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Erドープ InAs量子ドット層のキャリア緩和時間から 

評価した光電流周波数特性 
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我々は InAs 量子ドット層のテラヘルツ波検出光伝導アンテナへの応用を検討している。完全に格

子緩和させた InGaAs層中に埋め込まれた Erドープ InAs量子ドットは、1.5m帯への光吸収とピコ秒

オーダーの超高速なキャリア緩和を可能にしていることから[1, 2]、1.5mの CW励起により、面内光

電流がキャリアの緩和時間に依存することを確認し[3]、この量子ドット層を用いて作製した光伝導ア

ンテナ構造に対して、フェムト秒パルス励起による光電流の評価を行ってきた[4]。材料の周波数特性

を評価することは光伝導アンテナ設計の際にも有効であることから、今回はこの量子ドット層の光電

流のパワースペクトル｜I()｜2 の周波数特性を透過率変化の時間分解スペクトル測定結果から評価し

たので報告する。 

入力される THz の電界に対して、ゲート光パルスにより生じる光電流は、入力電界の時間波形と

キャリア緩和の時間曲線の相関関数なので、これらのフーリエ係数の積によりで表せる。つまりキャ

リア緩和の時間曲線である透過率変化の時間分解スペクトルからのフーリエ係数Nqの絶対値の自乗が

光電流パワースペクトル｜I()｜2の周波数特性となる。図(a) は Erドープ InAs量子ドット積層試料の

透過率変化の時間分解スペクトルとそのスペクトルに対し 3 種類の緩和時間成分があることをフィッ

ティングにより示したものである。図(b)中の実線は図(a)の測定スペクトルのフーリエ変換により得ら

れた｜Nq｜
2である。鎖線、破線はそれぞれ 0.1ps、107psの単独な緩和時間成分からの｜Nq｜

2である。

図(a)のようにキャリア緩和の速い成分、遅い成分が混在する場合に、周波数特性への影響について調

べると、～1THz以上の領域ではサブピコからピコ秒オーダーの緩和時間であれば感度曲線に余り影響

しないが、0 Hz近傍での DCノイズ分の大小には緩和時間が大きく影響することから、ある程度の速

い緩和成分があれば、遅い緩和成分の抑制が重要であることがわかった。 
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図(a) InAs 量子ドット積層試料の透過率変化の時間分

解スペクトルと 3緩和成分によるフィッティング 

図(b) 図(a)のT/T スペクトルから得られた

フーリエ係数と高速(0.1ps)及び低速成分

(107ps)単独のフーリエ係数 
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