Didelio jautrio placiajuostis terahercinis silicio KMOP technologijos jutiklis

High-sensitivity broadband THz detector based on silicon CMOS
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Lauko tranzistoriai gali biiti panaudoti terahercy
ruozo spinduliuotés detekcijai. Sio tipo jutikliai - tai ga-
lios jutikliai ir jy veikimo principas - teraherciniy bangy
lyginimas tranzistoriaus kanale. Kai daZniai yra nedide-
li, tranzistorius dirba klasikiniu varZinio mai§ymo reZi-
mu, taciau kylant daZniui pradeda veikti kitas, plazmi-
niy bangy sklidimu dvimatése elektrony dujose grjstas
maiSymo mechanizmas, leidZiantis jutikliui dirbti virsi-
janciuose kanalo uzdaryma dazniuose [1, 2]. Integriniuo-
se grandynuose jdiegti komplementariis metalo oksido-
puslaidininkiy (KMOP) tranzistoriai ir su jais suderintos
antenos yra vienas i$ galimy kambario temperatiiros THz
jutikliy sprendimy, panaudoty realaus laiko vaizdo kame-
ry gamybai [2, 3]. KMOP detektoriy konstrukcija nuolat
gerinama siekiant padidinti jy jautrj ir patikimuma. Siame
darbe pristatomas placiajuostis jutiklis su peteliskés for-
mos antena, kurio ekvivalentiné triukSmy galia (NEP) ir
jautris 500-750 GHz dazniy srityje iSlieka vienodame ly-
gyje ir siekia, atitinkamai, 67 pW/\/E ir 100 V/W, jskai-
tant visg j prietaisg krentancios spinduliuotés galia.

Terahercinis tranzistorinis jutiklis (TeraFET) buvo
sumodeliuotas Vilniaus universitete ir pagamintas Taiva-
nio kompanijos "TSMC", naudojant standarting 90 nm
KMOP technologija. Siekiant pagerinti detektoriaus jaut-
1j, atsizvelgta j tokius tranzistoriaus geometrijos paramet-
rus kaip kanalo ilgis, uzturos ilgis ir plotis, pilnutiniy var-
7y suderinimg tarp antenos ir tranzistoriaus bei gamybos
ypatumus. Viename Si kristale jterpti keli skirtingi jutik-
liai (1 Pav.). Siame darbe pristatomas tiriamoje daZniy
srityje jautriausias prietaisas su peteliskés formos antena.
Jutiklis optimizuotas rySiui su hiperpusrutulio formos Si
leSiu i§ padéklo pusés.

1 pav. Si kristalas su placiajuosciu jutikliu su peteliskés
formos antena (iSskirtas rémeliu).

TeraFET daZninés ir elektrinés charakteristikos
iSmatuotos eksperimentiniu stendu, kurj sudaré 500-
750 GHz daZniy diapazone derinamas nuolatinés veikos
Saltinis "VDI WR1.5" ir du neaSiniai ("off-axis") paraboli-
niai veidrodZiai, skirti spinduliuote nukreipti j detektoriy.

Tranzistoriaus atsakas stiprinamas maZatriukSmiu jtam-
pos stiprintuvu ir matuojamas dinaminiu signalo analiza-
toriumi "SRS SR785". Spinduliuoté moduliuojama salti-
nyje stac¢iakampio formos periodiniu signalu.

Didziausias jtampos signalas ir jautris jutiklyje pa-
siekiamas ties 0,06 V uzttros jtampa. Ties 610 GHz
daZniu tranzistoriaus jautris sieké 200 V/W jskaitant vi-
sa j prietaisg krintancia spinduliuotés galia. AtsiZvelgus j
nuostolius antenoje ir l¢Siuose, jvertinti TeraFET rodikliai
bty kelis kartus geresni, ta¢iau maZiau naudingi i§ prakti-
nés pritaikymo pusés. Optimalesnis detektoriaus darbinis
taskas yra ties ~0,45 V uzttros jtampa, kur NEP yra ma-
Ziausia - 67 pW/VHz. Nesutapimas tarp jautrio ir NEP at-
siranda dél netiesinés kanalo varZos priklausomybés nuo
uztros jtampos. Tyrimai parodé, kad jutiklis yra placia-
juostis - jo efektyvumas iSlieka tame paciame lygyje pla-
¢iame daZniy diapazone. Detektoriaus NEP neperZengia
100 pW/VHz ribos beveik visoje tirty dazniy srityje (Zr.
2 Pav.). Gauti TeraFET jautriai yra kelis kartus geresni
uz komercinius Goléjaus narverlio tipo terehercinius ju-
tiklius.
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2 pav. Jutiklio efektinés triuk§mo galios ir jautrio
priklausomybés nuo terehercinio Saltinio daznio.
UZtaros jtampa - 0,45 V.
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