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» Ó ¸ ÆÏ ó Ö Ô ü ù Ç ë Å £ × Ò Å £ ¯  ¡ ë Ñ ² â Â Ç ¯  ¦ ¤ ®Ï í È ¤ û ¸ Î ò Ã ö
ÖÙ . ¦ È È ð ¨ º ú × , Ü §  , Ù Ì À å Í ü ù ø ¸ Î ¸ º È Ù . Ì ð ¨ » Ì ë ÷ © L - I ¯ º , Ù Ì î

º ü ù Í SCH æÌ Ç ¯  ¡ û ¥ Þ º õ ä , Ö Ç ö À ä ¡ ë Ø SPICE Ã ° ¹ Ì Ç Ã ö à Ï ´ Ù . ¦

È È LDÇ î ¡ ¸ Î ð ¨ º LD¡ ÷ Ô È 0 EIC ¸ Î ³ è × Ø® , LD ¸ ¿ ñ Î ³ è × LD Ð ° ¡ ³

è î ¡  ¯ ë Ï Ô ² Ï Í ¸ Î â ë È Ù .

Ab st r ac t

h this paN r , a new equivalent ci rcuit model for quantum - w en laser diode (LD ) is prop sed. T he

model includes carn er B m sÄ ± eHa ts in the SCH region, and prov ides, in a sa ble a d accur ate
manner , large- and small - signal responses of laser diode out put p w er as h m uon of im- - d
c- Tents. SPICE sinM anor1 w as * r form ed using the circuit model a d result s are presentd for L - I

characterisUcs, pulse and f requency resp ys es under v an ous com mons- h is eXï Éted m at me new

q uh aleru c- CU t model w i ll f ind useM appl ican ons for designing a d analyzing OEIC, LD dr iver

circui ts. a d LD packaging.
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Î ð ¨ Ç ® ¦ ¡ » ³ ± ÷ © Ü Ï × 3 « ° ¸ ¶ Ç
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ð ¨ Ç ë Ì Ì Ç Â SCH Ü Ï ç Ú ì ° ¸ ¶ Í L D
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R g . 1. n e s- um - of SCH single quantum
wen h g did e for d u nt rnd d ng.

Ö Ô È ü Ú Í ¤ ø º ¬ ¡ ù (cladding )þ ¡  Î ¡
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SCH µ ª Ã ë ú Ï Â Í Ì Ù . Î ø ° « ¤ º * 1
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é Ù ½ ú ° º Ä » ò » ö Ö Ù .

6 )f w

( 51 )



ç Ú ì ° ¹ Ì ú Ù Ì À å Ç î ¡ ¸ Î ð ¨ Ý ¯ ë â5 2

¡ Ç Ä (9)¦ Ì ë ÷ © ¯ ¯ Ò ö ÖÙ . Ü , r , r r ± + éD - ± + - - -
- ( r u + r , ) r . r ± ¯ .

Ä (11)Â ¤ ó ó Â Ï § Ö Ô ü ù Í ¤ Ú Ð µ ¡ ü

Ñ û ö Ì Ù . × ± ¥ , Ì ¦ ¥ 1¡ Ö î ø Ä ó Ì Í ¦

Ì ë ÷ © ö ¡ ´ ¸ Î ® é × ² 4Í ° Ì Î ³ Ç Ø

¡ ù ç Ï Â Î ³ Ç µ ª Ì ª ¸  Ù . ¹ ø ° µ ª º

× ² 4(a)Í ° Ì Ö Ô ü ù ¡ ® Î ü ù ´ thr eshold

cur r ent ) Î Ù Ç ª Ï § ª ¸ ª ç , Ö î ø ü ù ¡ ë

Ø ² â Â Ì ® Â Î ³ Ç Ø ß ¡  ½Ì ÆÑ ª »

ª ¸ » Â Ç ± Ì ø Ï Â Ø ¡ È Ù . Î ø ° µ ª º ×

² 4(b )Â Ö Ô ü ù ¡ Å ì ¿  ² â Â Ì ÷  Ç Â

æì ¡ Ø ç Ç Â ¥ , Ì æì ¡ µ ø Ï Â Ø Â Ç ± Î

Ð Ç ª Ì È Ù . Ì Í ° Ì Î ³ Ç Ø ¡ ¸ ç Ï Â µ

ª ¡  Â ö ¡ û ¸ Î ð ß Ç Ø ¦ â ø ñ ± ü æ¤ Ä
¡ ë Ø  Ø ¦ ¸ Ï â î ÆÙ . [8] Ç Ñ , ¦ È Ñ î ¡

¸ Î ð ¨ I ¡ ë Ø  Ã ° ¹ Ì Ç Ã ö à ÷ é ß ø È

á ú ¦ ò Ô Ç Â ¥ , Ì Â SPICE Ã ° ¹ Ì Ç ¡  Â

D C convergence ® ¦ Í ¤ ó ó Â ¡  ¤ ® Ñ ¿ Û

¡ » £ â û é Ù Â ® ¦ ¡ Ì ß ý Ï â § ® Ì Ù .

( 9 )
S f ± r ¹ n f f

= - L Z £ £ - ¤ P , = Ò ¤ P ,Vwu* c ¯ ,

© â  hÂ Ã û © Ì ö Ì í CÂ û Ç Ó µ Ì Ù . î

¡ ¸ Î ð ¨ I º Ä (5), (6), (7)ú (8)Ã Ì ë ÷ ©

ý ¡ æ¤ Ä ¸ Î Ø ® Ï é × ² 3ú ° Ì ¼ ³ Ç µ

ª ¸ Î ¸ Î ¡ ¸ º Ê Ã Ë ö Ö Ù . ³ ½ Î Ð º Ö

Ô È ü ù ¡ SCH µ ª » ë ú À Ô ½ ° Î ê ¯

é î ¡ Â Í » ª ¸ » Â ¸ Î Ì í , Î ø ° Â Ô ½ °

Î ð ¯ é î Â ³ ® î ¡ SP In a ½Ä u s emi ssionú
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¥ 1 . Ãü ¹ Ì Ç ¡ Ì ë Ñ ID Ä ó Ì Í
Ta b ¤ 1 . I D p ra Á ¢ B usd fa me sinu a-

non-

× ² 3. O Ç î ¡ ñ Î ð ¨ I

F|g . 3 . h nvala 1t Ci- Ut md el I of ID .

× ¯ ª , î ¡ ñ Î ð ¨ I º ð ½ ú ° º ® ¦ ¡ Ã

ö Ï í Ö Ù . § Ç Ä (8)» Ì ë Ï © ñ ² æ ¤ Ä ¸ Î

Î Í ¤ ó ó Â Ï § * } ì ° ¡  Ç ³ ® î Ð µ Î
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~
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®r * * r ¯ ® g r ,
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ë Ô Ñ Ù . × á ú ¡ ± Î Ð Ç æì ¡ Â ³ ® î Ð µ

¡ ½Ç ª » ® í Ç ± Î Ð Ç æì ¡ Â ç Ç ª »
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£ , £
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(Í E) »¥ ».,£®
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Cum -t l (mA)

(a)

~

° °

nu nug a - -£®

õ º Ä (ú
© â  V jÂ L D ç Ü Ç Î ¡ ü Ð , N eÂ ú ¡ µ Ï

§ ³ ® î Ç ó ¾ nº Ì ó è ö OdÄ HU factor ), ×

® í V TÂ  ü Ð ¹ m nd v olta ge)Ì Ù . á ¹ , Ä

(12), (13)» Ä (5), (6), (7) ¡  ¸ Ñ ñ ² æ¤ Ä ¡

ë Ô Ï é Ù ½ ú ° º ü è Ä Ã ò Ã ö Ö Ù .

O 5

( 14)- fFB

CUR¤nt l (A)

(b)

× ² 4 . ð ¨ I Ç ¤ ó ó Â Ï § Ö Ô ü ù Í ¤ â Â Ç
ü è (a) ® Î ü ù Î Ù Ç æì (b) ô º ¤ â

Â » ® Â æì
Fig . 4 . Ra tion k twm ® Ë Þ CUTe 1t a d opUca1

Ä wg m & r ¥ e sÁ ady - sU @ com mon h

tu n el I (a) the ca- of rM by threshold
curt-- It (b) me ca. of Mgh opUca1 p wa .

( 1 5 )fag - fFB = f D1+ f D2+ f o + f c2

( 1 6 )%¢ +m = h+f2

W. î ¡ ¸ Î ð ¨ n § Ä ¡  Im, ID2, h , Ia , h , hÂ Ù ½ú ° Ù .

¦ m å ¡  » Ù Í ° Ì î ¡ ¸ Î ð ¨ I ¡ ë Ø

 Ö î ø ü ù Í ² â Â ¡ ë Ñ ü è ¦ ì ¸ » á ú

È ¤ º » ¸ å Ò ö ø Â ® ¦ ¡ Ã ® í Ö Ù . × ¯ Ç

£ Ì ¦ Ø á Ï é  Ö Ô ü ù Í ² â Â ü è ¡  ø

Ï Â Ø ¦ ò â § Ø ¤ Ú Ð µ Í ³ ® î Ð µ ¡ ë Ø
Ù ½ ú ° º ¸ ¤ Ì Ê ä Ï Ù . [9] Õ ú , × ² 4(a) ¡

 ø S}Â Ø ¦ ò â § Ø ² â Â º ½ñ ÆÑ ª »

¡ ® ß Ï Ç Î ² â Â » Ù ½ ú ° Ì Ì ÷ Ä ¸ Î Ù Ü

ö Ö Ù .

=L + - L
z r ± r ±

f m = qVwN. -

fD2=% Í H adg¿ )- 1+ù ap(µ ¡ | (18)

f o = (2gor.f m- qVwgo(N£- NÎ ¿(1- e9P, , p, (19)

fC2 = q%% Á +Ç )

~

P/ = (m+ 3)2 (12)

©â  mº î ¡ ¸ Î ð ¨ ó ¡  ² â Â » ò â §
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