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RESUME

Nous avons fabriqué et mesuré des détecteurs THz sub-longueur accordables en
fréquence sur le principe des résonateurs en anneau fendu "split ring" SRR (circuits
RLC). Des lasers a cascade quantique ultra petits (de ’ordre de A) ont été congus et
mesurés avec la méme architecture LC.
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1. INTRODUCTION

Développer des dispositifs (détecteurs et émetteurs) dans la gamme spectrale du térahertz (0.3-30
THz) comporte un enjeu fondamental dans les applications en métrologie, dans le médical et dans le
contrdle de processus en raison des raies d’absorption des molécules organiques dans cette gamme.
Les détecteurs présents sur le commerce sont pour la plupart des dispositifs thermiques qui ont une
sensibilité assez faible ou bien ne sont pas rapides. Les détecteurs "quantiques" pourraient
¢galement grandement bénéficier d’améliorations radicales. Construire des détecteurs sub-longueur
d’onde accordables en fréquence permettrait, par exemple, une réduction du courant d’obscurité et
une amélioration de la vitesse de détection. En ce qui concerne les émetteurs, des lasers ultra petits
permettraient de nouvelles applications pour des besoins de consommation trés faible de puissance.

2. RESULTATS

Notre premier objectif est de développer des photodétecteurs a puits quantiques (QWIP) a
base de GaAs/AlGaAs (Réf [1]), dans la gamme du THz (entre 1.5 et 4.5 THz), qui utilisent une
géométrie inspirée des résonateurs "split ring" en 3D déja démontrée dans la Réf. [2]. Cette
géométrie nous permet d’accorder la fréquence de réponse en changeant la partie inductive
(I’antenne) du micro-résonateur LC (Réf [3]). L’approche de ce travail est de résoudre le probléme
du court-circuit intrinséque aux systémes SRRs 3D en déposant une couche isolante de 300 nm de
nitrure de silicium, par pulvérisation RF [Fig.1a]. Avec des simulations par éléments finis, nous
avons modélisé le comportement ¢lectromagnétique de la structure. L’avantage de de cette structure
est de pouvoir accorder le pic de détection du détecteur en changeant la longueur de 1’antenne. Les
réseaux fabriqués de 25 dispositifs [Image de microscope électronique dans la Fig. la] sont
caractérisés optiquement et électriquement a basse température (4 K) pour maximiser le signal. Le
photocourant mesuré par un spectrometre a transformée de Fourier (FTIR) montre une réponse
polarisée comme attendue dans une résonance de dipdle magnétique [Fig.1b] ainsi que des résultats
prometteurs concernant 1’accordabilité du détecteur a différentes longueurs d’antenne.
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Fig. 1 : a) Image MEB d’un détecteur final typique.
b) Photocourant du réseau des 25 dispositifs selon la polarisation de la lumiére incidente.

Nous avons employ¢ le méme type d’architecture LC avec une couche isolante d’alumine a la
place du nitrure de silicium pour développer des lasers trés petits utilisant une région active de
lasers a cascade quantique (QCL) de seulement 6 um d’épaisseur de puits quantiques de
GaAs/AlGaAs (Réf [3]). Nous avons congu des résonateurs patchs circulaires pour obtenir un laser
qui émet sur le mode dipolaire fondamental. Nous avons fabriqué des QCLs de 30 pm de diametre
pour tester la possibilité d’un tel laser [Fig.2a] et nous les avons mesurés en régime pulsé, avec un
spectrometre FTIR et un détecteur bolométre Si commercial refroidi a 1’hélium liquide. Les
résultats sont cohérents avec I’excitation du mode TM12 (un mode quadripolaire, le deuxiéme mode
excité apres le mode fondamental) L’antenne ne constitue pas un élément inductif mais elle perturbe
le systéme suffisamment pour lever la dégénérescence de la résonance de manicre visible [Fig.2b].
L’objectif final de ce travail est de développer un laser sub-longueur d’onde sur toutes les
dimensions, en se fondant sur ces simulations numériques.
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Fig. 2 : a) Image MEB du plus petit QCL fabriqué (12 pm).
b) Spectre d’émission pour différentes valeurs de tensions injectées a un QCL de 30 pm de diamétre qui émet
sur le mode TM12 (mode quadripolaire).
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