Netiesiné terahercy spinduliuotés detekcija su grafeno lauko tranzistoriniais detektoriais

Non-linear terahertz detection with graphene field-effect transistor terahertz detectors
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Viena i§ naujy, terahercy (THz) srityje dideles
perspektyvas turin¢iy medZiagy — vieno atomy sluoksnio
anglies alotropas — grafenas. Literatiiroje pademons-
truota, kad grafeno tranzistoriuose (GFET) pasiekiamas
elektrony judris gali biiti labai aukstas (2-10° cm?/(Vs)),
0 jy soties greitis yra artimas Fermi grei¢iui (10° m/s) [1].
Taip pat grafenas, nors ir neturintis draustiniy energijy
tarpo, pasizymi stipriu netiesiSkumu infraraudonos ir
optinés spinduliuo¢iy diapazonuose. Sis reidkinys
sicjamas su tarpjuostiniy elektrony dinamika [2].
Literatiiroje pademonstruota net 7-os harmonikos
generacija, kai grafeno sluoksnis yra apSvitinamas
intensyvia THz spinduliuote [3]. Siame darbe parodyta,
kad stipry elektrinio atsako j THz spinduliuotg
netiesiSkumo pasireiSkimg galima stebéti ir grafeno lauko
tranzistoriuose.

Tirtos GFET strukttiros pagamintos i§ vienasluoksnio,
nusodinto i§ cheminés gary fazés, grafeno. Elektro-
magnetinés saveikos placiajuostiSkumui  uztikrinti
idiegtos peteliskés tipo antenos (jy skersmuo 240 pm,
1 pav.). Detektoriai priklijuoti prie laikikliy (PCB),
kuriuose paliktas Si langas, kad biity galima realizuoti
THz spinduliuotés jvedima i§ padéklo pusés.
Spinduliuotés fokusavimui j anteng naudojamas 6,8 mm
aukscio ir 12 mm skersmens hiperhemisferinis Si lesis.
Detektoriy darbinés jtampos parinkimui ir detektuoto
signalo stiprinimui naudota savadarbé maitinimo ploksté
su ZzematriukSmiu stiprintuvu. Daugiau informacijos apie
grafeno detektorius galima rasti darbe [4].

1 pav. GFET THz detektorius.

Eksperimento metu detektorius buvo apSvitinamas
trumpais THz impulsais. Jie generuoti raudonos spalvos
(780 nm), 80 fs trukmés lazeriu Zadinamos
zematemperatiirio GaAs fotoantenos. Atsako spektro
matavimams naudotas Michelson‘o interferometras.
Referenciniai matavimai padaryti su ,,Tydex“ Golé&jaus
narveliu.

Netiesinio atsako grafeno detektoriuose matavimai
atlikti keiCiant jtaiso darbo taska — tranzistoriaus uzttiros
itampa, ir THz impulsy galig. Vienas i§ gauty rezultaty
pateiktas 2-ame paveiksle. Interferograma demonstruoja
didesnj nei du kartus signalo padidéjima ties nuline delsa,
bei netiesinius iSkraipymus Soniniuose minimumuose.
Tai rodo, kad grafeniniuose jtaisuose pasireiskia ne tik
sotinimo, bet ir auksStesnés nei 2 laipsnio momentinio
atsako j THz spinduliuotés galig charakteristikos. Tokio
paties pobudzio netiesiSkumai stebéti prie keliy
tranzistoriaus uztiros jtampy (tieck neigiamy, tiek
teigiamy, *1,5 V diapazone) ir spinduliuotés galios
(antenos jtampa parinkta nuo 20 V iki 100 V intervale).
Sis reiskinys gali jtakoti ir aukStesniy harmoniky
generacija, bei buti panaudotas THz spinduliuotei
generuoti.
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2 pav. Ismatuotos GFET THz detektoriaus (ties 1,4 V

uztiiros jtampa) ir Goléjaus narvelio atsako | THz

impulsg (antenos jtampa — 64 V) interferogramos.
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