AlGaN/GaN peteliskés tipo (BT) jutikliy tyrimas 300 K ir 80 K temperatiirose teraherciniame
daZniy ruoze
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Naujos kartos terahercy (THz) ruozo sistemoms
reikalingi kompaktiski ir greiti jutikliai kurie veikty
kambario temperatiiroje. Panaudojant AlGaN/GaN
didelio elektrony judrio tranzistorines (HEMT)
heterostruktiiras su dvimaciy elektrony dujy sluoksniu
(2DEG) kuriami jvairiy tipy jutikliai THz ruozui: su THz
antena integruoti lauko tranzistoriai (TeraFETSs) [1],
Sotkio barjero diodai [2], kar$tyjy elektrony
mikrobolometrai [3].

Siame darbe tiriami peteliskés tipo (BT) THz jutikliai
pagaminti i§ komerciniy AlGaN/GaN heterostruktary.
Heterostruktiiros buvo  uzaugintos ant pusiau
izoliuojan¢io SiC padéklo, kur 2DEG sluoksnis nuo
pavir§iaus nutoles apie 21 nm. Energijy diagrama ir
kriivininky pasiskirstymas parodyti 1 pav. AtSaldzius
heterostruktiirg kriivininky judris silpnuose laukuose nuo
1800 cm?V1s? vertés kambario temperatiiroje padidéja
iki 18000 cm?V-!s%, kai temperatiira 80 K, dél to, 2DEG
sluoksnio varza nuo 340 Q/kv. sumazéja iki 40 Q/kv.
Ominiai kontaktai su 2DEG sluoksniu formuojami i$
Ti/Al/Ni/Au metaly, atkaitinant sluoksnius 30 s azoto
dujy aplinkoje 830 °C temperatiiroje. Optimizuoty
ominiy  kontakty specifiné varza siekia  iki
pe =410 Qem™?, kas plataus elektrodo atveju atitinka
varzg iki 0,45 Qmm. Maza kontaktiné varza svarbi
vengiant stipraus kontakty kaitimo, kai naudojami dideli
srovés tankiai, net ir trumpy impulsy atveju [4].
Elektrinio izoliavimo sritis, suformuotas implantavus
700 keV energijos Al* jonus iki 650 nm gylyje,
vizualizavome UV FL mikroskopo pagalba.

Vieno i§ pagaminty BT jutikliy nuotrauka parodyta
1 pav. BT jutiklis THz ruoze veikia dél nevienaly¢io
kriivininky kaitimo susiaurintoje kakliuko srityje.
Vidinis elektrinio lauko gradientas susidarantis dél
karStyjy elektrony pernasos priklauso nuo kriivininky
judrio bei susiaurintos srities geometrijos, kuri buvo
varijuojama keiciant susiaurintos srities plotj nuo 500 nm
iki 17 pm, tuo tarpu judris— kei¢iant temperatiira.

Pagaminty jutikliy jautrio matavimai atlikti 300 K ir
80 K temperattirose 150-600 GHz dazniuose naudojant
kvazi-optinj stenda, kuriame THz jutiklis buvo
ap§viediamas Gausiniu pluostu, 0 atsakas registruojamas
su sinchroniniu stiprintuvu. Siekiant jvertinti jutiklio
jautrj, registruotas signalas buvo sunormuotas j Visos
krintancios spinduliuotés galia. Pasitelkus hemisferinj Si
l¢sj kontakte su BT jutikliu, jo atsakas sustiprinamas iKi
100 karty, kas leidzia pasiekti optinio jautrio vertes iki
5 V/W 300 K temperatiiroje, be pridétos iSorinés jtampos
[5]. Nustatyta, kad jutikliy atsakas tiesiogiai

proporcingas galiai bent 6 dekady ruoze, o atsako sparta
yra palyginama su komerciniy Sotkio barjero diody ir yra
sub-nanosekundziy trukmeés.

BT jutiklio atsakas | THz bendruoju atveju susideda
i§ dviejy kravininky kaitimo komponenciy -
susiaurintame elektrode ir 2DEG kanale. Kai kravininky
kaitimas elektrode néra reikSmingas, lyginant su jy
kaitimu 2DEG kanale, tuomet prie BT jutiklio pridéjus
iSoring postamio jtampa efektyviai registruojami THz.
Pavyzdziui pridéjus £1 V iSoring postiimio jtampg, BT
jutiklio optinis jautris pasiekia vertes iki 0,1 V/W. Tuo
tarpu, atsaldzius jutiklj iki 80 K temperatiiros, Kai
padidéja kriivininky judris 2DEG kanale, jutiklio optinis
jautris padidéja papildomai iki 30 karty dél iSaugusio
volt-amperinés charakteristikos netiesiskumo.
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1 pav. (a) Pagaminto BT jutiklio UV FL nuotrauka, (b)
naudojamos Alg25Gag 7sN/AIN/GaN heterostrukttiros
virSutiniy sluoksniy schema, (c) laidumo juostos
diagrama su elektrony pasiskirstymu.

Reiksminiai ZodzZiai: peteliskés tipo THz jutikliai,
terahercinés bangos, galio nitrido heterostruktiiros,

dvimatés elektrony dujos.
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