8. Высокочастотные явления в полупроводниках
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Современная твердотельная микроэлектроника испытывает потребность в компактных высокочувствительных детекторах субтерагерцового (суб-ТГц) излучения, работающих в режиме нулевого смещения (zero bias detection), что обсдовлено как упрощением конструкции приемного элемента, так и существенным снижением уровня шумов [1]. Наряду с широко исследуемыми в этом плане традиционными СВЧ-детекторами (типа диодов Шоттки), значительный интерес представляет использование в качестве нелинейных элементов резонансно-туннельных диодных (РТД) структур, характеризующихся чрезвычайно малыми временами переходных процессов (менее 1 пс) [2]. Значительную асимметрию вольт-амперной характеристики (ВАХ) РТД можно создать, например, за счет специальной асимметричной конфигурации активной области [3]. С технологической точки зрения наиболее простой способ получения структурной асимметрии в РТД заключается в варьировании ширин барьеров и/или квантовых ям с сохранением химического состава соответствующих слоев.
В настоящей работе на основе численного решения уравнения Шредингера проведен анализ нелинейных свойств асимметричных одноямных и двухъямных РТД структур и особенностей выпрямления высокочастотного излучения в таких структурах при нулевом напряжении смещения. Представлены результаты расчетов ВАХ I0(Vdc,Vac) РТД различной конфигурации в присутствии внешнего электромагнитного поля, выполненных в приближении, что частота поля ћ не превышает ширину резонансного уровня . Рассмотрен как случай слабых полей, при котором изменения тока I0 пропорциональны второй производной d2I0 /dVdc2, так и случай более интенсивного воздействия, когда в выпрямлении переменного сигнала участвует область ВАХ с отрицательной дифференциальной проводимостью. Определены оптимальные параметры асимметричных одноямных и двухъямных РТД структур с точки зрения величины второй производной d2I0 /dVdc2 ВАХ при нулевом смещении. Показано, что оптимальные двухъямные РТД обладают на порядок большей чувствительность по сравнению с одноямными РТД. Измерены вольт-ваттные чувствительности изготовленных детекторов на основе асимметричных двухъямных GaAs/AlAs РТД с оптимальными структурными параметрами в диапазоне суб-ТГц частот.
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