
OSCILLATIONS TERAHERTZ DE PLASMA 2D 
DANS LES FETs NANOMETRIQUES

Ondes de Plasma
3D 2D, avec une grille
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Nano-Transistors et radiations THz 
M.I. Dyakonov, M.S. Shur, Phys. Rev. Lett. 67 (8), 1137 (1993)

Fréquence dépend de la dimension & de la tension de grille

• Les ondes de plasma peuvent être générées dans le canal du 
transistor à effet de champ par un courant constant. Le canal agit 
comme une Cavité résonante pour les ondes de plasma. Emission 
THz à partir d’un seuil de courant

• Excitation des ondes de plasma dans le canal produit une tension 
continue entre la source et le drain, proportionnelle à la puissance 
de la radiation extérieure. 

Si les conditions de bords dans le canal sont asymétriques:
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FET GaInAs – 60 nm
Vg = 1V fo ~ 2THz

Equipement
•Sources:                    Carcinotrons (200-700 GHz), Laser CO2

•Détecteurs:                InSb, GaAs, Si bolomètre

•Spectromètres:          Spectromètres Fourier; spectromètre à
résonance cyclotronique (0.3-8 THz)

•Cryogénie:                 4K -300K 

•Champ Magnétique:  0-10T

Transistors
1) Fujitsu FHX06X 

GaAs/AlGaAs HEMT, 
Lg=0.25mm, W=200mm

2) InAlAs/InGaAs/InP HEMT 

Lg=60-300nm, Wg=50µm

µ=27000cm/Vs, n=3.3 1011 cm-2

4) AlGaN/GaN HEMT 

Lg=150nm, Wg=200µm

n=1.2 1013 cm-2

3) MOSFET 
Silicium 
STMicroelectronics
Lg=20-100nm
µ=300cm/Vs
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Détection
Influence du courant de drain à
300K GaAs/GaAlAs, 250 nm 
gate

Sous illumination, la mobilité des 
électrons augmente et les pics 
deviennent plus  prononcés
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Lorsque la température décroît, la mobilité, donc le 
facteur de qualité augmente et la détection entre dans 
son régime résonant et les pics deviennent plus 
marqués.

Le décalage des pics observés en fonction de la 
fréquence de radiation extérieure est en accord avec 
la théorie.

Collaborations

PICS” Terahertz oscillations of two-dimensional plasma in nanometre 
semiconductor systems”. 

E-GDR: “Détecteurs et Emetteurs de Radiations TéraHertz à Semiconducteurs »

ST Microelectronics :  “Nano-2008”
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Emission

• Transistors avec capacitance incorporée
• Transistors de longueur de grille différente Lg : 50-300 nm

AlGaAs/InGaAs HEMT
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Spectre d’émission I(V)/Seuil d’émission Influence du 
champ magnétique

HEMT AlGaN/GaN 220nm
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