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A b s t r ac t

T he * r form at- e of tw o types of sur face rd a t ing an- optical sw i tches w ith InGaA SA t- A s

mult iple quantum w ells are invest igated. T he absom uon s* ctra a d the re- act ive index changes

of the quantum w ell are calculated for van ous pump and probe beam intensit ies and device

com mons- From t hese result s, the ON/ OFF r at io and sw itching speed of the tw o sw itches ate

compared. It i s show n that the swi tch using DBR has higher ON/ OFF ratio and higher sw iË lung

sÄ ed man the sw im 1 w ihm t DBR.
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¤ º § ª Ò Ú Â ¤ Å £ ¦ Ì ë Ï Â © ¯ Ð ß ¡

­ ¤ ü § Ï Ô ç ëÈ Ù . ¯ ÷ Ý µ ¼¦ Ì ë Ñ ¤ º

§ ª Ò Ú Â ý û ­ ¡ ë Ì Ï í ¿ ² û Î º § ª Ì ¡

É Ô ¸ Î ¹ º ¬ ¸ ¡ Ì ç î ® Ô Ù . Ö Ù ¤ ë Å Ã

º Û Ì Þ Ó ÷ ß ü Ô ¡ û ó Ì ¯ Ñ Ã º Û ¡ ­ ä ¸

Ï Â Ê í Ó º § ª » § Ñ Ò Ú ¡ ë Ñ ¬ ¸ ¡ ¡ ÷

° ß Ø ö í Ö Ù .

Ê í Ó º § ª Ò Ú ¦ ¸ ö Ï â § Ñ æý ¸ Î , ¤

Å £ ¸ » Ì ë Ø ­ ¿ Ü }Â ü ¤ (ano d ic- ) º § ¡

¡ Ö Ù . ü ¤ º § ¡ Â ü â Å £ ¦ Ì ë Ò æì ß

ý Ï Â º § ª Ó µ Ñ è ¦ Ø ¹ Ò ö Ö ¸ Ç Î ¹ º

ü É Ç ë ó Ì Ù . Ý µ ¼¦ Ì ë Ñ Ê í Ó ü ¤ º § ¡

¡ ü Ñ ¬ ¸ Â ¤ Ð û ñ ± ü º â ó ¡ ü Ñ ¬ ¸ Í

º § ¡ Ç ¿ Û ¿ ² » ô Ì â § Ñ ¸ ¶ ¦ È Ì ó Â

Î ¡ ö æâ ¸ Î ü ³ Ç í Ö Ù . Ý µ ¼ » ¡ ­ Ç ñ

± ü º Ç â ó » § Ñ æ ý ¡ Â inter s - band opUcal
Um sk im ± , ú Â º å È Ga s- ], InGa d nA M s[3]

¦ Ì ë Ò ö Ö ¸ ç , 1.5Þ ë ª ¡ ­ pico Ê Ì Ï Ç

³ ® î lifetime» ® Â ç á ¡ ë Ñ Ç è á ú ¡ ß ¥
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Ô ç È probe Å £ Ç Ï ¤

Ó ö Å £ Â ñ ± ü ç á 4

¡ m irr or ¡ ­ Ý ç Ç î

Å £ Í m in or ¡ ­ Ý ç È

phase ü è ¡ Ç µ Ï § 4

é º § ¡ Ç OFF ó Â ¤

º § ¡ ¡ ON ó Â Î æÏ

á þ Ç í ö è ö ¦ ÷ ­ Ã

­ Ý ç Ç î â Â Ç Â pm

­ © ö Ç ö Ê Ç Ç Î . ·

Ý ç È Å £ ¸ Ù õ í ©

Ý ç È probe Å £ Â º §

» Ö ö ø Ñ Ù . õ í Ì , f

Ç í ö è ö ¯ ­ Â ¼
OFF ó Â ¡ Ç out - of - pl

Ì ¯ Ñ ¸ ¶ Ç ü ¤ º § j

ñ Ø ô º ON/ OFF ñ ü

§ ª Ã £ µ ¨ Ò Ã ù ö

Out- of- phase

¹ Pump

¢

Dist r ibuted Bragg Ref lector (D BR)» · ¡ Ñ ¸ ¶

Ç ñ ë ª Fa- - Perot ± ¤ º § ¡ ¡ Ä î Ç î ü
É Ç ë Ì Ì Ç ú Ù m m.

» í ® º Ì ¦ î ö Ç è û Î á ú ¸ ß ¥ È Ù Ö

Â Î ¡ ö ¯ ü Ç Fabry - Perm ü ¤ º § ¡ ¡ ë Ø

­ Ã ° ¹ Ì Ç » ë Ñ ñ ³ Ð ® ¡ ß ¡ » Î ú Ù . ü

¤ º § ¡ ¦ ¸ º Ï â § Ñ Ý µ ¼ ç á Â ¤ ë Å Ã

º Û Ì ä ¸ Ï Â Ä å ë ¡ ­ ç ¶É ö Ö Â InGaA s/

In- A s ð ß ç Ú ì ° » Ì ë Ï ´ Ù . ü ¤ º § ¡ Ç

0 N/ OFF â Â ¯ º » Ø ® Ï â § Ø ç Ú ì ° Ç ¤

Ð û ñ ± ü º » Ø ® Ï ´ ¸ ç , Ì á ú ¦ ä ë ¾ Î

¡ ö ¸ Ô Ç ü ¤ º § ¡ ¡ ë Ø ­ ON/ 0 FF Hl Í º (

§ ª Ã £ Ç ü ¡ ¡ ­ ñ ³ Ð ® ß Ù .

® - AR Coating

Ö ¦ DBR

Í ñ ± ü ç á
§ ó ¶ ý æ

® Mirror

OFFó Â , 0Nó Â

(b ) T ype H

× ² 1. ü ¤ º § ¡ Ç â » ¸ ¶
F|g . 1 . Structure of an- optical sw itches.

n ñ ë ª Fab ry- Perot ü ¤ º § ¡ Ç

¿ Û ø ® × ¸ ¶

× ² 1¡ Â » ¬ ¸ Ç ë ó Î Î ¡ ö ¸ Ô Ç ü ¤

º § ¡ ¸ P } ª ¸ ª Ö Ù . ü ¤ º § ¡ Ç ¸ ¶ Â â

» û ¸ Î . A R - coat ing þ , ñ ± ü ç á þ , × ® ý

mm or Î ¸ º Ç î Ö Ù . A R - coat ing þ º ¥ é ¡

­ Ç Ý ç Î Î Ñ Õ Ç » · â § Ñ þ Ì Ù . ñ ± ü

ç á þ º º § ª ¿ Û ¡ Ê ä Ñ ¤ Ð û ñ ± ü ö ó

Ì ß ý Ï Â Î Ð ¸ ¾ » ¬ ¸ ¡ ­ Â InGaA s/

InA lA s * H ° Ì ç ë Ç ú Ù . Ô ç È Å £ ¦ Ý ç

Ã ° â § Ñ mi- or Â A u m ir r or Ç Â D BRÌ ç ë

É ö Ö Ù ; ¼ ý ² º quant um w el l ç á Ç ¸ º ñ

¦ Ù Å Î è ê Ç ú ¸ ç , § ó ¶ ý þ Ç Î ² Â ç á

¡ û ó § ó Ì B Oie } Ç µ Ï Ï Â Î ² ¦ è ê Ï

´ Ù . DBRº [9] Í ° º ¶ Ç ¸ Î 100% Ç Ý ç ² »

® Â Ì ó û Î æì Î ¡ ¤ Ï ´ Ù .

m . ç Ú ì ° Ç

» í ® ¡ ­ Â ü ¤ º ¤

ñ ± ü ç á Î Ino53Gm 4

° » ç ë ß Ù . ç Ú ì ° 3

802%, 1M A ÇÎ ³ ¤ ß

pump Å £ Â º § ¡ » S

Ú ì ° Ç í ö è ö ¦ ÷

ó º © ¯ ¡ ö ¡ Ö ¸ ª

ó º band- to- band © 4

Ù . ç Ú ì ° Ç í ö è ö Ù

¡ ö ö ó ¸ Ã í Á ß Ù .
B and- to- band ©ö ç

º Ù ½ ú ° Ì ¤ ® É ö

~

¢
a( M = CoÆî 2V

¿H & +ç ¤+Eâ ¼ W¬ ÷ U «®

} ç
Ì § , F(x )Â Lorentzian

º è ö Ì Ù .OFF ó í ON Ì Â

(a ) T y pe

T yN I Ç º § ¡ Â ç Ú ì ° Ç í ö è ö ¯ ­ ¦
Ì ë Ø ­ ¿ Û Ï Â ü Â Ç ü ¤ º § ¡ Ì Ù [1O]. × ²

1(a)¡ ­ Í ° Ì º § ¡ ¡ OFF ó Â Ï § , º § ¡ ¡

Ô ç È probe Å £ Â ñ ± ü ç á þ ¡ ­ í ö Ç Ç Î

â Â Å £ Â O¡ ¡ ¢ î ó Â ¡ È Ù . º § ¡ ¡ ON

ó Â Î æì , pump Å £ Â Ô Ú ° Ç © ö è ö ¦ ÷

­ Ã ° Ç Î pr obe Å £ Ç ë Î Ð º © ö Ç ö Ê í

mõ or ¡ ­ Ý ç Ç î â Â È Ù . Ì Í ° º ¸ ¶ Ç ü

¤ º § ¡ Â pr obe Å £ ¡ ð ß ç Ú ì ° þ Ã Î ø

ë ú Ï â § ® ¡ º § ª ¿ ô Á Ù . Ç Ñ , º § ¡ ¸

¶ ó ´ Ä Å £ ³ ® ¦ Ò ö Ö Ù Â å ¡ » ¡ ö í

Ö Ù . × ¯ ª ñ ± ü ç á Ç í ö è ö ¯ ­ ¦ Ì ë Ñ

º § ª ¿ Û Â : ¤ Ð û ñ ± ü º Ì Å ì « Ý µ ¼ ç

á ¦ Ê ä Î Ñ Ù . ñ ± ü ç á þ Ç Î ² ¡ Î Å ª

í ö è ö ¡ Û » æì , OFF ó Â Ï § Ô Â È

probe Å £ Â ð Î © ö Ç ö Ê í Ï Î ¡ â Â È Ù .

û ó ­ º § ¡ Ç ON/ OFF ñ Â · Æø Ù . OFF ó Â

¡ ­ Ç â Â Å £ © â Ñ ¨ Ò Ã ° â § Ø ñ ± ü þ Ç

Î ² ¦ ß ¡ Ã ° Â æì , 0 N ó Â ¡ ­ Ç â Â Å £ ©

ö ® µ õ ¡ Ñ Ù . û ó ­ º § ¡ Ç » Î Õ Ç Ì ¿ ö

Â ® ¦ ¡ Ì ß ý Ñ Ù . û ó ­ × ³ 1(a)ú ° º ¸ ¶

¡ ­ Â º § ¡ » Î Õ Ç ² Ù Ì é ­ ¿ Ã ¡ ô º

0 N/ OFF ñ ¦ ® Â ü ¤ º § ¡ ¦ ¸ ö Ï Â ¥ î Á

ò Ì Ö Ù . ¢ 0

T y . I ú ° º ¸ ¶ Ç ü ¤ º § ¡ Ç Ü ¡ » Ø á

Ã ° í Ú º § ¡ Ç ó Ü ¡ · º Ý ç ² » ® Â DB R
» · ¡ Ñ õ Î î ü Â Ç ü ¤ º § ¡ ¡ ¦ È Ç ú Ù [9].

× ² 1(b )Â Ì Í ° º ü ¤ º § ¡ Ç â » ¸ ¶ ¦ ª

¸ » í Ö Ù . º § ¡ ¡ OFF ó Â Ï æì , º § ¡ ¡ Q = Å F
( 6 · )
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© â ­ , Pr2DÂ 2- DÇ reduced density of stateÌ

Ù . Þ Â j ø ° ¡ ü Ú ë Í iø ° ü µ ë ¡ ­ Ç ÷ ô

± Ôö Ç û Ð ª ¸ Î Ä (3)ú ° ¸ ç , i, j = 2 î ö

í Á ß Ù .

Ôç È pr obe Å £ Ç Ï Î Â D BR ¡ ­ Ý ç Ç ç ª

Ó ö Å £ Â ñ ± ü ç á þ ¡ ­ © ö Ç í Ì ß Ï Î

¡ mï or ¡ ­ Ý ç Ç î â Â È Ù .- DBR ¡ ­ Ý Ã È

Å £ Í mi- or ¡ ­ Ý ç È Å £ £ Ç § ó Ì out - of -

phase ü è ¡ Ç µ Ï § ó ¶ ý þ Ç Î ² ¦ ¤ Ø Ö

é º § ¡ Ç OFF ó Â â Â Å £ Â O¡ ¡ î ö ø Ù .

º § ¡ ¡ ON ó Â Î æì , pump Å £ Â ñ ± ü ç

á þ Ç ©ö è ö ¦ ÷ ­ Ã ° Ô È Ù . û ó ­ mÓ or ¡

­ Ý ç Ç î â Â Ç Â probe Å £ Â ñ ± ü ç á Ò !

­ © ö Ç ö Ê ÇÇ Î , · º Ý ç ² » ® Â DBR ¡ ­

Ý ç È Å £ ¸ Ù õ í © Ô È Ù . û ó ­ DBR ¡ ­

Ý ç È pr obe Å £ Â º § ¡ Ç 0 N ó Â ¡ Â « µ â

» Ö ö ø Ñ Ù . õ í Ì , pw np Å £ ¡ Ü Ñ ç Ú ì °

Ç í ö è ö ¯ ­ Â ¼ ý ² ¯ ­ ¦ ß ý Ã ° Ç Î

0 FF ó Â ¡ Ç out - of - phase ü è Â ¯ ­ Ï Ô È Ù .

Ì ¯ Ñ ¸ ¶ Ç ü ¤ º § ¡ Â T ype I ü ¤ º § ¡ ¡

ñ Ø ô º ON/ OFF ñ ¦ ò » ö Ö » Ó ÆÏ ó º

§ ª Ã £ µ ¨ Ò Ã ³ ö Ö Ù .

Ä d ZË¶ z )g f ( z ) ( 3 )¨

L Í̄ î ¯Â ¢ ¢ ü µ ë Í ¡ ü Ú ë ¡ ­ Ç Quasi -

F erm i Ø § ¦ ª ¸ ½ Ù . Ç Ñ |e ¤p£|2Â mom entum

M att1x elem ent ¦ ª ¸ » ç rnrº r educed d a t ive

m ass¦ Ç Ì Ñ Ù .

ü Ú Í ê Ç Coulomb inter act ion ¡ Ç Ø ­ ß ý

Ï Â ex cit or1 © ö Â Ù È ú ° º Ä ¸ Î ¤ ® É ö
Ö Ù [U]. ª r

d * a)

(4)

ì ° Î ² Ì ç , a Â Ä (5)Í ° º è ö Ì Ù .Ì § , LzÂ

÷ Cm . ç Ú ì ° Ç ¤ Ð û ñ ± ü º ( 5 )¤ £ =

Ex ci tor1Ç í ö ¡ Ê ö Ø § ExÂ EË Í B xÇ Õ ¸

Î ¸ º Ç î Ö Ù . Ex cit or1 binding ¡ Ê ö EexÂ

Ð 2S, 3Sp¤- ú cont inuum binding ¡ Ê ö × ¸ Î

¸ º Ç î Ö Ù . × ¯ ª 1s state ¡ Ê ö Ø § ¡ ­ Ç

í ö è ö ¡ ¡ å © ÇÎ Ì § Ç í ö è ö ¸ » í Á Ï

´ Ù .

× ² 2Â pw np ¡ Ç Ø ç Ú ì ° » ¡ Ö Ô È ³ ®

î Ç ó µ ¡ û ¥ í ö è ö Ç ¯ ­ ¦ ª ¸ ½ Ù . © ö

è ö g Â ex cit or1 í ö è ö Í band - t o- band í ö

è ö Ç Õ ¸ Î á è ê ß Ù . × ² 2¡ ­ ¼ ö Ö í Ì ,

purro ¡ Ç Ø Ö Ô È ³ ® î ¡ ø » § ¡ Â í ö è ö

× ¡ Á ¡ ­ Î ³ Ç N ak¡ ª ¸ ² » Ë ö Ö Ù . ·

º ¡ Ê ö peak Â heav y hole¡ Ç Ñ © ö ¦ ª ¸ »

í ô º ¡ Ê ö ê î Â light hole¡ Ç Ñ í ö ¦ ª

¸ ½ Ù . © ö è ö Â ç Ú ì ° » ¡ ­ Ç ³ ® î Ç ó µ

¡ õ ¡ Ô ¡ û ó ¨ Ò Ñ Ù . ³ ® î Ç ó µ ¡ û ¥
exci tor1 © ö è ö Ç µ ­ Â Ä (6)» Ì ë Ï ´ Ù [12]

» í ® ¡ ­ Â µ ¤ º § ¡ ¦ ¸ º Ï â § Ñ Ý µ ¼

ñ ± ü ç á Î Inog Ga 47A s/ I f log N og A s ç Ú ì

° » ç ë ß Ù . ç Ú ì ° ú ì ° å ® Ç Î ² Â ¢ ¢ ,

80A , 1M A ¸ Î ³ ¤ ß Ù . ü ¤ º § ¡ ¡ Ô Â È

pum p Å £ Â º § ¡ » Ç ç Ú ì ° ¡ ­ í ö Ç î ç

Ú ì ° Ç ©ö è ö ¦ ÷ ­ Ã ² Ù . Ì ¯ Ñ ¤ í ö ö

ó º © ¯ ¡ ö ¡ Ö ¸ ª Ì ß ¡ ­ ¡ ¢ Î å ¯ ø ö

ó º band- to- band © ö ö ó ú ex chon © ö ö ó Ì

Ù . ç Ú ì ° Ç í ö è ö ¦ è ê Ï Â ¥ Ö î ­ Ì Î

¡ ö ö ó ¸ Ã í Á ß Ù .
B and - to- band © ö è ö ¦ è ê Ï â § Ñ á ú Ä

º Ù ½ú ° Ì ¤ ® É ö Ö Ù [H]¤ ¤®

d h o) , = Co® Þ |² ® î |@ ¤Pa|2

¿¶ Eg+ Eb¤+ Ea+ E - h a) [L (̄E) - f , (̄E)]

(1)

Ì § , F(x)Â Lorentzian Ôö Ì ç , CoÂ Ä (2)Í ¤

º è ö Ì Ù .
a. ( * w)

( Í1 + M X F

÷ ­ ó Â ¡ Ì £ Â ³ ® î Ç ó µ ¦ ª ¸ ½Ù .

a £ ( M

¢ $ í ( 2 )c £
N s ¾
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× ² 2Ç á ú Í ° Ì í ö è ö ¯ ­ Â à O.8eV ¡

­ ¡ å © Ô ª ¸ µ Ù .

µ ª ú × ² 2¡ ­ , © ö è ö ¯ ­ ¡ Öë Î µ ª º

ð Ò ÷ Ì ¡ Ö½» Ë ö ÖÙ . § Í ° º ç Ú ì ï

Ç ñ ± ü º Ø® ¡ ² Î Öä Ä ó Ì Í ª º ¥ 1ú

° Ù .

æ ì ¦ ¦ Ü B

Î pum p Ç

pu m p Å £ Ç

§ Ä » è

O2 n s Ï §

Ì ¯ Ñ ¶ Ç Q

¤ Ç ß Ù . º J

Ç ¡ Ê ö Ø

O.8 eV Î ³ ¤

Â à 3Ok W /

µ Â à 1 ¿ 1|

¥ 1 . ©ö è ö ¡ ç ë È Öä Ä ó Ì Í ª
Tab |e 1 . Parameters used for calculating

absorption spa - a.

Öä Ç ² Ú Í ª

O7O 075 080 O85 090 095
PHOTON ENERGY (¤V)

× ² 2 . Ö Ô È ³ ® î ó µ ¡ û ¥ ç Ú ì ° Ç ©ö è

ö Ç ¯ ­

R g . 2 . Qu- tu m w ell absom uon spectra w ith

v ari ous ima ted Cath ¤ dm sh ies-

¯ ¿ ú ® midx(InGaA s)

¯ ¿ ú ® mIMIt¤ aA s)

¯ ¿ ú ® rnd InA lA s) O.O7 1m o
O.58m o ¯ ®.

-O.1* m

¯ ¿ ¥ ® mm(h AM s)

¯ ¿ ú ® Oud h - A S)

a B urm a- / InA lA s)
í ö è ö Ç ¯ ¸ Â ¼ ý ü Ç ¯ ­ ¦ Ï ¸ ² Ù . Ì

¯ Ñ ¼ ý ü ¯ ­ Â Ä È Ç K ra nes - - £nig ü è Ä

[13]» Ì ë Ø ­ è ê Ï ´ Ù . Ä (7)¡ ­ H º p£ 1d p l

value û Ð » Ç Ì Ñ Ù . û Ð ¸ £ º O.7eV ¡ ­ O.95eV

î ö Î ³ ¤ ß Ù .

04»eV |
4 Ev - - aA SA n-M A s )

Eg(InGaA s)

Eg u t- aA s )

÷ ­ ³ ® î Ð µ NS

4m( * w) = ¹ r P r
»d hw̄)

2 2 ¤ d * w ¯ )
( h w ¯ ) ¯ - ( * w )

InGaA s/h
ú ¦ ä ë Î ¯

¯ ¤ » ñ ³

¯ ­ è ê á

­ ¦ è ê Ï ú

¯ ­ ¦ Ì ë Ï
× ² 4Â ¯

¡ û ¥ ON

ê Ñ á ú Ì ð

§ Ç â Â Å

¨ Ò ß Ù . Ì Z

¡ â Î Ñ Í

0 FF ó Â ¹ 3

0 N / OFF ñ t

ü ¤ º § ¡ ¡ Ô ç Ç Â Å £ Â Þ º ü Â Ì Ù . û

ó ­ , Ô « ° » ¡ ­ Ç Ã £ ¡ û ¥ í ö è ö ¯ ­

¦ è ê Ï â § Ø ­ Â Õ ú , pump Þ º Å £ ¡ ì ¥

ç Ú ì ° » Ç ³ ® î ó µ ¦ è ê Ø ß Ñ Ù . Pum p

Å £ ¡ Ç Ø ­ , ç Ú ì ° » ¡ ­ ß ý Ï Â ³ ® î ó

µ Ç Ã £ ¯ ­ N (t )Â Ä (8)Ç ñ ² æ¤ Ä » ¸ · Ã
° ç , Ì Î Î Í Ä (9)¦ ¸ Ò ö Ö ¥ ¥ .

( 7 )

× ² 3º ©ö è ö Ç ¯ ­ ¡ û ¥ ¼ý ü ¯ ­ ¦

è ê Ñ á ú Ì Ù . × ² 3¡ ­ ¼ý ² ¯ ­ ¡ Öë Î

( aa - -- -£ D ON-- mE»£z

3¢ ¡ = Ú Ú¦ ¡ × Ú¡
d * o r

e- * d o) f n r -
M 0 = h@ u JÌ

( 8 )

2´ h 2 2em - - r ® Z ) ®] d ¯

(9)

© â ­ , t Â pump- probe £ Ç ö ¬ Ã £ Ã ª ¸ »

ç , ý Â pump intensi ty ü Ç Ì Ñ Ù . r Â * H

° » ¡ ­ Ç ³ ® î l ifet im e» Ç Ì Ï ç 1.5nsÎ ¤
ß Ù [14]. Putt- - robe Å £ Â gau ssian ü Â ¦ ¡ ¤

ß ¸ ç , Þ º Ç FW H M » ª ¸ » Â Å Â × ² 6Ç

× ² 4 . * H

ñ Ç
F|g . 4 . SwÈ

fund |

( 6% )
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ï , Ì ¯ Ñ Î ¡ ö ä Ò Â ­ Î ó æ Ç Â ü è ¡ Ö

Â ® ¦ ¡ Ì Ö Ù . º § ¡ Ç ¿ Û » Ö û ­ Ï â § Ø ­

Â ô º ON/ OFF ñ ¦ ¡ ü ú ¿ Ã ¡ º § ¡ Ç » Î

Õ Ç » Ö Ò ­ Ø ß Ñ Ù . ° º ¶ Ç ¡ ­ T y* Iú

T y - H ü ¤ º § ¡ Ç â Â ¯ º » ñ ³ Ï â § Ø

Î ü ¤ º § ¡ » Ç ç Ú ì ï Ç ö ¦ 130³ Î í ¤ Ã

× Ù . Ì § , T y* H ü ¤ º § ¡ ¡ ­ OFF ó Â â Â

Å £ ¦ Ö Ò ­ Ï â § Ø ä ¸ Ç Â DBRÇ Ý ç ² º

à 3% ´ ¸ ç , § ó ¶ ý þ Ç Î ² Â à 2M m ´ Ù .

æì ¦ ¦ Ü Ï í Â O.2nsÎ ¡ ¤ ß Ù . x Â Þ º ü Â

Î pumpÇ û Ð ¸ £ » ¤ Ç Ï â § Ñ ¯ ö Î ­ ,

pump Å £ Ç FW H M Ç 2è ª ¸ Î ¤ ß Ù .

§ Ä » è ê Ñ á ú , pump/ pr obe ö ¬ Ã £ Ì à

O2 n s Ï § ³ ® î Ç ó µ ¡ Ö ë ¡ Ç ú Ù . û ó ­

Ì ¯ Ñ ¶ Ç Ï § Ç º § ¡ â Â » ON ó Â Ï § Î

¤ Ç ß Ù . º § ¡ ¦ ¿ Û Ã ° â § Ñ pw n¿ } pr obe

Ç ¡ Ê ö Ø § Â í ö è ö Ç ¯ ­ ¡ â ¢ « µ ª Î

O.8eV Î ³ ¤ ß Ù . ON ó Â Ï § Ç pump intensi ty
Â à M k W / cm2̧ Î ¡ ¤ ß ¸ ç , Ì § Ç ³ ® î ó

µ Â à 1 ¿ 1018/ cm3́ Ù .

W. ü ¤ º § ¡ Ç â Â ¯ º ñ ³

I m a m nA lA s ç ö ì ° Ç ¤ Ð û ¯ º Ø ® á

ú ¦ ä ë Î T ype Iú T ype H ü ¤ º § ¡ Ç ¿ Û

¯ º » ñ ³ Ð ® Ï ´ Ù . Ä (9)¡ Ç Ñ ³ ® î ó µ Ç

¯ ­ è ê á ú ¦ ä ë Î Ã £ ¡ û ¥ í ö è ö Ç ¯

­ ¦ è ê Ï ´ Ù . º § ¡ Ç â Â º Ì ¯ Ñ í ö è ö Ç

¯ ­ ¦ Ì ë Ø ­ è ê ß Ù .

× ² 4Â T ype I ü ¤ º § ¡ ¡ ­ ç Ú ì ° Ç ö

¡ û ¥ ON ó Â Ç â Â © â Í ON/ 0 FF ñ ¦ è

ê Ñ á ú Ì Ù . × ² ¡ ­ Í ° Ì º § ¡ ¡ ON ó Â Ï

§ Ç â Â Å £ © â Â ç ö ì ° Ç ö ¡ õ ¡ Ò ö Ï

¨ Ò ß Ù . Ì Æº probe¦ © ö Sº ñ ± ü þ Ç õ ¡
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