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太赫兹片上系统中低温砷化镓薄膜光电导天线的研究

张
'

聪"

!

$

!苏
'

波"

,

!张宏飞"

!武亚雄"

!何敬锁"

!张存林"

"[

首都师范大学物理系$太赫兹光电子学教育部重点实验室,太赫兹波谱与成像北京市重点实验室,

北京成像技术高精尖创新中心$北京
'

"!!!J<

$[

北京市第八十中学睿德分校$北京
'

"!!"DJ

摘
'

要
'

太赫兹时域光谱技术是一种在太赫兹频段内$广泛应用的光谱测量技术'这种技术可以用于许多

物质的频谱分析$对于研究化学+半导体与生物分子等领域有着无可比拟的作用'然而用该系统进行样品探

测时$受回波的影响频谱分辨率较低,受太赫兹波光斑大小以及待测样品与电磁波相互作用距离长短的影

响$样品消耗量较多$并且整个系统的占用空间较大$这些局限性都限制了太赫兹时域光谱系统的进一步发

展'为了突破太赫兹时域光谱系统的局限性$设计了一种将太赫兹泵浦区+探测区和传输波导集成到一个硅

片上的太赫兹片上系统$该系统不仅能够解决上述系统的局限性$还能够省去样品测量前的光路准直环节$

使样品的测量过程更加简便$同时集成化的系统也很大程度上提高了太赫兹波传输的稳定性'在太赫兹片

上系统中$泵浦区和探测区的光电导天线是由低温砷化镓和金属电极制成$由于受到太赫兹片上系统的高

度集成化和低温砷化镓晶体生长条件的限制$如何制备出低温砷化镓半导体薄膜衬底$并将其转移与键合$

是太赫兹片上系统研制过程中的关键环节'首先利用分子束外延!

,Z+

"技术制备出由半绝缘砷化镓+砷化

镓缓冲层+砷化铝牺牲层和低温砷化镓层构成的外延片$然后利用盐酸溶液与砷化铝和低温砷化镓反应速

度差别较大的原理$将
$!!3T

厚的
5C5*

牺牲层腐蚀掉$从而得到
$

$

T

厚的低温砷化镓薄膜'为了更加高

效并且完整地得到低温砷化镓薄膜$研究了盐酸溶液在不同温度和不同浓度下与
5C5*

牺牲层的选择性腐蚀

速率的关系'给出了低温砷化镓薄膜制备过程中盐酸的最佳体积比浓度和最佳温度$即在
7=l

下
"=;87G

的盐酸溶液中进行砷化铝牺牲层的腐蚀'相比于已有工艺$这种腐蚀方法对实验设备的要求较低并且具有

较高的安全性'最后$将单层低温砷化镓薄膜转移键合至硅片上$并制成光电导天线的结构'利用飞秒激光

脉冲进行激发探测到太赫兹信号'由此说明$低温砷化镓薄膜的获取+转移与键合工艺能够满足芯片级太赫

兹系统的制作要求$这为太赫兹片上系统的进一步研制打下了坚实的基础'
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