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Аннотация. Теоретически исследовано возбуждение коротких электрических моноимпульсов волн про-

странственного заряда с широким частотным спектром, лежащим в терагерцовом диапазоне, в пленках

нитридов. Возбуждение этих импульсов с длительностями �5 пс с высокими пиковыми значениями элек-

трических полей возможно в пленках n–GaN или n–InN субмикронных толщин при наличии отрицатель-

ной дифференциальной проводимости. При моделировании нелинейной динамики импульсов учтена не-

локальная зависимость дрейфовой электронной скорости от средней электронной энергии. Указаны опти-

мальные значения приложенных постоянных электрических полей и равновесной концентрации

электронов для возбуждения моноимпульсов. Динамика моноимпульсов слабо зависит от ширины пленки,

а также от величины и формы входных возбуждающих импульсов. Короткие электрические моноимпуль-

сы отличаются от доменов сильного электрического поля в диодах Ганна на объемных кристаллах с отри-

цательной дифференциальной проводимостью.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время широко исследуются

активные и управляющие устройства терагер-

цового (ТГц) диапазона [1–7]. Нитриды галлия

и индия GaN, InN используются в нижней час-

ти ТГц диапазона f = 0,1–1 TГц [8–15]. Волны

пространственного заряда (ВПЗ) в пленках

n–GaN или n–InN усиливаются при наличии

отрицательной дифференциальной проводи-

мости (ОДП), если значения приложенных по-

стоянных электрических полей выше опреде-

ленных пороговых (рис. 1).

Геометрия задачи представлена на рис. 1a,

где пленка n–InN или n–GaN занимает область

0 < x < 2l, при x > 2l вакуум, при x < 0 находит-

ся подложка из диэлектрика с проницаемостью

�1 = 4, I — входная антенна, II — выходная ан-

тенна. На рис. 1б представлены зависимости

дрейфовой скорости от электрического поля в

n–GaN кубической симметрии (кривая 1) и в

n–InN кубической симметрии (кривая 2). Зави-

симости средней электронной энергии от элек-

трического поля представлены на рис. 1в.

Используются следующие свойства нит-

ридов: высокие значения критических посто-
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