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内容概要

曹俊诚编著的《半导体太赫兹源探测器与应用(精)》主要论述了半导体太赫兹(THz)辐射源与探测器的
基本原理、模拟与设计、器件研制方法以及
THz通信与成像应用等。
全书共分11章，包括第l章THz波产生、探测与应用概述；第2章THz场与低维半导体的相互作用及高场
电子输运；第3章电子学
THz振荡器与器件模拟；第4章THz半导体负有效质量振荡器非线性动力学；第5章THz场作用下微带超
晶格非线性动力学；第6章石墨烯THz光电特性；第
7章THz半导体量子级联激光器；第8章THz半导体量子阱探测器；第9章THz波的传输；第10章THz通
信；第11章THz成像。

《半导体太赫兹源探测器与应用(精)》适合从事THz、红外、微波、天文和生物医学等领域的工程技
术人员，以及大专院校和科研院所相关专业的本科生、研究生和科研工作人员参考。
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作者简介

曹俊诚，1967年生于江西，1994年于东南大学电子工程系获博士学位。
现为中国科学院上海微系统与信息技术研究所研究员、博士生导师，国家杰出青年基金、中国科学院
“百人计划”、上海市自然科学牡丹奖获得者，新世纪百千万人才工程国家级人选。
2004～2010年担任中国科学院上海微系统与信息技术研究所信息功能材料国家重点实验室主任，20l1年
起担任中国科学院太赫兹固态技术重点实验室主任。
主要从事太赫兹物理、器件及通信与成像应用等方面的研究。
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书籍目录

前言
第1章 THz波产生、探测与应用概述
第2章 THz场与低维半导体的相互作用及高场电子输运
第3章 电子学THz振荡器与器件模拟
第4章 THz半导体负有效质量振荡器非线性动力学
第5章 THz场作用下微带超晶格非线性动力学
第6章 石墨烯THz光电特性
第7章 THz半导体量子级联激光器
第8章 THz半导体量子阱探测器
第9章 THz波的传输
第10章 THz通信
第11章 THz成像
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章节摘录

版权页：   插图：   小到413A／cm2。
在半导体子能级电子输运过程中，LO声子散射是一种重要的散射机制。
因此，系统中LO声子的数目必然会影响器件的电子输运过程。
图7.31（a）给出LO声子数目随注入势垒宽度的变化关系。
与电流密度变化趋势相似，系统中LO声子数目随注入势垒宽度的增加也单调减少，从6327降到2679（
声子数目采用任意单位）。
随着势垒宽度增加，电子隧穿势垒变得越来越困难，因此电子输运受到一定程度的阻碍，导致电流密
度随注入势垒宽度的增加而单调减小。
注入势垒宽度主要影响电子在注入能级1’和上激光能级4之间的传输。
通过分析电子从注入能级1’隧穿进入上激光能级4的概率发现，随着注入势垒宽度的增大，弛豫时
间T1'4由12ps增加到29ps。
图7.31（b）和（c）分别给出激光能级间的粒子数反转△N43和增益。
与电流密度J和LO声子数目的单调变化趋势不同，随着注入势垒宽度的增加，粒子数反转和增益在某
一个注入势垒宽度处取得最大值。
当注入势垒宽度为41A时，粒子数反转和增益都取得最大值，分别为1.05×1010cm—2和106cm_—1。
另外，在最优化的41A注入势垒下，可以得到长的上激光能级寿命T4=3.8ps以及短的下激光能级寿
命T4=0.9ps。
对于其他注入势垒宽度的情况，要么T4比较短，要么T3比较长，因此只有在41A注入势垒下，粒子数
反转和增益才是最大的。
实验测量得到的最优化注入势垒宽度为44A，最高工作温度为141K（166）。
由此可见，我们的模拟结果与实验研究结果还是十分吻合的。
由图7.31（d）发现，随着注入势垒宽度的变化，上激光能级4的电子温度在100 K左右波动。
 在优化的注入势垒宽度确定之后，就可以进行收集势垒宽度的优化了。
在优化收集势垒宽度的过程中，设定注入势垒宽度为41A。
图7.32给出蒙特卡罗模拟的收集势垒宽度对器件性能的影响。
收集势垒宽度主要影响电子在共振双带3和2之间的输运过程。
从图7.32（a）中看出，随着收集势垒宽度的增加，电流密度J从1325A／am2单调降低到702A／am2。
与前面介绍的注入势垒宽度效应一样，电流密度的降低主要是由于势垒宽度的增加导致电子隧穿收集
势垒概率的降低而造成的（17）。
同样地，热声子数目与电流密度的变化趋势相同，随势垒宽度的增加，声子数目单调减少。
图7.32（b）为粒子数反转和谐振强度随收集势垒宽度的变化关系。
在较宽的收集势垒宽度范围内，粒子数反转△N43和谐振强度f43的值比较大。
仔细观察发现，随着收集势垒宽度从39A增加到48A，△N43增大，但是。
f43却减小。
由于增益g正比于△N43×f43，所以计算的增益在39A到48A收集势垒宽度范围内几乎没有什么变化，
如图7.32（c）所示。
从收集势垒宽度效应的分析看出，在相对较宽的收集势垒范围内，增益对势垒宽度的变化并不敏感。
实验研究也表明，收集势垒宽度对器件性能的影响不是很明显（168）。
 最后一个需要优化的设计参数是注入阱内的掺杂浓度。
图7.33给出蒙特卡罗模拟的掺杂浓度对器件性能的影响。
随着掺杂浓度从2.8×1010cm—2增加到4.8×1010cm—2。
，电流密度线性增加。
这是因为掺杂浓度增大，器件内部电子浓度增⋯⋯
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编辑推荐

《半导体太赫兹源、探测器与应用》主要以原始论文、尤其是以作者课题组的工作为基础，对半导
体THz辐射源与探测器的基本原理、模拟与设计、器件研制方法以及THz通信与成像应用等，做了比
较系统的阐述。
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