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1024X1元探测器件
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窄禁带半导体材料、窄禁带半导体材料、器件器件物理与应用物理与应用

人工人工量子结构的量子态调控与应用量子结构的量子态调控与应用

光子探测与主动探测技术光子探测与主动探测技术

非制冷辐射探测材料与器件应用非制冷辐射探测材料与器件应用

红外红外光谱学新方法发展与应用光谱学新方法发展与应用

固体材料的固体材料的低能激发和输运低能激发和输运调控调控
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人才： 中科院院士 3人

国家杰出青年基金 3人

中国科学院百人计划 4＋3人

国家基金委创新团队 1项

人才： 中科院院士 3人

国家杰出青年基金 3人

中国科学院百人计划 4＋3人

国家基金委创新团队 1项
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中国科学院院士

Prof. D.Y. Tang
Narrow gap 

semiconductor 
material

Prof. S.C. Shen
Low-dimensional 
semiconductor 

and Spectroscopy

Prof. J.H. Chu
Narrow gap 

semiconductor and 
Ferroelectric Film
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֒

面临的两大困难：面临的两大困难：

受限于受限于量子阱的量子阱的生长，生长，材料材料只能吸收只能吸收不到不到10%10%的光；的光；

量子阱子带之间的跃迁的选择定则：量子阱子带之间的跃迁的选择定则：nn型量子阱不响应正型量子阱不响应正
入射的红外光。入射的红外光。

4ȁԆ ᴐ ̂2̃



State Key Laboratory of Infrared Physics

3̃ Ἵ ֒

4ȁԆ ᴐ ̂3̃

ᾃ
( ұ10 )̆Ἵ

̆ ὲ Ἵ
Ȃ



State Key Laboratory of Infrared Physics

一、实验室介绍一、实验室介绍

二、氮化镓基高速电子器件二、氮化镓基高速电子器件

三、氮化镓基固态三、氮化镓基固态THzTHz探测器件探测器件

四、展望四、展望
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双沟道
HEMT

单沟道
HEMT

双沟道 单沟道

VGS= 0V

VGS= 1V

750 110

900 150 单位(mA/mm)

共
源
级
放
大
电
路

1ȁ GaN HEMT ֒



State Key Laboratory of Infrared Physics

 

0 3 6 9 12 150

200

400

600

800

1000

1200

Drift-Diffusion model
 Hot electron model
 Thermodynamic model
 Hydrodynamic model
 Experiment

VDS(V)

I D
S(

m
A

/m
m

)

设计的四种理论模型

漂移扩散模型：均不考虑

热电子模型：热电子效应

热力学模型：自加热效应

流体力学模型：均考虑

自加热和热电子效应均会导致饱和漏极电流密度下降，但只有自加热效应

才能引起输出特性的非均匀下降，因此是导致负微分电导现象的原因

为了降低负微分电导，提高器件增益线性度，应该提高衬底的散热能力

Xiaodong Wang, et al., IEEE Transactions on Electron Devices, 59, 1393 (2012)
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Xiaodong Wang, et al., IEEE Transactions on Electron Devices, 59, 1393 (2012)
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Xiaodong Wang, et al., IEEE Transactions on Electron Devices, 59, 1393 (2012)
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Xiaodong Wang, et al., IEEE Transactions on Electron Devices, 59, 1393 (2012)

更大的导带不连续量

更强的极化效应
InAlN/GaN

上沟道更深、更窄的势阱

更高的饱和漏极电流密度

俘获电子密度降低一个数量级
InAlN势垒双

沟道HEMT
热电子效应

1ȁ GaN HEMT ֒
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Lin Wang et al, J. Appl. Phys. 5, 054501(2010)
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Lin Wang et al, J. Appl. Phys. 5, 054501(2010)
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Lin Wang et al, J. Appl. Phys. 5, 054501(2010)
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制作源漏电极

生长栅极氧化层

制作栅电极

ICP台面刻蚀

生长钝化层

源漏栅电极开孔

延伸电极制作

源漏栅

电极制作

ICP 台面刻蚀
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单个
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栅压为(a)0V，(b)-2V时测试器件的输出特性

测试单沟道HEMT的性能指标：

饱和漏极电流密度80mA/mm (美国普渡大学 Peter. Ye, 110mA/mm    
(J. Appl. Phys., 100, 074501 ) )

等效峰值跨导(GM /εr) 2.56mS/mm (Peter. Ye, 5ms/mm)

阈值电压-3.6V (Peter. Ye, -3V)
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Poisson-Schrodinger

电导率模型

带内电导率模
型

带间电导率模
型

电磁计算

求解Maxwell
吸收 透射

能量转换，
直流电导率
的变化

光栅

σ0+ σ1

GaN

AlGaN

THz input

THz output

光栅

σ0+ σ1

GaN

AlGaN

THz input

THz output

光栅

σ0+ σ1

GaN

AlGaN

光栅

σ0+ σ1

GaN

AlGaN

THz input

THz output

1μm周期

Lin Wang et al，Appl. Phys. Lett. 99, 063502(2011)
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Lin Wang et al，Appl. Phys. Lett. 99, 063502(2011)
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Lin Wang et al，APL 100, 123501 (2012)
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高的费米速度VF

高阶等离子体波共振

Lin Wang et al，IEEE J Quantum 
Electron.19, 8400507 (2013) ；
OE21，10821 (2013)
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高密度电子器件等离子体波的电压可调性
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Lin Wang et al，IEEE J Quantum 
Electron.19, 8400507 (2013) ；
OE21，10821 (2013)
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Lin Wang et al， IEEE J Quantum 
Electron.19, 8400507 (2013) ；
OE21，10821 (2013)



State Key Laboratory of Infrared Physics4ȁ /InAs ή

石墨烯光探测器

源
极

漏
极

较低的Ilight/Idark 比，提高探测器信噪比？
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C-based Narrow Gap Semiconductor Physics
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