幅度改变

理论结果与实验结果均示于图 中 由

图中可以看到除了低入射光功率情况下误差

较大外
,

理论结果和实验结果吻合很好
,

这

是基于严格求解了光生载流子的浓度分布和

严格模拟了实验条件
,

选取了适当的吸收边

界条件的必然结果 而低入射光功率误差较

大
,

是因为低载流子浓度情况下
,

载流子的

平均碰摘时间应以 式为准

二二竺姗一⋯⋯
二二

,,

,

时间 。一功

图 金属波导中观察面上某点光控前后波形图

结 语

本文在求解硅波导中光生载流子的浓度分布的基础上
,

采用 法求解
,

获得了连续激

光入射下毫米波信号相移 和损耗与入射光强的关系 理论结果与实验结果吻合很好
,

反映出

模型
、

数值计算与实验结果的 自洽性 〔相容性 而相应逆问题的反演为材料物性参量的确定

提供一条可行路径 该方法可以很方便地推广应用于各种平面波导传输线
,

如肋型波导
、

脊型

波导
、

共面波导等的光控特性研究中 同时对于光控有源微波器件
,

通过求解光生载流子扩散

复合方程
,

从而获得激光入射下有源器件的等效电路也是可行的 而光控微波器件分析理论的

完善也为其广阔的应用前景打下扎实的基础



电 子 科 学 学 刊 卷

一

︵电︶笼侧粗长
一

砂护户

八笼︸一︸

︵七禅碑侧识

叭 而

印 。。‘ 儿夕葱。 易 夕 ‘饰‘
。 。‘概 夕 ‘

印 , 云 , 。夕 饰云
。 ,

, 。夕 ‘

于
,

舫

, ,

年生
,

博士
,

现在华南理工大学从事博士后研究工作

年生
,

教授
,

博士
,

主要从事高沮超导和徽波与光结合技术研究

年生
,

教授
,

主要从事徽波侧 技术和徽波与光结合技术研究

男男男吴祥应

周世平

徐得名


