
/ -¬

Ý µ ¼ ü ¤ (A n- opt ical ) º § ¡ ¡ ­ Ç On/ OH ñ â ó

(On/ Off Ratio Improvement in Semiconductor Al1- Optical Switch)

Ö ë £ , Ö ì µ

¬ ¼ ë Ð ³ ü Ú ø Ð ú

A bsH act
We investigate me on/ of f raUo for an au- optical switch made of GaASA G aAs mult iple

qtu nu- n wells a d propose a new m uch- e which improved on/off ratio. Absorption

com icielms a d re* acm e index changes are calculated for modeling sw itching devices.

m e sinM anor1 result showed that on/ off moo cm be improved more than ten Umes m m

our nemr su ucUr e-

Probe Signal

. £

I . ­ Ð
ü Î (All - 0 pUcal) º § ¡ Â û Ã Ì ë Ø ­ û

» ¦ î Ï Â æÄ Ç Ò Ú Î á , ü â º § ª Ò

Ú Ç Ó µ Ñ è ¦ Ø ¹ Ï â § Ñ Ñ æý ¸ Î

á À § ¿ È ¬ ¸ Ç î Ô Ù . ¯ ÷ , Ö Ù ¡ Â Ê

Â í Ó ¤ ë Å Ã º Û » § Ñ Ê í Ó ü ¤ º §

¢ ® ª Ò Ú ¡ ë Ñ ¬ ¸ ¡ ° ß Ø ö í Ö Ù [1] . »

í ® ¡ ­ Â Ý µ ¼ Î Ì ç î ø Ý ç ü ü ¤ º

§ ¡ Ç ð ¨ µ Ã Ã µ Ï ´ ¸ ç â ¸ Ç º § ª

Ò Ú [2,3,4] Ç On/ OH ñ ¦ © Ô â ó Ã ³ ö

Ö Â ¸ ¶ ¦ ¦ È Ï ´ Ù . Ç Ñ ¦ È È ¸ ¶ Ç

¯ º Ã Simtum or1Ñ á ú â ¸ Ç ¸ ¶ ¸ Ù à

1Oè Ì ó Ç on/ of f ñ â ó Ã ò Ã ö Ö ú Ù .

¼ ô X [obc Signal

ç - AR Coating= = = =

I MQW

ç - Au Mi- or

On Statco- State

× ³ 1. ü ¤ º § ¡ Ç ¿ Û ø ®

H. º § ¡ ¸ ¶ × ¿ Û ø ®

Ý ç ü ü ¤ º § ¡ Ç â » ¸ ¶ Â AR

Com r¤ æ, MQW æ, Au m- or Î ¸ º Ç

î Ö Ù . º § ¡ Ç ¿ Û º Pump Å £ Î á ¦

î Ï Â ¥ , Pump Å £ ¡ ø Â æì ¡ Å £ ¡

Ô Â Ç é M QW µ ª ¡ ­ Ô Â Å £ ¡ í ö Ç

î â Â Å £ Â ª ¸ ª ö Ê Ô È Ù . × ¯ ª

Pwnp Å £ ¡ Ô Â Ç é Ì Å £ Â M QW æ ¡

­ © ö è ö Ç ÷ ­ ö ó Ã Ï ¸ ° Ô È Ù . û

ó ­ Pump Å £ Í Ô ² Ô Â È R obe Å £ Â

© ö Ç ö Ê Ô Ç Ç Î On ó Â Î á â Â È Ù .

× ² 1º Ì Í ° º ü ¤ º § ¡ Ç ¿ Û ø ®

¦ ¸ © Ö í ÖÙ .

Pump Å £ ¡ ø Â Off ó Â Ï § , Ô Â È Å

£ Â M QW ¡ ­ Ï ü ÷ © ö Ç ö Ê í â Â Ç

ç Ì Â On/ OH ñ ¦ ¨ Ò Ã ° Â Ö È ø Î Ì

È Ù . Off ó Â Ç â Â Å £ ¦ ¨ Ò Ã ° â § Ø

MQW æÇ ö ¦ õ ¡ Ã ° é Ç ª On ó Â Ï

§ Ç â Â Å £ µ ¨ Ò Ï Ç Î ñ ¿ ² û Î æý

Ì È Ù .

» ¬ ¸ ¡ ­ Â On/ Off ñ ¦ õ ¡ Ã ° â § Ø

M QW æÇ ó Ü Î ¡ DBR Reflector ¦ ³ ¡ Ï

´ Ù . × Ó 2¡ ­ ¼ ö Ö í Ì æì DBR

Ren- - r ¡ ­ Ý ç È Å £ Í â Â Å £ ¡ Out

of Phase ó Â ¡ Ç µ Ï § ó ¶ ý æÇ Î ² ¦

¶ ý Ø Ö é 0 H â Â Å £ ¡ O¡ õ í ¡ î ö £

Ù . Ó ¸ ÆÏ ó º § ¡ ¡ On ó Â Ï § ,

Pump Å £ Â M QW æÇ © ö è ö ¯ ­ ¦
/ ®

- 14 -

P u m p

¬ ® E



ß ý Ã Ñ ¼ý ² ¯ ­ ¦ ¯ µ Ñ Ù . û ó ­ Ì
, -º DBR Ren- - rÇ Ý ç Å £ Í â Â Å £

± Ì Ç Out of Phase ó Â ¦ ¯ ­ Ã ² Ù .
× ³ 2Â DBR Ren- - r¡ º § ¡ Ç ¿ Û ¡

¡ ­ î » Ô Û ë Ï Â ¡ ¦ ¸ ©Ö í ÖÙ .

|e ¤p£ |2 Â Momentum Matrix Element¦

Ç Ì Ï ç I4Â ç Ú ì ° Ç ø Ã ª ¸ ½Ù .

f ; Â ü µ ë ª ú ¡ ü µ ë ª ¡ ­ . Carn er Ç

÷ ô ± Ô ö Ç û Ð ª Ì Ù .

ExcitorHc í ö è ö Â 2D ð ¨ » ¡ ¤ Ï ´ ¸

ç 1s Excitor1 © ö ¸ Ã í Á ß Ù .

Ì æì ¡ Excitonic © ö è ö Â Ä (4)Í °

Ì ¥ ö È Ù .Ñ|l¾ »|
f ; |2| e ¤ p£ |21Rcn%( * · = Ã Í Ì |

âÒ 5 40

¤F(Ex- * w) ( 4 )® è æm M ó .» l¾ ¸ ²--
a ( 5 )

I n - P h a s eO u t - O C P h a s e

× ² 2. DBR Reo- tor ¦ Ì ë Ñ

ü ¤ º § ¡ Ç ¿ Û ø ®
Excitor1Ç í ö Â Carr ierÇ ó µ ¡ õ ¡ Ô ¡

û ó ö ú Ï Ô ¨ Ò Ï Â ¥ Excl- MC © ö è ö

Ç Carr ier Ç ó µ ¡ û ¥ ¯ ­ Â Ä (6)¸ Î

è ê Ï ´ Ù .

a( * w)d M = (6)
1 + M M

N sÂ ÷ ­ ó Â ¡ Ì £ Â Can t er Ç ó µ ¦ ª

¸ ½ Ù . Ç Ñ Ca n . Ç ó µ õ ¡ ¡ û ¥

U new idth Broadening º ± ü û Î Ä Ã ¡ ø

Ù í ¡ ¤ Ï ´ Ù [6] .

( Har co- -a ££nu gs -£s ¤

¤[ / c(D - f ,(D]å ( 1 )

- -- 2
C n = ° c 9

- m c o m 5@

~

( 2 )

Photon Eta- - r(eî
× ³ 3. Canter ó µ ¡ û ¥ Absa p or1

CoefHd ent ¯ ­

m

m. ç Ú ì ° Ç ¤ Ð û ¯ º Ø ®
( ü Î º § ¡ ¸ ö Ã § Ñ ç Ú ì ° º 76A Ç

+ ° Î ² ¦ ¡ ö Â GaA. M ¤ aAs M QW Î

¡ ¤ ß Ù . MQW æ ¡ ­ Ç © ö è ö è ê º

© ö ö ó Ì õ ¡ ­ ¡ å « µ â Ã Ì ¡ Â ç

Ú ì ° Ç ¡ Ê ö ë ª £ © ö Í Excl- MC

© ö ¸ Ã í Á ß Ù .

ç Ú ì ° » ¡ ­ Ç ¡ Ê ö ë ª £ © ö Â

ç Ú ì ° ¡ ¸ ¤ Ï Â ¢ ¢ Ç ¡ Ê ö Ø § ¡ ­

Ç © ö è ö Ç Õ ¸ Î ª ¸ ª ç Ä (1)ú ° º

Ä ¸ Î ¥ ö É ö Ö Ù . [5]

ç p Ì § , FÂ b rentdm Ôö Î á Ä (3)ú ° ¸
ç ¾/ ¢ç ¸ Â Iinewidth¦ Ç Ì ÑÙ.



× ² 3º Pump Å £ ¡ Ç Ø ß ý Ï Â

² c - Her Ç ó µ ¡ û ¥ © ö è ö ¯ ­ Ç è ê

ª ¦ ¸ © Ö í Ö Ù . Ì á ú Â GaAs/ A lGaA s

MQW ð ¨ ¡ ë Ñ © ö è ö ø ¤ Ç è [7]ú

ñ ³ Ø ¼ § ñ ³ û ¤ ® Ï Ù í ¼ ö Ö Ù .

© ö è ö ¯ ­ ¡ û ¥ ¼ ý ü ¯ ­ è ê º
Ä (7)ú ° Ì KMIners- Kronig ¯ ¯ Ã Ì ë Ï

© è ê Ï ´ Ù .

ß » § Ô Â Å £ Ç ¡ Ê ö Ø § ¡ à

1.M4eV ¡ ­ ¡ å Á º On/ Off ñ ¯ º » ª ¸

Â ¸ ç Ì § Ç On/ 0 H ñ Â 7:1Ì ú Ù . Ì ¯ Ñ

á ú Â MQW º § ª Ò Ú Ç è [1]Ç á ú

(On/ Off Hl = 8:1)Í ñ Á Ñ á ú Ì Ù .

º § ¡ Ç Off ó Â â Â ª º à Am u -u.) ´ ¸

ç Ì ¯ Ñ â Â Å £ ¦ ¦ Å Ï â § Ø ­ ë «

5% ¤ µ Ç Ý ç ² » ® Â DBR Refl- tor ¦ ³

¡ Ï ´ Ù . DBR Refl¤ - r ¡ ø Â ü Î º Ç ¡

Í DBR Renc ¤ r ¡ ÖÂ ü Î º § ¡ Ç â Â

ª è ê á ú Â × ² 5Í ° Ù .dm(* w) = ì
Pr f 4 % * w¯) 2 ¤d( * w¯)

J ( * w )̄2- ( * w) ( 7 )

0Ä (7)¡ ­ Prº H inc¤ - Value û Ð Ã Í Ì

Ï ç è ê á ú Â × ³ 4Í ° Ù . -5

¢V ¥
/ ® ¼ wim DBR

0 ff Su te
without DBR

ùù O£¢¢ô O x--a

e
=
.
8 -1 5

¬
¬ 0 ff State

wid- DBR-2 0

Photon Energy (eV)

× ³ 5. Ô Â Å £ Ç ¡ Ê ö Ø § ¡ û ¥

ü ¤ º § ¡ Ç â Â ª ñ ³

0mm¦ 0m£ 6d I ±Ûá c² ®Å«É 2Z±¦ .¹kÁ1k¦ x¢ 1R t Z l

0ð ;·g§¼08Ê¼ :a± |h ± e å° 4°Î 4kÎ́¤ x¢ÊÊ 1mM 0dvw 1nn² 77| Ì é= = |

. .ï0í :222¹Tfé - - ¢¢ .¢ ¢®» ® /Zz½ 1

o .04è ¢ £ ¬ kÅ / ±n - ² 6G° .55h x± 1mM0v 1Ì
.¥ .nm0 66J . ¬ £¢ ¬ - /â7 / // , g 1

£ £8 ¢ c éé ne=8.7x1oq

P h o t o n E n e r g ( e V )

- - .

× ³ 4. c - Her ó µ ¡ û ¥ ¼ý ü ¯ ­
ü ¤ º § ¡ ¡ DBR Rena tor ¦ ³ ¡ ß Ã æ

ì , Ô Â Å £ Ç ¡ Ê ö Ø § ¡ 14 64eV ¡ ­ Ç

0 n/ OH ñ ¡ 7:1¡ ­ à 783 Î â ó Ç ú Ù .

Mom- - n Depo.Î è ê ß Ã æì à O.% Ì

ª Ô Ù . Ì Í º â ¸ Ç º § ª Ò Ú Ç è [3] ¡

­ Ç M odulanon Depth 0.15¸ Ù Å ì « ª Ì

Ù . Ç Ñ El- - ooptic º § ª Ò Ú ¡ ü Ñ ¬ ¸

[4] ¡ ­ ò º On/ OH Hl 203 ¸ Ù ì ö Ñ á ú

Ì Ù .

V . á Ð × â Ä ¬ ¸

» í ® ¡ ­ Â ü Î º § ¡ ¸ ö Ã § Ñ Ò Ú

Ç ð ¨ µ Ã Ã µ Ø ¸ Ò ¸ ç DBR Refl- tor

W. º § ¡ ð ¨ µ á ú
ü ¤ º § ¡ ¡ ç ë È MQW æ ö Â â Â Å

£ Ç © â ¡ ¹ º µ â Ã ¢ £ Ù . M QWæ Ç

ö ¡ õ ¡ Ï é Off ó Â â Â ¯ º º Á Æö ª

On ó Â â Â ¯ º Ì ª ü ö ç MQW æ Ç ö

¡ ¨ Ò Ï é Ý ë Ç á ú ¡ ª ¸ ­ Ù . Ç Ñ

MQWæÇ ö ¡ õ ¡ Ò ö Ï out of Phase ó

Â ¡ ¹ Ì ¯ ­ Ñ Ù .
» ¬ ¸ ¦ § Ñ º § ¡ ð ¨ ¡ ­ Â M QW æ

Ç ö ¦ à 6O³ Î Ï ´ ¸ ç Ì Í º M QW æ

ö ¡ û ¥ â Â á ú ¦ è ê Ø ­ ñ ³ û ì ö

Ñ â Â ¯ º Ã ¡ ö Â M QW þ ö ¦ ¡ ö µ

Ï Ñ Í Ì Ù .
DBRÌ ø Â ü ¤ º § ¡ Ç â Â ¯ º Ã è ê

- 16 -



¦ Ì ë Ï © â Â Å £ Ç On/ OH ñ ¦ © Ô â

Ú Ã ³ ö Ö Â ¸ ¶ ¦ ¦ Ã Ï í × á ú ¦ ñ

L Ð ® Ï ´ Ù .

< ü í ® å >
[1] P.W. JuodaWIlds, ± Ulu afast carn er

dynamics a d opt ical nonlinear it ies of low

temperature grow n Irk-- ASA -- A s
md uple quantum wells,± APPI- Phys. Ic a .

Vd . 69, p. 4M 2, 19% .

[â G.D. Boyd eL al¹ Md uple quantum well
refla tion modulator-,± A PPI- Phys. I c tL

Vul. 5O, p. 1119, 1987.
[³ W. KoWald g et . d ., ±Optical- con- OIled-a

GaAs/ AlA s multiple quantum well

modulators a nPIon ng h - g a- d
diel - - onic ren- - rs,± APPI- M ys- h tL

Vol- 52, p.1933, 19% .
[4] David A . B. M iller eL d ., ±H em p Field

L /¼ Om m dem e of L inear 0 pUcal Propen es
m Quantum Wen SÈ ½CUr es,± E EE J.

Quantum El- - on-, QE- 22 p. 1816, 1986.

ë Þ ¿ U en 0 um g PÙ B d

Oprock etmortB D euica , Joh WHey &

Sons, Inc., 1995.
[Ì Tong Sm Koh et al., ± Excitor1 linendd£

due to scat- m g by * Ä caxTiers h

ß ¿ ¿
FiM¬ COnfining Po- nod model,± J. Apd .

Phys. Vol- 81, p. 2B 6, 19W.

[H S. H. P- k et d , W4easurernent of room
- temperat ure band- gap- resonant opUcal

nonlinearides of GaA s/ A lGaAs md uple
qt¤- 1turn w ells and bulk GaAs,± Apd .

®.,*L¤ ®.¤ ® .Hp ., , ¢ ® .
¤ur r ± -¤z ¤

L® cS Co ® h q ¤ ¤

,

- 17 -


