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В настоящей работе представлены результаты экспериментального исследования и моделирования 
методом Монте-Карло процесса генерации терагерцового излучения гетероструктурными p-i-n диодами 
Alx Ga1-xAs/GaAs при возбуждении фемтосекундными оптическими импульсами. Процесс терагерцовой 
генерации изучался методом терагерцовой спектроскопии с временным разрешением.

На основе полученных результатов, было показано, что при изменении прикладываемого обрат­
ного смещения к p-i-n диодам Alx Ga1 -xAs/GaAs происходит смена механизма ТГц генерации. При по­
ложительном смещении напряженность электрического поля в i-слое мала и преобладающий вклад 
в фототок обусловлен отражением фотовозбужденных электронов от границы p-Alx Ga1 -xAs/n0 0 -GaAs, 
так называемый «реактивный» эффект [1]. Для данного механизма формирования фототока характерна 
большая крутизна переднего фронта импульса фототока и, соответственно, малая задержка терагерцо- 
вого импульса относительно возбуждающего оптического импульса. При электрических полях <10 
кВ/см (обратное смещение <-0.5 В) механизм ТГц генерации меняется и определяется эффектом экра­
нирования внутреннего электрического поля фотовозбужденными носителями тока. При таком элек­
трическом поле фотовозбуждённый электрон за время импульсной релаксации не успевает набрать 
энергию для перехода в L-долину с большей эффективной массой электронов. Эффект экранирования 
приводит к спаду фототока. Скорость фотоэлектрона будет максимальной в момент времени, когда 
существенно начнет изменяться электрическое поле за счет эффекта экранирования. Этот временной 
момент зависит от величины электрического поля. Повышение электрического поля приводит к уве­
личению временной задержки максимума фототока, соответственно и ТГц импульса, так как для экра­
нирования такого электрического поля требуется больше времени для пространственного разделения 
электронов и дырок. Дальнейшее повышение обратного смещения до -2 В, (соответственно, увеличе­
ние электрического поля до 22 кВ/см) приводит к очередной смене механизма ТГц генерации за счет 
проявления эффекта «velocity overshoot» в нижней области i-слоя, где начальное электрическое поле 
меньше экранируется. Формирование импульса фототока в данном случае обусловлено ускорением 
электронов в электрическом поле до скорости, значительно превышающей скорость насыщения на вре­
менах сотен фемтосекунд, и последующего резкого спада, связанного с междолинным переходом элек­
тронов из Г-долины. Начало проявления эффекта «velocity overshoot» зависит от длины волны оптиче­
ского излучения. При электрическом поле >22 кВ/см ТГц генерация в p-i-n диоде происходит за счет 
эффекта «velocity overshoot» во всей области i-слоя. Повышение обратного смещения приводит к 
уменьшению временной задержки фототока, соответственно и ТГц импульса. Сдвиг максимума фото­
тока и ТГц импульса при изменении обратного смещения от -2 В до -8 В составляет порядка 100 фс.
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