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Plazminių bangų rezonansų [1] numatymas 

submikroniniuose lauko tranzistorių kanaluose 

stimuliavo taikomuosius darbus terahercų (THz) 

diapazone gerokai virš standartinių ribinių dažnių. Yra 

nemažai eksperimentinių [2] ir teorinių darbų [3], 

įrodančių, kad plazmoninis lyginimas gali būti 

panaudotas efektyviai THz detekcijai. Nežiūrint to, yra 

daug neatsakytų klausimų, liečiančių prognozių 

patikimumą, naudojant egzistuojančius hidrodinaminius 

modelius realių detektorių tyrimuose. 

Šiame darbe yra pateikti THz detekcijos didelio 

elektronų judrio tranzistoriuose (HEMT) skaitmeninio 

modeliavimo rezultatai. Buvo naudojamas dvimatis 

hidrodinaminis (HD) Al0.2Ga0.8N/GaN HEMT modelis, 

realizuotas Synopsys TCAD Sentaurus programų pakete. 

Palyginimui buvo naudotas supaprastintas 

dreifinis-difuzinis (DD) modelis, atmetant energijos 

balanso lygtį. AlGaN sluoksnio storis - 20 nm, ištako (S), 

sklendės (G) ir santako (D) ilgis - 300 nm, S-D atstumas - 

300 nm, G-D atstumas - 500 nm. AlGaN tarp elektrodų 

padengtas 25 nm Si3N4 pasyvaciniu sluoksniu. 

Si3N4/AlGaN riboje įvestas 5·10
13

 cm
-2

 paviršinio tankio 

donorinis lygmuo (0.4 eV nuo draustinės juostos centro), 

palaikantis didelį elektronų tankį kanale tarp elektrodų. 

AlGaN ir GaN sluoksniai nelegiruoti. S ir G sujungta per 

pastovios įtampos šaltinį UG, tarp D ir S įjungtas 50 mV 

amplitudės kintamos įtampos (0.1-1.0 THz) šaltinis. 

Detekcijos rezultatas gaunamas vidurkinant santako 

srovę, praleidus pereinamuosius procesus dviejų pirmųjų 

periodų metu. Tranzistoriaus jautris THz spinduliuotei 

buvo skaičiuojamas kaip detektuotos santako srovės 

santykis su kintamos įtampos šaltinio galia (A/W).  

1 pav. pateikti pagrindiniai modeliavimo rezultatai. 

 

1 pav. Tranzistoriaus jautrio priklausomybė nuo 

sklendės įtampos, esant skirtingiems kintamos 

įtampos šaltinio virpesių dažniams 

Didinant dažnį jautris mažėja. Tai yra siejama su 

didėjančiais galios nuostoliais kanale tarp elektrodų. 

Taip pat didėja skirtumas tarp HD ir DD modelių 

rezultatų. Esant 100 GHz, abu modeliai duoda 

praktiškai vienodą maksimalų jautrį apie 3.1 A/W prie 

UG = -2.6 V. Svarbus rezultatas yra tai, kad HD modelis 

numato detektuotos srovės ženklo pokytį, viršijus tam 

tikrą UG vertę. Šis efektas, kuris buvo stebėtas 

eksperimente [4] ir kurį negalima paaiškinti 

plazmoniniais modeliais, labiau pasireiškia, esant 

aukštesniems dažniams. 2 pav. parodyta vidutinės 

elektronų temperatūros priklausomybė kanale nuo UG. 

 
2 pav. Vidutinės elektronų temperatūros priklausomybė 

kanale nuo sklendės įtampos UG 

 

Nežiūrint to, kad elektronų temperatūra keičiasi 

nedaug, jos pasiskirstymas išilgai kanalo duoda 

papildomą difuzinę srovę, kuri prie UG = 0 yra 

dominuojanti, lyginant su plazmoniniu detekcijos sandu. 
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