Antenomis susieti AlGaN\GaN didelio elektrony judrio tranzistoriai THz daZnio bangoms
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Terahercinio (THz) daZnio elektromagnetiniy bangy
panaudojimg praktikoje riboja pigiy, greitaveikiy,
kambario temperatiroje veikian¢iy THz jutikliy stoka.
Minétus reikalavimus gali patenkinti puslaidininkiniai
jutikliai, tokie kaip AlGaN/GaN didelio elektrony judrio
lauko tranzistoriai (HEMT) su integruotomis THz
antenomis, literatiiroje kartais pavadinami TeraFET. Sie
jutikliai gali veikti pladiame dazniy ruoze nerezonansiniu
THz detektavimo rezimu, kuris riboja jautrj, arba
rezonansiniu, kuriame tikimasi didesnio TeraFET jautrio
[1,2]. Siekiant realizuoti rezonansinio TeraFET veikima,
reikalinga tiksliai apibrézta geometrija, kur kanalo ilgis
yra apribojamas nanometriniy matmeny [3].

Vienas i§ budy, leidzianti sumazinti geometrinius
reikalavimus skirtinguose dazniuose, tai elektrinio lauko
pagalba kontroliuoti kanalo plotj ir ilgji [4]. Tai
jgyvendinama EdgeFET tipo lauko tranzistoriuje,
kuriame greta kanalo simetriskai suformuojami
planariniai uztiiros elektrodai, kurie Kitaip nei FInFET
topologijoje, pilnai neperdengia kanalo [4]. Tokia lauko
elektrody topologija leidzia kontroliuoti tranzistoriaus
kanalo plotj, pridedant jtampa prie uztiros elektrody.
Misy grupé pasitlé EdgeFET jutikliuose santakos ir
iStakos elektrodus prijungti prie vienos petiliskés-tipo
(BT) antenos, taip realizuoti omini ry§j su kanalu, o du
simetri$kai kanalo atzvilgiy iSdéstytus uztiiros elektrodus
prijungti prie kitos BT antenos, kuri per AlGaN barjera
(dielektrikas) yra atskirta nuo kanalo (talpuminis sgrysis)
[5].

Istirti trijy dydziy EdgeFET‘ai, pagaminti i
AlGaN\GaN HEMT struktiry, uzauginty ant SiC
padéklo. Tirtuose bandiniuose kanalo plotis buvo
vienodas, 3 um, taciau skyrési kanalo ilgis, kuris buvo
21 pm, 13,5pum, arba 9um. Papildomai buvo
modifikuota uztaros elektrody topologija, uZtiira
uzdengiant nedidele kanalo dalj (iki 1 um) i§ abiejy
pusiy. Modifikuotg dizaing pavadinome M-EdgeFET, jy
jautrio tyrimo rezultatus palyginome su FinFET tipo
jutikliy, kuriame uztaros elektrodas pilnai perdengia
15 um ilgio ir 5 pm plocio kanalg. Matavimai atlikti
naudojant tiesiskai poliarizuota, 150 GHz daznio, 14 mW
galios pluostelj, sufokusuota paraboliniu veidrodzio
(OAP) pagalba. Skenuojant bandini OAP zidinio
plokstumoje buvo iSmatuota jautrio priklausomybé nuo
uztiros jtampos. M-EdgeFET darbo réZimai (ominis ir
talpuminis) buvo istirti tranzistoriy su sumontuotu Si
leSiu  orientuojant iSilgai poliarizacijos vektoriui.

Nustatyta, kad M-EdgeFET‘y jautris padidéjo nuo
0.3 mV/W iki 11 mV/W, sumazinus kanalo ilg] nuo
21 pm iki 9 pm. Be to, tokie jutikliai pasizyméjo apie
40% didesniu jautriu 150 GHz daznio spinduliuotei kai
pasirinkamas talpuminis THz antenos sujungimas su
kanalu (Zr. 1 pav.). Pastebéta, kad M-EdgeFET jautris yra
apie 8 kartus didesnis uz analogiSkos geometrijos
FinFET jautrj.
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1 pav. FinFET (15 pm) ir EdgeFET (21 pm) jautrio
priklausomybiy nuo uztiiros jtampos palyginimas, esant
ominiui ir talpuminiui jutiklio darbo rezimui (sgrysiui).

S — itaka, D — santaka, G — uztiira.
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