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I n t e r s u b b an d t r an siti o n (I S B T) i n m ultipl e q u a n t u m w ell s ( M Q W ) h a s d r a w n m u c h att e n ti o n

fa r ult r afa st o pt o el e ct r o n i c d e vi c e s o w i n g t o it s w id e w a v el e n gt h
-t u n a bility an d e x t r e m ely f a st

e n e rgy r el a x ati o n p r o c e s s . R e c e n tly , th e e x t e n si o n o f I S B T w a v el e n gth t o n e a r
-i n 丘a r e d

w a v el e n gt h , e sp e ci ally 1 ･5 5 p m , i s o f p a rti c u l a r i n t e r e st b e c a u s e s u c h w a v el e n gth i s v it al f o r th e

d e v el o p m e nt o f ult r a f a st p h o t o n i c d e vi c e s f♭r sili c a
-fib e r - b a s e d o pti c al

- c o m m u ni c ati o n

n et w o rk s . A m o n g v a ri o u s m at e ri al s p r o p o s e d f♭r i nt er s u b b an d tr a n siti o n at 1 ･ 5 5 LL m , G a N / A I N

M Q W st ru ct u r e s a r e p r o m i si n g d u e t o th ei r l a rg e c o n d u cti o n b an d offs et o f a p p r o x i m at ely 2 e V ･

F u r th e r m o r e
,
th e l a rg e el e ct r o n eff e cti v e m a s s an d th e l a r g e L O p h o n o n e n e r g y l n nit rid e s m a k e

t h ei r i nt e r s u b b an d r el a x ati o n e xt r e m ely fa st i n th e o rd e r o f s u b
-

p i c o s e c o n d s I T hi s m a k e s

i nt e r s u b b a n d t r a n siti o n i n nit rid e s i m m e n s ely I n t e r e sti n g fTo r th e d e v el o p m e nt o f ult r a fTa st

p b ot o n i c d e v i c e s o p e r ati n g a土 a bit r at e high e r th a n 1 T b/ s .

T h e i nt e r s u b b a n d t r an siti o n at 1 .5 5 p n a n d sh o rt e r w a v el e n g th s h a v e b e e n a c hi e v e d b y

m ol e c ul ar b e a m e pit a x y ( M B E) w ith th e sh o rt e st w a v el e n g th o f 1 ･08 p m ･ O n th e ot h e r h a n d ,

g r o w th by m et al o r g a ni c v a p o r p h a s e e pit a x y ( M O V P E) h a s n ot yi eld e d s ati sf a ct o r y r e s u lt s a s

th e s h o rt e st I S B T w a v el e n g th r e p o rt e d i s m e r ely 2 .4 p m ･ T h e d e m o n st r ati o n o f 1 ･ 5 5 -

LL m I S B T

b y M O V P E , h o w e v e r , i s still att r a cti v e si n c e m u c
h b ett e r c ry st alli n e q u ali ty fTo r d e vi c e

f a b ri c ati o n c a n b e a chi e v e d . M o r e o v e r
,
M O V P E al s o h a s an o th e r a d v a nt a g e o v e r M B E i n

i n d u stri al p oi nt o f vi e w ･ I n d e e d
,
th e ult r af a st o pti c al s w it chi n g utili zi n g i nt e r s u bb a n d tr a 耶iti o n

h a s b e e n d e m o n st r at e d b y M B E
-

g r o w n G a N ri d g e w a v e g u id e st r u ct u r e w it h a bit r at e hig h e r

th an 1 T b/ s . H o w e v e r , s u c h d e vi c e r e q ui r e s o pti c al
-

p ul s e s w it c hi n g e n e rg y hi gh e r th a n 1 0

p J/p m
2
t o u tili z e th e s at u r a bl e i n t e r s u bb an d a b s o rpti o n , w hi c h i s still t o o l a r g e fo

r th e

a p p li c ati o n s i n c o n v e n ti o n al o pti c al c o m m u n i c ati o n n et w o rk s ･ R e d u
cti o n o f th e s w it c hi n g



e n e r g y is th e r efb r e a n ot h e r i m p o rt an t i s s u e fわr th e i nt e r s u b b an d t r a n siti o n d e v i c e s . I n o rd e r t o

r e d u c e t h e s w it c hi n g e n e r g y , n ot o nly th e w a v e g uid e f a b ri c ati o n p r o c e s s , b u t al s o th e e pit a xi al

g r o w th t e c h n iq u e an d th e d e v i c e st r u ct ur e h a v e t o b e i m p r o v e d .

I n thi s di s s e rt ati o n
,
th e G a N /A IN m ultipl e q u a n t u m w ell s an d nit rid e

- b a s e d w a v e g uid e

st r u ct u r e s ar e st u di e d a n d f a b ri c at e d f♭r t h e a ppli c ati o n s o f ult r af a st all
-

o pti c al s w it c h u tili zi n g

i nt e r s u b b a n d t r a n siti o n ･ T h e ult r a f a st i nt e r s u b b a n d t r a n siti o n d e vi c e i s r e ali z e d b y u s i n g A IN

w a v e g uid e st ru ct u r e w it h G a N /A IN q u a n t u m w ell s . T hi s A IN
- w a v e g uid e

-b a s e d i nt e r s u b b a n d

tr an siti o n d e vi c e c an o p e r at e i n th e o pti c al c o m m un i c ati o n w a v el e n g th r an g e , c o v e ri n g 1 . 3 p m ,

th e s h o rt e st w a v el e n gth e v e r d e m o n st r at e d f o r th e i n t e r s u b b an d t r a n siti o n d e vi c e s .

I n o rd e r t o p e rfTo rm e pit a xi a l g r o w th o f s u c h st ru ct ur e w it h hig h q u ality , M O V P E is m o r e

p r e f e r a bl e th a n M B E b e c a u s e th e Al N l a y e r c an b e g r o wn w it h m u c h b ett e r q u al ity b y th e

M O V P E ･ H o w e v e r
,
si n c e th e M O V P E g r o w th o f G a N /A IN M Q W f o r th e 1 15 5 -

p m I S B T i s v e ry

diffi c ult , t h e A IN w a v e g uid e st ru ct u r e w a s fTa b ri c at e d w it h a c o m bi n ati o n o f b o th M O V P E a n d

M B E g r o w th t e c h niq u e s : M O V P E g r o w th f o r A I N b u ff e r l a y e r a n d M B E r e
-

g r o w th f o r

G a N /A IN m ultipl e q u an t um w ell s . W ith thi s c o m bi n ati o n , th e hi gh q u ality w a v e g uid e w ith

i n t e r s u bb a n d a b s o rp ti o n i n a w a v el e n gth r an g e o f 1 .3 - 1 .5 5 LI m i s a c hi e v e d .

I n a d diti o n t o th e i m p r o v e m e nt in th e e pit a x i al g r o w th t e c h niq u e , thi s di s s e rtati o n al s o

di s c u s s e s o n t h e p r o bl e m s i n g r o w l n g th e w a v e g uid e st r u ct u r e o f b ot h M O V P E a n d M B E ･

M o r e o v e r
,
th e d e sig n a n d f ab ri c ati o n o f n it rid e

-b a s e d w a v e g u id e st ru ct u r e s a r e st u di e d i n d et ail s

t o i m p r o v e th e w a v e g uid e q u alit y . T h e hig h
1 0 Pti c al

- c o n fi n e m e n t w a v e g uid e st r u ct u r e s a r e

p r o p o s e d a n d s u c c e s s fu lly f ab ri c at e d f♭r th e fi r st ti m e th an k s t o th e s u c c e s s fu l d e m o n st r ati o n o
f

e pit a xi al g r o w th an d th e i m p r o v e m e n t o f fTa b ri c ati o n p r o c e s s ･ A dditi o n ally , a n e w w a v e g u
id e

ch ar a ct e ri z ati o n m et h o d u si n g th e s u p e r c o nti n u u m li gh t s o u r c e i s al s o p r o p o s e d a n d

d e m o n str at e d . W ith t hi s n e w c h a r a ct e ri z ati o n m eth o d
,
n o t o n ly a r e th e di r e ct m e a s u r e m e nt s o f

i nt e r s u b b an d a b s o rpti o n i n w a v e g u i d e s r e al i z e d , b ut th e p r o bl e m s i n w a v e g uid e q u ali ty o f th e

M B E -

g r o w n w a v e g uid e ar e al s o r e v e al e d ･ T hi s p r o vid e s v e r y us e fu l i n tTo r m ati o n f o r th e

i m p r o v e m e n t o f fab ri c ati o n p r o c e s s , e s p e ci ally th e e p it a x i al g r o w th p
r o c e s s I T h e a c hi e v e m e n t s

i n e a c h a r e a o f ep it a xi al g r o w 血, w a v e g uid e f a b ri c ati o n p r o c e s s ,
an d c h a r a ct e ri z ati o n

,
h a v e

m a d e c o n t rib uti o n s t o th e i m p r o v e m e nt o f w a v e g uid e c h ar a ct e
ri sti c , l e a di n g t o th e s u c c e s s fu l

d e m o n st r ati o n o f th e fi r st A IN - w a v e g uid e
-b a s e d i n t e r s u b b a n d tr a n siti o n d e vi c e s w ith hig h

p e rfb - a n c e ･




