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Улучшение эффективности фотопроводящих терагерцовых антенн на топологических изоляторах
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В настоящее время существует множество способов генерации и детектирования терагерцового излучения, одним из которых является применение фотопроводящих антенн (ФПА) на основе таких полупроводников, как InGaAS, GaAs, InGe и различных гетероструктур (InGaAs/InAlAs, GaAs/InGaAs)[1,2]. Принцип действия ФПА основан на возникновении импульсного терагерцового поля при облучении полупроводниковой пленки короткими (порядка 100 фемтосекунд) лазерными импульсами с энергией, превышающей ширину запрещенной зоны и действии ускоряющего электромагнитного поля, полученного в результате приложения к электродам постоянного напряжения смещения. В качестве новых материалов для генераторов и детекторов терагерцового излучения рассматриваются топологические изоляторы (ТИ).
В настоящей работе исследовалась генерация терагерцового излучения с накачкой эрбиевым волоконным лазером с длиной волны 0.78 мкм.  Тонкая пленка топологического изолятора Bi2-xSbxSeyTe3-y была выращена методом газофазной эпитаксии металлоорганических соединений [3]. Затем на нее методом литографии была нанесена дипольная антенна с зазором 20 мкм. Такая же дипольная антенна была напылена на полупроводниковой гетероструктуре для сравнения с ТИ. Сравнение нормированных спектров и форм сигналов ФПА показано на Рис. 1.
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Рис. 1. Терагерцовые импульсы, генерируемые в антеннах
Можно видеть сдвиг спектрального максимума в низкочастотную область от 260 ГГц до 180 ГГц. Известно, что резонансная частота дипольной антенны с длиной le на подложке с диэлектрической проницаемостью εd может быть записана как [5]: 
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из чего следует, что наблюдаемый частотный сдвиг связан с различием диэлектрических проницаемостей полупроводника и топологического изолятора. В работе будут представлены расчетные формы сигналов ФПА в зависимости от различных значений импеданса, а также их сравнение с реальными спектрами ФПА.

Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда (Проект № 22-22-00758).
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