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>Ĝ GKCAG@>88O@>

:
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ABO@GD8>K>

L

G@OI>I78@G

L

>A7MC7BD8>+?F7@@̂

E

\;G

:

L

G@>A

!

>8>?@;7KABKC>;@F>

L

G@>A\>;>C>

:

8>@>C@7

M7;J G

]

BGAO[7K>[COJ>KAO7KG8>8>?@;7K

L

GAOKG

AF7;@?>K@;G8?FGKK>8

"

O9>9

!

G

]

BGK@BJ

:

7OK@?7K[

@G?@A@;B?@B;>

#

92B;@F>;K>

L

G@OI>8

E

OK?;>GAOK

L

@F>

L

G@>I78@G

L

>

!

@F>>8>?@;7KAG87K

L

@F>?FGKK>8\>;>

:

OK?F>C7MM?7J

:

8>@>8

E

@7M7;JC7BD8>DG;;O>;

:

7[

@>K@OG8A95F>KG

]

BGK@BJC7@\GAAGKC\O?F>CD>[

@\>>KD7@FDG;;O>;A95F>AOZ>7M@F>

]

BGK@BJC7@

?7B8CD>GC

=

BA@>CM8>VOD8

E

D

E

C7BD8>

L

G@>AA7@FG@

@F>>K>;

LE

8>I>8

:

7AO@O7KGKC8>I>8A

:

G?OK

L

?7B8C

D>@BK>C>MM>?@OI>8

E

95F>AJG88>;@F>

]

BGK@BJ

C7@AD>?GJ>

!

@F>@FO?̂>;C7BD8>DG;;O>;AK>>C>C@7

D>95FBA7K8

E

GM>\?B;;>K@

:
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JGÂ>CD

E

@F>;JG8D;7GC>KOK

L

7M8>I>8AG@FO

L

F>;

@>J

:

>;G@B;>A9(K@FG@?GA>@F>5'Z

:

F7@7?B;;>K@A

FGI>@7D>>V@;G?@>CM;7J@F>COMM>;>K?>D>@\>>K

A7B;?>[C;GOK?B;;>K@\O@FGKC\O@F7B@5'Z8GA>;

O;;GCOG@O7K9

*8>?@;7KA D

E :

F7@7K[GAAOA@>C @BKK>8OK

L

@F;7B

L

F@F>

]

BGK@BJC7@?GK?7KA>;I>D7@F>K>;[

LE

GKCJ7J>K@BJ95F>>8>?@;7KA@FG@GDA7;D5'Z

:

F7@7KA\O88K7@;>8>GA>@F>5'Z

:

F7@7K>K>;

LE

>GAO8

E

D

E

GK1-[

:

F7K7KCB>@7@F>A@;7K

L]

BGK[

@BJ?7KMOK>J>K@OK@F>KGK7A@;B?@B;>95F>1-[

:

F7K7KA?G@@>;OK

L

?GKD>

:

;7FODO@>CCB;OK

L

@F>>[

8>?@;7K@BKK>8OK

L:

;7?>AAM;7J>8>?@;7K;>A>;I7O;A

@7@F>

]

BGK@BJC7@G??7;COK

L

@72>;JO

%

AX78C>K

;B8>GKC@F>J7J>K@BJA>8>?@O7K;B8>9

K

!

H$#B.(#'+;;)#/B##)*+

/>

:

;7CB?OD8>5'Z

:

F7@7?B;;>K@A7M@\7C>[

IO?>A\O@FCOMM>;>K@

]

BGK@BJC7@AOZ>AFGI>D>>K

7D@GOK>CM;7J @F> COMM>;>K?> D>@\>>K A7B;?>[

C;GOK?B;;>K@\O@FGKC\O@F7B@5'Z8GA>;O;;GCOG[

@O7K

!

GAAF7\KOK2O

L

b!9N

E

?7J

:

G;OA7K7M@F>?B;[

;>K@?FG;G?@>;OA@O?A7M@F>@\7C>IO?>A

!

D7@F@F>

;>A7KGK@?B;;>K@

:
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>Ĝ JO

L

F@

:

>;AOA@B

:

@7;77J@>J

:

>;G[

@B;>OM

)

GKC@

G?

G;>ABO@GD8>92O

L

B;>#

"

G

#

AF7\A

@FG@@F> 5'Z

:

F7@7?B;;>K@F>O

L

F@OAOK?;>GA>C

\F>K'@

G?

)

/&%

!95F>5'ZI78@G

L

>?7B8CD>GC[

=

BA@>CD

E

OK

:

B@

:

7\>;

"

@

G?

1

Y槡 OK

#

92O

L

B;>#

"

D

#

OKCO?G@>A@FG@@F>OK?;>GA>7M@F>;>A7KGK@8>I>8

D;7GC>KOK

L

)

OABA>MB8M7;@F>OJ

:

;7I>J>K@7M@F>

5'Z

:

F7@7?B;;>K@;>A

:

7KA>G@FO

L

F>;@>J

:

>;G[

@B;>9

2O

L

9#

!

5>J

:

>;G@B;>C>

:

>KC>K?>7MAOJB8G@>C5'Z

:

F7@7?B;;>K@GJ

:

8O@BC>

27;GA

E

JJ>@;O?C7BD8>DG;;O>;A@;B?@B;>

!

@F>

;>A7KGK@8>I>8D;7GC>KOK

L

)

C>

:

>KCAK7@7K8

E

7K

@F>C7BD8>DG;;O>;A

:

G?OK

L

DB@G8A7@F>DG;;O>;

@FO?̂K>AAGKCF>O

L

F@

!

KGJ>8

E

)!

/

-

C

*

!

/

-

,

>V

:

"

P

%

.

Z

+

%D

"

"

.

"

U

#

P

E

;

#)

/槡
%

CU

#

"

#

#

\F>;>

-

C

OA@F>C\>88@OJ>

!

ZOA@F>DG;;O>;@FO?̂[

K>AA

!

.

"

U

#

OA@F>DG;;O>;F>O

L

F@

!

E

;

OA@F>;>A7KGK?>

>K>;

LE

!

GKCD

"

OA@F>>MM>?@OI>>8>?@;7KJGAA95F>

;>@B;K@OJ>

-

;

7MG>8>?@;7K;>M8>?@OK

L

D>@\>>K

DG;;O>;AOAC>@>;JOK>CD

E

DG;;O>;A

:

G?OK

L

0GKC>[

8>?@;7KI>87?O@

E

$

-

;

8

0

%D

"

E槡 ;

"

$

#

0AABJOK

L]

BGK@BJC7@GAGD7V\O@FG;>G0

!

!

@F>

C

[@FA@G@>E

C

f

/

!

+

!

C

!

!D

"

0

!

"

C

fQ

!

!

!

P

-#

9(ME

;

f

E

C

!

@F>K

-

;

8

%0

%

D

"

C

/+

"

"

#

5F>;>M7;>OK?;>GAOK

L

)

JGOK8

E

;>

]

BO;>AGKG;;7\>;

DG;;O>;@FO?̂K>AAGKCAF7;@>;DG;;O>;A

:

G?OK

L

95F>

>V

:

>;OJ>K@;>AB8@AOK2O

L

9!AF7\@FG@@F>5'Z

:

F7@7?B;;>K@OK C>IO?> N \O@FAF7;@>;DG;;O>;

A

:

G?OK

L

OAD>@@>;@FGK@FG@OKC>IO?>0908@F7B

L

FG

AJG88

]

BGK@BJC7@?GKOK?;>GA>@F>8>I>8D;7GC>[

KOK

L

)

!

@F>C\>88@OJ>7M>8>?@;7KA7K@F>

]

BGK@BJ

C7@\O88D>AF7;@>;@FGKG

:

>;O7C7MG5'Z\GI>9

37;>>8>?@;7KAOK@F>KGK7\O;>\7B8C;G@F>;GD[

A7;D5'Z

:

F7@7KA@FGKOK@F>

]

BGK@BJC7@95F>

COA?;>@>8>I>8A7M@F>

]

BGK@BJ C7@\O88

:

;7IOC>

@BKK>8OK

L

?FGKK>8AM7;@F7A>G?@OIG@>C>8>?@;7KA9

(K@FG@?GA>

!

5'Z

:

F7@7KC>@>?@O7KD

E

@F>C>IO?>

\O88C>

:

>KC7K@F>

:

78G;OZG@O7K7M5'Z \GI>9

-@F>;\OA>

!

G5'Z\GI>\O887K8

E

F>G@>8>?@;7KA@7

D;7GC>K@F>;>A7KGK?>

:

>Ĝ 9
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基单电子晶体管低温探测
JRO

光子的研究"

韩伟华Q
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汤圆美树!
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葛西诚也!

"

Q

中国科学院半导体研究所 半导体集成技术工程研究中心!北京
!

Q$$$"P

#

"

!

北海道大学集成量子电子学研究中心!札幌
!

$W$["W!"

!日本#

摘要!低温条件下具有肖特基围栅结构的
XG0A

基单电子晶体管可重复探测到
5'Z

光子的光电流响应
9

实验表

明!

!bS#5'Z

的
&'

P

-'

气体激光垂直入射到单电子晶体管的量子点上!在随栅压变化的源漏共振电流峰附近!产

生附加电流峰
9

通过这两个峰位的栅压间距可以估算出
5'Z

光子的能量
9

这表明附加电流峰是由
5'Z

光子辅助电

子隧穿产生的
9

实验和理论都表明!单电子晶体管量子点尺寸的减小有利于
5'Z

光电流信号的增强
9

关键词!单电子晶体管&

5'Z

光子探测&光子辅助隧穿
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