Kaitinami metapavirSiuy emiteriai, skirti THz/sub-THz daZniy ruoZui

Thermal metamaterial emitters for THz/sub-THz frequency range
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Siuolaikiniame ~ spargiai  vystomy technologijy
pasaulyje atrandama vis daugiau sri¢iy praktiniams
terahercinio ir sub-terahercinio (0,1 THz — 10 THz)
dazniy ruozo taikymams. Vaizdinimo pasiekimai
skirtingiausiose srityse (pvz. apsaugos, farmacijos,
zemés ukio) skatina mazy, galingy, paprasty, kambario
temperatiroje veikianciy spinduliuotés Saltiniy poreikj
[1, 2]. Siuo metu didZiausias tyrimy kiekis THz dazniy
ruoZzo Saltiniams kurti yra daugiausiai orientuotas j
kvantinius kaskadinius lazerius (angl. Quantum Cascade
Laser - QCL). Reikia pastebéti, kad QCL pasizymi
sudétinga struktura, tai lemia auks$tus gamybos kastus. Be
to tokie spinduliuotés Saltiniai reikalauja kriogeninio
ausinimo bei yra sunkiai realizuojami sub-THz dazniy
ruoze. Metamedziagos (ypa¢ sub-THz dazniy intervale)
pasizymi salyginai mazesnémis galiomis, bet yra
patrauklios dél gerokai paprastesniy technologiniy
procesy bei garantuoto veikimo kambario temperatiiros
aplinkoje.

Siame darbe pateikiami GaAs sub-THz/THz dazniy
ruozo $iluminio Saltinio modeliavimo ir eksperimentiniai
rezultatai. Tokiu jtaisy veikimas paremtas Siluminés
spinduliuotés, sugeneruotos dielektriko sluoksnyje,
rezonansu tarp dviejy laidziy sluoksniy. Sis efektas
generuoja tam tikro daznio spinduliuote indukuojant
pavirinius plazmoninius poliaritonus (angl. Surface
Plasmon Polariton — SPP) [3, 4].

Nepriklausomai nuo  spindulivojamo  daznio,
Siluminio metamedziagos spinduliuotés Saltinio galia yra
susieta su visiskai juodo kiino spinduliuotés spektru.
Kadangi sub-THz dazniy ruoze juodo kiino
spinduliavimo intensyvumas yra Zemas, ypatingai svarbu
yra gerai optimizuotas struktiiros ir metapavirSiaus
dizaino  pasirinkimas. ~ Optimizavimas  atliktas
skaitmeniskai, naudojant trimatj baigtiniy skirtumy laiko
srityje (angl. 3D FDTD) metoda. Siekiant gero
suderinamumo su laboratorijoje vystomais
puslaidininkiniais  jtaisais, realizuojamais  GaAs
platformai, nusprgsta naudoti ~ Au/GaAs/n-GaAs
daugiasluoksng struktiira, vietoje jprasto SiO» tarpiklio
naudojant GaAs [5].

Pirmieji eksperimentai, buvo atliekami pasirinkus
papras¢iausig kvadrato formos narvelj. MetapavirSiaus
sluoksnis buvo paruostas garinant auksg elektrony
pluosty metodu, o narveliai suformuoti naudojant
lazering UV litografija, leidziancia pasiekti ~1 pum skyra.
Pagrindiniai sluoksnio parametrai: periodas ir uzpilda,
buvo keiCiami optimizuojant struktiira kiekvienam
pasirinktam daZniui, atsizvelgiant j teorinio modeliavimo
metu gautus rezultatus.

Saltiniy  spinduliavimo  spektras tirtas THz
Maikelsono interferometru. Eksperimentui paruostos 4
skirtingos struktiiros, veikiancios 0,8 — 1,5 THz dazniy
ruoze. Bandiniai buvo S&ildyti iki 400°C naudojant
specialios konstrukcijos bandinio laikiklj, uZztikrinantj
kokybiska Silumos perdavima, ir stabilig temperatiira.
Siekiant iSvengti konstrukcijos parazitinio Siluminio
spinduliavimo,  struktira  buvo  patalpinta |
nespinduliuojanéiag dézute su 4 mm kugine apertdra.
Siekiant nuslopinti nereikalingas aukstesnio daznio
modas ] eksperimenting linijg papildomai jterptas
aukstadaznis (4 THz) filtras. Signalas registruotas Golay
detektoriumi.
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1 pav. Eksperimente naudoty struktiiry schema ir
vienos i§ struktliry emisijos spektras (intarpe).

Siame darbe sukurti veikiantys jtaisai bei geras
eksperimentiniy ~ rezultaty  atitikimas  teoriniam
modeliavimui leidzia tikétis sékmingo efektyvesniu
Siluminiy S$altiniy sukarimo. Kitos prietaisy dizaino
iteracijos ateityje leis padidinti spinduliuotés galig bei
pagerinti spektrines Saltinio charakteristikas.
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