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一串强脉冲信号通过T W A 时速率方程的简化

吕鸿 昌

(西南交通大学计算机系)

陈建国

(四 川大学物理 系)

摘要
: 时于一 串强脉冲信号通过行波半导体激光放 大器 (T W A ) 时

,

应用速

率方程推导出一个简化的一阶微分方程
,

可 用来确定输 出脉冲信号或T W A 的信号

增益
。

同时狠容易推 导出脉冲信号到达增益介质前
,

离开TW A 后 的载流子浓度
。
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速 串 方 粗 的 简 化

半导休激光放大器的研究开始于1 9 6 3年二
’〕 。

由于光纤通信技术的发展
,

半导体激 光 放

大器的研究 日趋弓I起人们的重视
。

目前
,

人们普遍认为TW A 最有可能取代长距离光 纤 通信

中复杂的电子学中继器
。

‘

最近
,

已有大量关于半导体激光放大器理论和实验研究报道
,

但是

对刃w 人的研究主要集中在稳态特性上
。

鉴于多数情况下信号的发送都是一串脉冲信号
,

因此

对T w A 的动态特性的研究是十分必要的
。

对于典型的光纤传输系统
,

由于脉仲时间间隔T 与

注入载流子寿命
:
可以比拟

,

所以没有充分的时间完全补偿脉冲信号通过T W A后消耗的载流

子数
,

这将影响放大器的有效增益
。

因此
,

要想深入研究T w A 的动态特性
,

就必须首 先研

究信号增益和信号对载流子的消耗
。

为了突出主要问题
,

本文假设T W A两端反射率为零 , 输入为一串脉冲时间间隔为 T
,

脉

。
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冲宽度为
, , ,

且, , 欢r的强脉冲信号
;
脉冲信号频宽为刁 , , ,

材料带宽为才 , : ,

且J ,
,

《J , ‘ ,

光信号与T W A的基横模相一致
。

则滚率方程为〔
2 〕:

ON (x
, t) _ I

e t e V

一 B (N (x
, t) 一 N

,

〕S (x
, t) 一

N (x
, t)

r
( 1 )

0 5 (x
, ￡)

Ot

己S (x
, 才) _

OX
B 〔N (x

, t) 一 N
,

〕S (x
, t) 一 A N d S (x

, t) ( 2 )

式中
,

B “ A D

l + K
。 2

, N (x
,

O 为注入载流子浓度 , S( 二 ,

日 为脉冲信号光子数密度 , u
为光在

介质中的传播速度 , I 为注入电流, 。
为电荷电量

; V 为T W A 激活区体积 , D 为波导模式限

制因子 , r
为载流子寿命, A为比例常数 ; N ,

为补偿介质增益分布损耗所必须注入的载 流子

浓 度 ; K
。 “ 少 a

一 , 0

(刁 v :

/ 2 )
; v 。
为带宽中心频率 , v 。

为光信号中心频率
。

对于一串强脉冲信影 光信号到来时假定 ( 1 ) 式为

ON (戈
, t) _

0 t
一 B 〔N (x

, t) 一 N
,

)S (劣
, t) ( 3 )

光信号未到时 ( 1 ) 式为
:

ON (二
, t ) ==

.

工
es ~

_
_

N (x
, t )

at eV 了

解 (3 )
、

( 4 ) 两式根据注入载流子浓度N (二
,
t) 周期性连续 条件 N (二

,

t)

求出脉冲信号到来前N (二
, 一 oo ) 和脉冲信号通过后N (二

, + co ) 分别为
:

(4 )

= N (戈
, t + T ).

N (芳
, 一 , ) =

N d e x p 〔BF (二)〕〔i 一 e x p (一 T /
: )〕+ N

,

〔e x p (B F(x )) 一 i〕e x p (一 T /
二 )

e x P〔B F(二) 〕一 e x P( 一 T /
: )

N (劣
, + oo ) =

N d
〔1 一

e x p (一 望/ 丫) ) + N
,

〔e x p (B尸(x )) 一 1 〕
e x p 〔B F (二) 〕一 e x p (一 T /

: )

两式代入 (2 ) 式对时间积分得
:

( 5 )

(6 )

将 ( 5 )
、

( 6 )

。
.

鲤军兰写A N d

F(
二 ) =

一

a 劣

〔N
‘ 一 N

,

〕〔
’

1 一 e x p (一 T /
: )〕〔e

e x p 〔刀尸(父) 〕
’

一 e x p ( -

X P

T /

(B F (x )) 一 1 〕
T )

(7 )

r 十 OO
式中

,

N
‘ = J ,

/
‘V

,
尸(x ) =

J
一 00 5 (“

, ‘, d ‘
。

方程 ( 5 )
、

( 6 )
、

‘7 ) 即为简 化形式
·

结 论

(5 )
、

仿)
、

(7 ) 联 立很容易确定TW A 的信号增 益‘ (劝
,

且G (劝 二 M(公/万(0 ) ;

0兰坛三L
。

一

材(劝 为脉冲信号光子数 (盯 (x ) 二 F( 劝平 d。 )
, L 、 w

、

d分别是
一

T w A 激 活 区

称 宽
、

厚
。

(
‘

5 )
、

(6 ) 两式为解析式
,

研究各种参数对注入载流子浓度的影响尤为方

憾
.

如自于
、

·

图 2
一

所 示
,

一

分别是 TW A 的动态信号增益及载流子浓度随放大器长度 变 化曲

线‘我们选用的典型参数分别是L = 5 0昨 m ,

万 = 2 0卜m
,
d 二 0. 2 卜m

,
刀 “ 0

.

6, 1
, ‘

一

11 Om A ,

u = 7
.

5 x z‘)’m /
s ,

N d = 4
.

5 x l o “ “

/ m
“ ,

A = 2
.

5 x lo
一 ‘“

m
“

/
s ,

厂= 2 2 om A
。

厂

本文对一般强度的脉冲信号通过 TW A 时特性研究有一定指导意义
。

·
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图1 愉入光脉冲信号光予数不 同时载流子

分布

实线虚线分别是N (x
, 一 oo )

、

N (x , 十 oo )

图2 动态信号冷互随T W A 长

度 变化曲线

参 考 文 做

〔 1 〕 Phy s .

L e tt
。 ,

1 9 6 3
,
V o l

。

7
,
P

。

2 3 1
。

〔2 〕 IE E E J
。

Q
.

E
. ,

1 9 8 3
,

V o l
.

Q E
一
1 9

,

N o .

1 ,
P

。

6 3~ 7 3
.

作者简介
:

吕鸿昌
,

男
, 1 9 6 2年 出生

。

助教
。

现从亥半导体激光放大 器及信息处理研

陈建国
,

男
,

1 9 4 5年 出生
。

副教授
。

现从事半导体激光器及皮微秒脉 冲研究
。

收稿日期
: 1 9 8 8年 1 1月5日

。

·

简 早礼
·

电气与电子工程师协会对光纤以太网和标志环进行标准化

电气与电子工程师协会 8 0 2
.

3委员会巳制订一项计划
,

将光纤以太网的网络标准化
。

此计

划有三部分
: 无源星形网络标准化

,

有源星形网络标准化及传输线 (电缆系统 ) 标准化
。

有

36 家公司提议制订无源星形网络标准化计划
,

其中包括 C o
de

n ol l
、

A E G
、

A M P ⋯⋯等 公

司
。

同时该协会80 2
.

5委员会接受了80 2
.

3委员会计划的提议
,

将对标志环实行标准化
,

此任

务由C o d e n o ll
、

E rse ss o n 、

IBM
、

P r o te o n 和 S ie e o r
五公司组成的小组支持

。

据C o d e n o ll

公司宣称
,

该两个委员会和 A N 5 1
一
F D D I都在根据星形布局技术研究制订纤维光 学 的 标准

化
。
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