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p鄄GaAs 同质结太赫兹探测器的优化与性能

钱摇 飞,摇 王天盟,摇 张月蘅*,摇 沈文忠
(上海交通大学 物理与天文系 人工结构及量子调控教育部重点实验室,上海摇 200240)

摘要:从提高 p鄄GaAs 同质结太赫兹探测器量子效率出发,在考虑温度和偏压等参数的影响后,优化了谐振腔增强

的 p鄄GaAs 同质结太赫兹探测器的材料及结构参数,使探测器的量子效率提高到了 17% . 并计算了探测器的响应

率、探测率和偏压、温度、光谱频率的关系,得到了最佳工作偏压(10 ~ 40 mV)、最佳工作温度( < 8 K)和最大探测率

(4. 1 伊 1010cm Hz1 / 2 / W) . 而通过施加一对匹配的反射镜来构造谐振腔的设计,所能获得的极限量子效率为 26% ,
极限探测率和响应率分别为 5. 7 伊 1010cm Hz1 / 2 / W、25. 9 A / W.
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Optimization and performance of p鄄GaAs homojunction THz detectors

QIAN Fei,摇 WANG Tian鄄Meng,摇 ZHANG Yue鄄Heng*,摇 SHEN Wen鄄Zhong
(Key Laboratory of Artificial Structures and Quantum Control, Ministry of Education,

Department of physics and astronomy, Shanghai Jiao Tong university, Shanghai摇 200240, China)

Abstract: In order to improve the quantum efficiency of THz detectors made of p鄄GaAs homojunction, the effects of
temperature and bias voltage were taken into account. By optimizing the materials and structure parameters of the reso鄄
nant cavity enhanced p鄄GaAs HIWIP detectors, its quantum efficiency was increased to 17% . The relationships among
the responsivity and detectivity of the detector, bias voltage, temperature and spectral frequency were simulated, leading
to an optimized bias voltage range(10 ~ 40 mV), an optimal temperature( < 8 K) and a maximum detectivity(4. 1 伊
1010cm Hz1 / 2 / W) . By applying a pair of matched mirror, the ultimate quantum efficiency, the detectivity and the re鄄
sponsivity are 26% , 5. 7 伊 1010cm Hz1 / 2 / W and 25. 9 A / W, respectively.
Key words: p鄄GaAs homojunction THz detectors, resonant cavity enhance, quantum efficiency, detectivity
PACS: 78. 20. 鄄e

引言

高性能半导体太赫兹(THz)探测器在物理学、
化学、医学、通信、检测、军事等不同领域有广阔的应

用前景,是太赫兹器件发展的重要方向[1鄄4] . 太赫兹

探测器发展的主要目标是拓展探测范围和提高器件

性能. 基 于 同 质 结 内 光 发 射 功 函 数 红 外 探 测

(HIWIP,Homojunction Interfacial Workfunction Inter鄄
nal Photoemission)概念的探测器,由于其结构简单、
探测的截止波长任意可调、材料和工艺成熟,已经成

为太赫兹探测器中的一个重要分支,受到了广泛关

注. 多周期的发射层 /本征层为这种同质结探测器的

基本结构. 其中发射层为重掺杂层,太赫兹吸收主要

发生在这一部分. 本征层为非掺杂层,主要负载偏置

电压. 其探测原理简单地说就是利用高掺杂和非掺

杂同质结界面上的功函数差异,通过内光发射实现

太赫兹探[5] . 从原理上讲,可以通过调节发射层的

掺杂浓度来获得任意的截止波长,并且探测器的截

止波长可以无限增大. 因此,高性能的 HIWIP THz
探测器的研究无疑具有重要的意义.

到目前为止,W. Z. Shen 等人已经研究了不同

结构参数的 GaAs HIWIP 探测器,量子效率普遍都
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比较低,因而响应率和探测率也不高[6鄄7] . 众所周知,
量子效率是衡量探测器性能的一个重要指标,其大

小将直接影响器件的响应率、探测率,提高量子效率

是探测器迈向实用的关键. 量子效率偏低的问题在

Si HIWIP 探测器和 n鄄GaAs HIWIP 探测器中也同样

存在. 为了解决这一矛盾,M. M. Zheng 以及 G. G.
Deng 等人提出用一对相互匹配的反射镜,从理论上

把 n鄄GaAs HIWIP 探测器的量子效率提高到了五倍,
显示出谐振腔结构在 THz 波段的有效实现[8鄄9] . 然
而,到目前为止,针对 p鄄GaAs HIWIP 探测器并没有

进行过细致的优化研究. 尽管 p鄄GaAs 和 n鄄GaAs
HIWIP探测器在研究方法上类似,但是由于两者载

流子有效质量存在较大的差异,因此性能上也存在

明显不同. 相比于 n鄄GaAs HIWIP,同样的截止波长

下 p鄄GaAs HIWIP 探测器对光的吸收效率更高,因此

更容易获得高的量子效率. 另外,以往关于 n鄄GaAs
HIWIP探测器优化过程中没有仔细地考虑过温度和

偏压的影响. 而对于 THz 探测器而言,忽略温度和

偏压的影响在很多情况下会造成一定的设计误差.
除此之外,设计谐振腔结构之后,p鄄GaAs HIWIP 探

测器的性能如何也无从得知.
本文从提高器件性能出发,在考虑温度和偏压

等参数的影响下,从理论上优化了谐振腔增强的 p鄄
GaAs HIWIP 探测器的材料及结构参数,并在 4 THz
下对 p鄄GaAs HIWIP 探测器进行了细致的研究. 首
先,采用菲涅尔系数矩阵法计算了 p鄄GaAs HIWIP 的

腔体结构对量子效率的影响,设计了底部金层反射

镜,把量子效率提高到 17% ;然后计算了优化后器

件的暗电流和偏压、温度的关系;最后,研究了探测

器的响应率、探测率和偏压、温度、光谱频率的关系,
得到了探测器的最佳工作偏压、最佳工作温度和最

大探测率. 此外,还计算了这种谐振腔增强的p鄄GaAs
探测器可能获得的极限量子效率和极限探测率.

1摇 腔体结构优化

p鄄GaAs HIWIP 探测器的结构示意图如图 1 所

示. 从上到下依次是顶部金属电极、顶部接触层、顶
部发射层、N 个周期的本征层和发射层、底部本征

层、底部金属电极、底部接触层、底部缓冲层和衬底.
其中从顶部发射层到底部本征层这部分我们称之为

探测器腔体. 当一束光入射到探测器光学窗口之后,
会在探测器内部产生光生载流子,探测器对光生载

流子的收集涉及到三个步骤: 首先光在重掺杂的发

射层中被吸收产生自由载流子,然后自由载流子被

输运到发射层和本征层之间的界面附近,最后载流

子在电场的作用下越过界面势垒被收集形成电流.
因此,探测器的量子效率 浊 应该是光吸收率 A、内光

发射率 Vb 以及势垒收集率 浊c 三部分的乘积,即 浊
= A浊b浊c . 浊b = exp( - de / Lz),其中 de 为发射层厚度,
Lz 为非弹性散射的平均自由程,一般取 200 ~
300 魡[10] . 浊c = exp ( - xm / Ls ), xm = ( q / 16仔 着0 ·

着sF)
1
2 ,F = Vb / di 是本征区的电场,Vb 是偏压,q 是

电子电量,着0 为真空介电常数,着s 是低频介电常数.
计算量子效率时,偏压 Vb 取 20 mV. di 是本征层的

厚度,Ls 为载流子在本征区的扩散长度,计算中取

276 魡[11] . 于是量子效率 浊 = Aexp ( - de / Lz ) exp
( - xm / Ls). 响应率 R = q浊姿 / hc,探测率 D* = AD

1 / 2R /
It,It 为总的噪声电流,h 是普朗克常数. 对于 HIWIP
探测器,总的噪声电流 It = [2q( Ib + Id)] 1 / 2 主要受

到背景光电流 Ib = q浊QbAD 和暗电流 Id 的影响[12] .
我们假定入射光的场角(FOV)为 180毅,则背景光子

数通量 Qb = 乙仔LB(姿)啄(姿)d姿 ,其中 LB(姿)是光子

幅度,啄(姿)是吸收谱线型[13],姿 是探测器的探测波

长,AD = 1 伊 10 - 3cm2 是探测器的面积.

图 1摇 p鄄GaAs HIWIP 探测器结构示意图. p + + 、p + 和 i 分
别表示接触层、发射层和本征层,顶部开有光学窗口.
Ert、Eit、Erb和 Eib分别表示顶部反射镜和底部反射镜的反
射、入射电场矢量
Fig. 1摇 The schematic structure of p鄄GaAs HIWIP THz de鄄
tector. p + + , p + , and i denote the contact layer, emitter
layer, and intrinsic layer, respectively. The optical win鄄
dow is opened on the top. Ert、Eit、Erb and Eib are the inter鄄
nal incident and reflective electric field vector at the top
mirror and bottom mirror

为了计算多层膜系中的光吸收,采用菲涅尔系

03



1 期 钱摇 飞 等:p鄄GaAs 同质结太赫兹探测器的优化与性能

数矩阵法,每层介质的复折射率 軌n = [着肄 (1 - 棕p
2 /

(棕2 + i棕0棕)) + 棕TO
2 ( 着s - 着肄 ) / ( 棕TO

2 - 棕2 -
i酌p棕)] 1 / 2,其中 棕 = 2仔c / 姿 是入射光的频率. 棕p =
(Ndq2 / 着0着sm*) 1 / 2为等离子激元的频率,Nd 是掺杂

浓度,m*是 p鄄GaAs 中载流子的有效质量. 棕0 = 1 / 子,
子 是自由载流子的弛豫时间. 着肄 是高频介电常数,酌p

= 0. 25 伊 10 - 3q / h 是阻尼常数,棕TO是横光学声子的

圆频率,考虑温度 T 的影响后,着s = 12. 4(1 + 1. 2 伊
10 - 4T),着肄 = 10. 60(1 + 9 伊 10 - 5T),棕TO = 33. 81(1
- 5. 5 伊 10 - 5T)q / h[14] .

为了保证良好的欧姆接触,顶部接触层和底部

接触层的掺杂浓度取为 2 伊 1019cm - 3 . 在优化探测器

结构参数时,假定工作温度是液氦温度 4. 2 K,偏压

是 20 mV,探测的是 4 THz 的入射光. 下面,首先从

提高量子效率为出发点来优化探测器的腔体结构参

数: 周期数 N,发射层掺杂浓度 Nd,发射层和本征层

的厚度 de、di .
从量子效率的表达式中不难看出,提高 HIWIP

腔体内的光吸收率 A 是提高量子效率最有效的方

法. 提高光吸收率 A 的方法有两种: 一是增加掺杂

的发射层的数目,二是增加发射层的吸收系数 琢[7] .
之前的研究表明,适当增加周期数 N 能够有效提高

量子效率,但是 N 受到碰撞离子化条件的约束,并
不是越大越好. 根据计算,必须小于 21[11],故本文

计算中取 N = 20. 为了获得较高的吸收系数,发射层

的掺杂浓度 Nd 应较高. 但是 Nd 并不能过高,过高

的掺杂浓度会使器件的界面截断性变差,而且暗电

流也会增大,势必会严重影响探测器的性能. 因此,
在选择 Nd 时,必须同时考虑其与暗电流的关系. 在
无光照的情况下,探测器中的电子有可能会通过热

激发或者隧穿效应越过势垒,根据电子能量的不同,
可能有三种暗电流成分: 热发射暗电流( ITE)、热场

发射暗电流( ITFE)和场发射暗电流( IFE). ITE的计算

可以利用理查森 杜什曼方程,ITFE和 IFE可以利用隧

穿理论来计算[12] .
图 2 给出了偏压 Vb = 20 mV、T = 4. 2 K 情况下,

暗电流随着掺杂浓度的变化曲线. ITFE远大于其他两

种暗电流,总的暗电流 ISUM基本等于热场发射电流

ITFE . 当 Nd = 1 伊 1019 cm - 3时,暗电流 ISUM还比较小,
之后开始迅速增大,因此 Nd 取 1 伊 1019 cm - 3较为合

适,此时对应的截止波长(姿c ~ 100 滋m)恰好包含

4 THz波段.
发射层的厚度 de 和本征层厚度 di 分别会影响

图 2摇 Vb = 20 mV、T = 4. 2 K 时,探测器腔体中三种暗
电流与掺杂浓度 Nd 的关系. 绿线表示总的暗电流
Fig. 2 摇 The dependence of the three compositions of
dark current on the doping concentration with bias volt鄄
age Vb = 20 mV and temperature T = 4. 2 K. The green
line is the total dark current

内光发射率 浊b 以及势垒收集率 浊c,从而影响量子

效率. 图 3 表示的是量子效率 浊 与 de、di 的关系. 当
di 一定时,浊 总是随着 de 的增大,先增大后减小. 这
是因为当发射层的厚度增加时,虽然吸收率 A 增加

了,但是内光发射率 浊b = exp( - de / Lz)反而会下降.
同时我们还注意到,当 de 一定时,浊 随着 di 的增大

上下起伏,这是因为 di 会影响光场分布,另外 di 的

增大还会严重影响势垒收集率,因而会影响量子效

率. 从图中可知,当 de = 20 nm,di = 233 nm 时,量子

效率达到最大值 6. 3% . 至此,我们完成了探测器腔

体结构的优化: 周期数 N = 20,Nd = 1 伊 1019cm - 3,de

= 20 nm,di = 233 nm.

图 3摇 4 THz 条件下,量子效率随发射层的厚度
de 和本征层的厚度 di 的变化关系
Fig. 3摇 The dependence of the quantum efficiency
on the thicknesses of the undoped and doped GaAs
layers in the cavity under 4 THz

2摇 谐振腔

通过腔体结构的优化,腔体内的吸收率达到
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35% ,量子效率仅为 6. 3% . 为了详细了解器件中各

部分的光吸收情况,需要分析探测器中的能流分布

图,如图 4 中的红色曲线所示. 假定光线从探测器光

学窗口垂直入射,则有 80% 的能量进入探测器,经
过 100 nm 厚的顶部发射层时有 10% 被消耗,接着

经过 20 周期的发射层和本征层以及底部本征层后,
还剩下 45%的能量. 此后,这些能量进入到对光电

流没有贡献的底部接触层,并有 26%的能量透射出

探测器. 不难看出,只有 35% 的能量被探测器腔体

吸收,其余的 65% 都对光电流没有贡献,因而探测

器量子效率并不高.

图 4摇 探测器内部从上到下各层的能流分布情
况,0 nm 的位置代表空气与探测器界面. 绿线
是加了底部金层反射镜后的能流分布,红线是
未加底部反射镜时的能流分布
Fig. 4 摇 The energy flux distribution in different
layers of the detector from top to bottom. The lo鄄
cation at 0 nm denotes the interface between the
air and the detector. The green and red lines show
energy flux distribution of device with and with鄄
out bottom gold mirror, respectively

为了进一步提高量子效率,可以在探测器的上

下设计一对相互匹配的反射镜,让能量在腔体内形

成谐振,多次经过腔体的发射层而被多次吸收,从而

有效的提高量子效率. 在设计反射镜之前,先定义反

射镜的振幅反射率和相位. 定义顶部反射镜的振幅

反射率 rt = |Ert / E it | ,相位 渍t = arg(Ert / E it),底部反

射镜的振幅反射率 rb = |Erb / E ib | ,相位 渍b = arg(Erb /
E ib). 其中 Ert、E it、Erb和 E ib是图 1 中顶部和底部反

射镜表面上的电场.
从上文可知,多达 26% 的能量透射出探测器,

底部反射镜的作用在于把这些能量尽可能多的反射

回探测器腔体内. 那么,底部反射镜的振幅反射率应

该尽可能高. M. M. Zheng 等已经研究过 GaAs 和金

层作为底部反射镜对提高探测器量子效率的作用,
研究结果表明,金因其高的反射率( > 99% )而具有

很好的效果[7] . 这种结构同样也适用于本文所设计

的探测器. 因此,在图 1 中底部接触层之下加上一层

本征 GaAs 和一层金层(GaAs 在上,金层在下),与
底部接触层一起构成底部反射镜. 此时顶部发射层

和空气形成的自然界面相当于顶部反射镜(称之为

自然界面镜),与底部反射镜构成了谐振腔.
图 5 给出了量子效率 浊 与底部反射镜中本征层

厚度 dib、金层厚度 dgb的关系. 当 dib一定时,量子效

率 浊 先随着 dgb的增大而迅速增大,dgb > 75 nm 后就

几乎不变,这是因为金的穿透深度很小. 而当 dgb一

定时,浊 随着 dib的增大而小幅减小,因为 dib会小幅

影响光场分布. 由图可知 dib = 0 nm,dgb > 75 nm 时

量子效率 浊 达到最大值 ~ 17% ,为不加底部反射镜

的 2. 7 倍. 另外,从图中还可以看到,当 dgb一定时,
量子效率对 dib不敏感. 因此,只需在器件制备完成

之后,在本征 GaAs 衬底背面镀上金层即可. 制备工

艺简单,器件性能却得到很大提高. 加上底部金层反

射镜之后,探测器腔体内能流的分布情况,如图 4 中

绿线所示. 此时,探测器腔体内的吸收高达 95% ,只
有 4%的能量被反射和 1% 能量消耗在底部接触层

中,导致了量子效率的大幅提高.

图 5摇 腔体结构优化后,探测器的量子效率和
底部反射镜的本征层厚度 dib和金层厚度 dgb

的关系
Fig. 5 摇 The dependence of the quantum effi鄄
ciency on the thicknesses of the undoped GaAs
layer and Gold layer in the bottom mirror after
the optimization of the cavity

底部反射镜对能量的利用率已经高达 95% ,那
么顶部反射镜的设计是否能够进一步提高量子效

率? 为此,我们计算了顶部反射镜对量子效率的影

响. 根据菲涅尔系数矩阵法,在不考虑具体的顶部反

射镜材料和结构的情况下,可以把任意复杂结构的

顶部反射镜等效为振幅反射率为 rt、相位为 渍t 的单

层界面. 图 6 是探测器的量子效率与顶部反射镜的
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rt 和 渍t 的关系图. 从图中可以知道,当顶部反射镜

的相位 渍t = - 0. 1仔 时,量子效率总是取得极大值.
并且当顶部反射镜的振幅反射率 rt = 82%时取得极

限值 26% (此时,对应腔体内的吸收率 ~ 99% ). 也
就是说,对于优化后的 p鄄GaAs HIWIP 探测器而言,
通过施加一对匹配的反射镜来构造谐振腔这种设

计,所能获得的极限量子效率为 26% . 我们称 准t =
- 0. 1仔,rt = 82%的界面为顶部理想反射界面.

图 6摇 加了顶部理想反射界面后,探测器的量子
效率随顶部反射镜的振幅反射率 rt 和相位 渍t 的
变化关系
Fig. 6摇 The dependence of the quantum efficiency
on the reflectivity rt and phase shift 渍t with an ide鄄
al top reflection interface

3摇 性能研究

针对优化好的谐振腔增强的 p鄄GaAs HIWIP 探

测器,进一步研究了各项性能. 由于暗电流的大小是

衡量器件性能的一个重要指标,因此,了解优化好的

p鄄GaAs HIWIP 探测器的暗电流特性很有必要. 图 7
给出了 T = 4. 2 K 下,暗电流 Id 和偏压 Vb 的关系. 偏
压不仅会影响探测器能带结构,而且会影响载流子

的漂移速度,所以当偏压 Vb 增大时,总的暗电流

ISUM增大. 当器件工作在很低的温度下,并且偏压较

小的情况下,暗电流以热场发射暗电流 ITFE为主. 随
着 Vb 逐渐增大,IFE会迅速增大,并在 Vb = 61 mV 时

超过 ITFE成为影响暗电流的主要因素. 因此,对于 Nd

= 1 伊 1019 cm - 3的器件,若电压超过 61 mV,暗电流

将对电压的变化很敏感.
图 8 则给出了 Vb = 20 mV 时,暗电流 Id 和温度

T 的关系. 从图中可以看出,在偏压不太大的情况

下,温度 T 对热发射暗电流 ITE影响最大,热场发射

暗电流 ITFE次之,而场发射暗电流 IFE几乎不随温度

改变. 温度一旦超过 18 K,热发射电流将超过热场

发射暗电流,成为影响暗电流的主要因素. 图 8 中的

图 7摇 4. 2 K 下,三种暗电流和偏压 Vb 的关系. 插图
是 55 mV ~ 70 mV 时,热场发射电流 ITFE和场发射电
流 IFE的变化曲线的局部放大
Fig. 7 摇 The dependence of the three compositions of
dark current on bias voltage with T = 4. 2 K. Shown in
the inset is the partly magnified ITFE and IFE

插图给出了温度在 4 K 到 12 K 之间时探测器的暗

电流 Id 和背景光电流 Ib . 当温度高于 8 K 暗电流 Id
将超过背景光电流 Ib 并迅速增大,这说明只有当温

度低于 8 K 时,探测器才工作于背景光电流限制模

式,即探测器的 Tblip为 8 K.

图 8摇 20 mV 下,三种暗电流和温度 T 的关系.
插图是 4 ~ 12 K 时,暗电流 Id 和背景光电流 Ib
随温度的变化曲线. 两者在 8 K 附近相等
Fig. 8 摇 The dependence of the three composi鄄
tions of dark current on bias voltage with Vb =
20 mV. Shown in the inset is the temperature de鄄
pendence of dark current and background photo鄄
current, which equals to each other at 8 K

响应率和探测率是表征探测器性能的最重要的

两个参数. 图 9 表示 T = 4. 2 K 时,优化后的 p鄄GaAs
HIWIP 探测器的探测率 D*以及响应率 R 随偏压 Vb

的变化曲线. (a)、(b)分别表示加了自然界面镜和

顶部理想反射界面时的情况. Vb 较小时,D*比较小,
这是由于小偏压下探测器的量子效率、响应率 R 较

小(如插图所示). 当 Vb 增大到一定数值后,探测率

又会因为噪声电流 It 的增大而减小. Vb 在 28 mV 左

右时,对于两种不同的顶部反射镜情况,探测器分别

达到最大探测率 3. 9 伊 1010 cm Hz1 / 2 / W 和 4. 9 伊
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1010cm Hz1 / 2 / W. 当 Vb 超过 35 mV 后,由于噪声电流

It 迅速增大,D*急剧降低,探测器性能显著恶化. 因
此,为保证足够高的探测率 D*,探测器的最佳工作

偏压应该 10 ~ 40 mV.

图 9摇 4. 2 K 下,探测器的响应率和探测率和
偏压的关系. (a)、(b)分别表示理想反射界面
和顶部自然界面镜的情况
Fig. 9摇 The dependence of responsivity and de鄄
tectivity of detectors on bias voltage with T =
4. 2 K. (a) and (b) correspond to the cases of
native interface top mirror and ideal top reflection
interface, respectively

图 10 是 Vb = 20 mV 时,自然界面镜和顶部理想

反射界面情况下,探测率 D*随温度 T 的变化曲线.
插图是对应的响应率 R 和温度的关系,在所给的温

度区间内,R 几乎不变. 而温度对探测器暗电流的显

著影响已由图 8 给出,所以温度主要通过影响噪声

电流来影响探测率. 从图中可以看出,当温度超过

8 K时,探测器的 D*开始迅速降低. 所以,探测器的

最佳工作温度应该在 8 K 以下,探测率分别为 3. 8
伊 1010cm Hz1 / 2 / W 和 4. 7 伊 1010cm Hz1 / 2 / W.

图 10摇 20 mV 下,探测器的响应率、探测率和
温度的关系. (a)、(b)分别表示自然界面镜和
顶部理想反射界面优化的情况
Fig. 10摇 The dependence of responsivity and de鄄
tectivity of detectors on temperature with Vb =
20 mV. (a) and (b) correspond to the cases of
native interface top mirror and ideal top reflec鄄
tion interface, respectively

图 11 给出了 T = 4. 2 K、Vb = 20 mV 时,探测器

对光谱的响应. (a)、(b)分别表示加了自然界面镜

和顶部理想反射界面时的情况. 从图中可以看到,
D*曲线的变化规律和 R 曲线基本一致,探测器对光

谱的峰值响应都在 4 THz 附近. 所设计的器件峰值

探测率为 4. 1 伊 1010 cm Hz1 / 2 / W,要优于 W. Z. Shen
等人得到的结果[5鄄6] . 而对于 4 THz 的 p鄄GaAs HI鄄
WIP 探测器而言,通过施加一堆匹配的反射镜来构

造谐振腔这种设计,所能获得的极限探测率和响应

率分别为 5. 7 伊 1010cm Hz1 / 2 / W、25. 9 A / W.

图 11摇 4. 2 K、20 mV 条件下,探测器的响应
率、探测率和频率的关系. ( a)、(b)分别表示
自然界面镜和顶部理想反射界面优化的情况
Fig. 11摇 The dependence of responsivity and de鄄
tectivity of detectors on spectral frequency with
T = 4. 2 K and Vb = 20 mV. (a) and (b) corre鄄
spond to the cases of native interface top mirror
and ideal top reflection interface, respectively

4摇 结论

通过优化谐振器增强的 p鄄GaAs HIWIP 探测器

的材料和结构参数,使量子效率提高到了 17% ,为
施加底部反射镜之前的 2. 7 倍. 这种通过施加一堆

匹配的反射镜来构造谐振腔的设计,所能获得的极

限量子效率为 26% . 优化后的谐振器增强的 p鄄GaAs
HIWIP 探测器 Tbilp = 8 K,最佳工作偏压在 10 ~
40 mV,所能获得的极限探测器和响应率分别为

5. 7 伊 1010 cm Hz1 / 2 / W、25. 9 A / W. 而设计的探测器

的探测率(4. 1 伊 1010 cm Hz1 / 2 / W)与极限探测率非

常接近.
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