Puslaidininkinés GaN struktiiros teraherciniam ir infraraudonajam spektro ruoZams
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Puslaidininkiniy  jutikliy ir spinduoliy kiirimas
teraherciniame (THz) ir infraraudonajame (IR) spektro
ruozuose susijes su haujais THz bei IR taikymais [1,2].
Isskirtinés GaN medziagos fizikinés savybés 1émé naujy
puslaidininkiniy technologijy atsiradima 2014 m. Lietuvoje,
FTMC [3] bei GaN struktary intensyvius tyrimus ir
taikymus nuo THz iki IR spektro ruozo [4-6].

giame darbe iétyréme derinamo dainio emiterius
saveikos ypatumai puslaidininkinése GaN struktarose [7—9].
Pasirinkus  AlGaN/GaN/SiC didelio elektrony judrio
tranzistorinés (HEMT) struktiiras su dvimatémis elektrony
dujomis (2DEG) ir optimizavus elektriniy kontakty
charakteristikas [10,11], i8tyréme dispersinius 2D plazmony
désnius bei elektrony efektinés masés priklausomybe
temperattry ruoze 77-300 K naudojant THz spektroskopija
su laikine skyra [8,12]. Nustatyti plazmony rezonansinai
ypatumai pralaidumo amplitudés ir fazés spektruose, kur
plazmono daznj atitinka minimumo ir didziausio gradiento
taskai atitinkamuose spektruose (Zr. 1 pav.), leido pasitlyti
paprastesnj integralinj sary$j rezonansy aplinkoje tarp
spektry, nei Zinomas Kramerso-Kronigo sarysis. Signalai
fazés spektruose, budami maziau jautriis gardelés defektams
nei, kad amplitudziy spektruose, leido stebéti rezonansinius
2D plazmony ypatumus net iki kambario temperattiros bei
apraSyti elektrony efektinés masés priklausomybe nuo
temperattros empirine formule:
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¢ia Tc =134 K parodo temperatirag nuo kurios elektrono
masé nuo nominalios 0.22 my vertés pradeda didéti
netiesiskai, 0 temperatiiroje T =295 K yra apie 0.34 mo.
Elektrono masés renormalizacija eksperimentiSkai stebéta
jvairiose AlGaN/GaN HEMT struktiirose [6,12].

Galiausiai nustatétme pavir§iniy plazmony-fonony-
poliaritony (SPPhP) dispersijos désnius sekliose n-tipo GaN
gardelése. I$skirtinai SPPhP gali padidinti gardelés
spinduliavimo efektyvuma labai siaurame spektro ruoze
skersinio optinio fonono aplinkoje net iki 100 % (zr. 2 pav.).
Tas leidza kurti IR ir THz ruozo Saltinius, kurie kaupinami
elektri$kai spinduliuoja normalés kryptimi pasirinkto daznio
§viesos pluostelj su auksta spektrine kokybe (kvazi-
monochromatinis) ir dideliu erdviniu koherentiSkumu
(maza skéstis) [13].

Verta pazyméti, kad sukurtuose emiteriuose darbinj
daznj galima keisti arba sklendés jtampa, prijungta prie
ekranuoty 2DEG, arba pavirSinés gardelés parametry
inZinerija, apgalvotai parenkant gardelés parametrus ar
polinio puslaidininkio legiravimo laipsnj. Deja, elektrony
plazmos savyjy svyravimy slopinimo koeficientas yra
didelis, o tai lemia, kad 2D plazmoniniy $altiniy spektriné
kokybé bus gerokai Zemesné, nei SPPhP pagrindu

pagaminty Saltiniy. Taciau, galimybé 2D plazmony
rezonansinj daznj valdyti iSorine jtampa islieka patraukli
jvairiems praktiniams taikymams [9].
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1 pav. Pralaidumo amplitudziy ir faziy spektrai 2D plazmonams
AlGaN/GaN HEMT struktiiroje temperatiiry ruoze 80-295 K.
Metalinés gardelés periodas ir uzpildos skaicius — 1000 nm ir 80 %
(a) bei 1000 nm ir 50 % (a), atitinkamai [12].
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2 pav. Suskaiciuoti (linijos) ir iSmatuoti (simboliai) emisijos
spektrai seklios n-GaN gardelés, kurio gylis, periodas ir uzpildos
skaicius yra 1 um, 11 pm ir 50 %, atitinkamai [7].
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