
Edith Cowan University Edith Cowan University 

Research Online Research Online 

ECU Publications Pre. 2011 

1-1-2010 

Groove shape-dependent absorption enhancement of 850 nm Groove shape-dependent absorption enhancement of 850 nm 

MSM photodetectors with nano-gratings MSM photodetectors with nano-gratings 

Narottam Das 
Edith Cowan University 

Ayman Karar 
Edith Cowan University 

Mikhail Vasiliev 
Edith Cowan University 

Chee Leong Tan 

Kamal Alameh 
Edith Cowan University 

See next page for additional authors 

Follow this and additional works at: https://ro.ecu.edu.au/ecuworks 

 Part of the Engineering Commons 

10.1109/NANO.2010.5697754 
This is an Author's Accepted Manuscript of: Das, N. K., Karar, A. , Vasiliev, M. , Tan, C., Alameh, K. , & Lee, Y. T. 
(2010). Groove Shape-Dependent Absorption Enhancement of 850 nm MSM Photodetectors with Nano-Gratings. 
Proceedings of IEEE Conference on Nanotechnology IEEE-NANO. (pp. 289-293). . Seoul, Korea. IEEE. doi:10.1109/
NANO.2010.5697754. Available here 
© 2010 IEEE. Personal use of this material is permitted. Permission from IEEE must be obtained for all other uses, 
in any current or future media, including reprinting/republishing this material for advertising or promotional 
purposes, creating new collective works, for resale or redistribution to servers or lists, or reuse of any copyrighted 
component of this work in other works. 
This Conference Proceeding is posted at Research Online. 
https://ro.ecu.edu.au/ecuworks/6342 

https://ro.ecu.edu.au/
https://ro.ecu.edu.au/ecuworks
https://ro.ecu.edu.au/ecuworks?utm_source=ro.ecu.edu.au%2Fecuworks%2F6342&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/217?utm_source=ro.ecu.edu.au%2Fecuworks%2F6342&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://dx.doi.org/10.1109/NANO.2010.5697754
http://doi.org/10.1109/NANO.2010.5697754


Authors Authors 
Narottam Das, Ayman Karar, Mikhail Vasiliev, Chee Leong Tan, Kamal Alameh, and Yong Tak Lee 

This conference proceeding is available at Research Online: https://ro.ecu.edu.au/ecuworks/6342 

https://ro.ecu.edu.au/ecuworks/6342


��������	
���
� ����� ����� �	���	����	�����	
���	��
�	���	�����	���
�� ���	�� �����������������	��������  ����
!�
���� �"# �$����%�&$������

'"()�)* **)"�+ )",��,- ./���0 ���� �����

�

�

������	�
� ��
���� �������
��� ����������
� ������� �
������� ���
����� ��� �
���������� ���� ������ ���������
� �
��
����
�� �������
����
��
����
�������������������������
�
�������
�����������
���
���� ��������� ��� ������������
������������� ��������������
�� ��!��� ����������"� #�� ������
�
�� ���� � ��!��� $����
������%��� 
�
�������
��� �� ���
�����
�� ���������
�� �
� ������
���������
� 
���� ���� �����
� $�����
���� ��� ��������� ��������
������
���������� ��������� ������ ��
��
������
� �������"�  ��������
�
�����������$�������&'����������������������
��
��
����
������(&'�

�����������������������������������
�������������
�������������

�
�������
��"�

)�	
*��
���
��������������
+�� ����������������+���������
������
���������
�+�������
���
�
�������
��+�
�
������
���"��

�


�� 
,�-.�/0��.,�

����	
���
���� ��	���
��� 
	
����������� ��	��
��� �	
��
����
���� ���
� ��������� ���� ���� ��
������
�� ��� �����������
�����
��������
��
���� ���	��������
����������	��
���������������� ��������� � ���� ����
�� �
���	����
� ��� ����

	
������������� ���	�� ��	��
��� ����� �
����
�� ������ �
	�����
��	���
�������������
����������������	��������
����������
��������
123!� ��	��
�� ��� �����	
��	�� �����
���
�� �
� ������ 	��������
 �
���������	
��	�������	
����������
��	��	�����	���
�!��
�����
��
�����	�� ������ �����
��	���
�!� ����������� �������������
�
�����

����!�	
��������������	����
� ��

"
�������������������
��������	�������	����
���������������
�
��� 	� ������
������� ������	�� � /��
� ��������
���� �����
�!� ���
���������������������������
�����
��	��������������#��������	����
�	������� �
� ���� ������
������� �����
!� ������ ������ �
���� ����
��������� ������ 	������� ������
� ���� ��
���� � ���� ������ ���
�������� �	
� ������� ��� �
���
���	���� �������� ��� ���� �	������
��	
���� ����� ������
� ���� ����������� ��� ��� ���� �	������

�������
	���
� ������� � ���� �
��������	���� ����������� �
�
����������������
�	�������
���	����
��	
�������	
����������
�
�
��	�4������
�!��
�����	����
������

�
���
	����,�������������
�����	���
��	��	����������	����$��15�63 ��
�����
����	��!������������
����	��� ��	���
�	�������� �������� ���� ���� �����
� ��� �����
��������������� �	�� ���
� ��������� ���� ���� ��
������
�� ���
���������	
�
��	������ �����
��
�����	
��������������!������
����
�� ��	�� ��� ��

�
���
	�� ��,� ��������������!� ����������
	���	���
��	����	����	������
�������173 ��

��
��	�� ���������	�� 	
�� �#������
�	�� ����	���� 	
��
��
������
�� 	���
������ �	
�� ����
���� ���
� ��������� �
� ����
�#��	����
	��� �����	�� ��	
�������
� �������� ���� ����	
���
����
���	����� 	��������� 1%�2&3� 	�� ����� 	�� �������� ��������� ���	��
��	��
�� ����������� 122�263 � �����	���
� �������� ���
��
��
�����������
��� ��������	�
� �'����� �	
�� ����
� ���
����	
��
�
�	
����
����� ������	��������
� ���������
���	����
����������!�
	
�� ������	�� ������� 	�����	���
� ��� ���� �����
������������ 12!�
7�83 ��

�
�������	���!����	����� ����'���� ����
�9��� ��� ������$�� ����
�������	
��� ��� 	� 
�
��� :	"�� ������� ���������� ������ ����
���	����
�����	����������������������	����	��
	
����	��
��	��
��
	
��
�����������	�����������	������	����
���� ������	���
���������
����� ��	�� ���������	���� ��� ��� ��������� ���	��	�
� 	�����%&� ������
�
�	
����
���
������� ��	���
��
�	�� �����	
���
�������(%&
�� �
�
����	����
� ��� ��

�
���
	�� ������� � ����� �
�	
����
�� �
�
	��������
����������������#��	����
	��������	���	
������	�	���
�
���������������	��
	
����	��
�� ��

�� � ���������-/0�/-;��;��:,�

'������2��������	����	�
�
�������������������!���������
������
������������	�	����	����!�
	�����2�������	��������	��
	
����	��
��!�
5���
�������������	���	������
����	�������
�	�
�
����

�
���
	��

:���
����	�������
��
��"��������
�
;
�	
����
�����(%&�
���������������������

�����,	
��:�	��
����
,	����	���	�2<!�����������	��
�����!�
���
�=����2!���4�����>�������2!�0����?��
����
5!�=�����


�����2!6<!�����������	��
�������
��@�
����4�?��5!6��
�

2;������
�����
���-���������
�������!�;�����0���
�/
��������!�A��
�����!�B
�8�5C!�
���������
5��������
������
��������
��
��0����
������
�!�:��
�D���
���������������
����
������
������ :���!!��

582�0������
"�������� .���
�"��
�!!�#�4"��!�:��
�D�!�$��"C25!�-�����������=�����
6��������
�����,�
����������������
��;������
���!�:���!�-�����������=�����

<;"����E�4%������F���%���%����
��
%���F���%���%���
�
�



�

���������
�������������!��
���!�������
������� :�
�!����������%�
���� ������ 
�
�"�����
�� ��� ������� ��� �����
�� ��� ���������
��
"����� &�#!������
��������
����
������������� 
�����
�!�������
����� ���� �������� ���
�� �����
�������� ��� ���� '"�'��!� �
�� ����
����
���
���
���������������������(������ �
"������� ������
����
���������
�������
�����
�� ���������))�����������
�� ���
�� ����
("�'��%�&�����������
�
�"�����
�������������!��������������������
�����'�������))���������
��
�123%��

G

G

5��
 � �
��

� �

��
� �

� �� � ��
� �

� � �
� 	

�
	2
�

��
�
�� ������
�����������
9�
���������
������
������������
�������
��
���

��������������������������������������
���������
��
������
�
��
��������
��
���
��������������������
�
������
����
�����H�2��5��6��
II��,�� ��� ���� ���������� �
� �
���
� ��
� �����
�� ��
�
������
�
�������������� ��
��
���� ��� G J

� � ��� � �� 	 ����
�
� G
�� ���� J

�� ��
�
��
� �
��� ���� ���������� ����� ��� ��
� ��
�
������ �
������������
�
��
����
��������������������
��	���������������
�����
��� ��
���

2� � 
 ��������
���
�
�������
������������������ 	�����
� �����
��
�
�
����
�����
���
�����������
�
���
����
��
����������������������
�� �
����� �� ��� �
9���
�� ��� ������ ��
� ������
� ��������K�
���
�
������������������
���������������
��� ������ 	��H� 
���� ��
�
�������� ��
9�
���� � �� /����� ;9�� 	2
� ��� �
����� ��
� �����������

�����
�
��� �
�4� ��
�������� �����
�� �
��� !" � ��� ���� ��
�#��
�������L#�L:�#�����
���������
������������� �����
��
��
������
�
�����������������������
���������������H�!2 �����������������
$�����������
�����������
����
�����123���
����
�������
�
��
��
��
����������
�����������������������������
�" M��%���
�
������
��
��� ������������� �����
� ����
� �
������� ������ ���$���� 2���
�
�
������
�
�� ���� ��
����������� ��
� �
�
��
���� ��� ��
�
��������������
�������������������
�����
�
��������
��
��
�����
����
� ��� ��
� ������������� ������������� �������
������� ����
���
������
��������$%�%������������

$����
�2	�
������������
��������������������&'&�(%������
���������� �
��������������
�� �������������� 
���
�� �����
� ��
�
������������#�����
�����
�����4�
��������
����
�����
���
�������
��
����������� ������
�
����� ��
����
�� ��� ������ ��� ��� 	����������
������2 �" ���
�������
��
����������
��
�������������������������
	����
���
��

��" �2  ���� ����������
����
��#������
���������
�
�����	�
����!2 ���	���
����������
������������
����
����������
���
�������������������������������	��

�����

�����������������
�
���" M����
�������
�
�������
����
������� �������������� ����
�
��������
���
��

��" �5" ������

$����
�2	�
�������������
)����������
���������������������
������
���� ��
�� ���� ��
� ������������ ��� ��� ��
� ����
��� �������
��������
������
� ��� ����� �
�
���
�� ������$�*� ������������ ��� ��
� ���
� ���
�������
����
���)
� 	����2  � ��
� ���������
��
�� �����
�����
�
���
�
�� ����
)������ ����
�� ���� ����
�
��� ���
��� �������
	����
)��������������
��
�����������
���� �N�� �!�� �C�� �8����� �"���

;� �����
���?�����

�

��
��

��

&
�����������������	#�


'�����
�
�����#�
����
�	#�


'
������������	:�#�


�

% �
����

�
���� � � � � � � � �����

�	
�� 2�� ��
����	�� �	�
����� ��� �	�������� ������� ����������� �	�
� �������	��
�����
���	�
�����
���	��	����
�� ��������������� �� �������� ������
������
�����������
�����
���	�
�����	��!����������"�	�����
����������
���	�
�����	��!����� ���� �
��������
�����
���	�
��
�#	�
�����	��
���������������	���������	�����

�	
���� 2���� �
���� �� ��	��
������
����� �����
���	�
� ����	����
�	
����2� 1���!��������� ���3������
����
����������� ����� �� ��� 	��
�����	���� ��� ���� ��� �
�� ���	���������� �:����� ���������O� �
��
�
	�4���������
	���� �������4����������������2$$�����
���

�����
��
���� �	��� %�� �
�� �	�����	��!� �� ���
�� ��� 
���	�
� ����	����
����
#��	��	������������	�����!�4���	�
��
����������������������������
�� ����������� �����
	�4��������2$���������
�������������
���	�
�

�	

��

����N$����&
���	

�� 	��������� �	��	�������� ���� ��� �
��
�������	�������
���	�
!��
	�
����	�����
���	

���������	����	�
	��
�
����������������
	������:����������������

����;��	��
������
���������	�������
���	�
����
���	��	����
��
��������������� �� �����	�
��%'��	��	�
�� ����� 	���
���� 	���	
��
5���������	
��5�����������;��	��
	�
!�	�������������
����
���%'�
�	��	�
� ���� ������� �
��� ���#���	����� �
�����	�
�
���
 �
���������� ��������	�
��
������
�� ����	����������#��!� �
���;��
	��
��� �
����� �
��� �
�� �����
���	�
K�� ����	��� 	�� �����"�	����
���
����
���������
������&
�������"�	����
���#���
����	���������
���� ��� �
�� ��������	�	��� ��� �
�� ���
��� 
���� ������ ���� �
��
�������	�����������
���	�
���
���������� �
�� 	����������������
� ����� �P;�2$$� ��������4�� ����������� ����� ��� ���� "�� �
��
�������� ����
���
 �� &
�� ���� 	��
�!� �
���� 	�� �	
�� 5����
����	����� �
�� �
���� ��� �
�� �����
���	�
� 	�� ����� � �����"�	����
����	�����B�����������������
������������������
�
����������"�	�!�
����������������
������������	������
�������"�	��	��	���
�����
��$�(�
�� $�8�� '����� ��� �
���� �����	������� �������!� �
�� �
���� ��� �
��
�����
���	�
�������4���	������������	���
���	�����	�������
���
����
��������� �����	

���������	�����
���������	������������



�

�
����

�
���� � � � � � � ����
�	
��5��;����	��������������E�������� �	�����;��	��
������
�������
���	�
�����	������
�	�
� �%'� �	�
�
���
 � �������!� ����������	���� 	��
����� ������	������ �
�� ����	������
�����
���	�
!�������������	��
������
�������
���	�
�����	�����

&
�� 	��	����� �	

�� ������� � ������� �
���

� �
��
������#����
�
��������������� ����
��� 	���� �
��:�������������!�
���� �
�������!� 
������	�
� ���������
���� ��	���� %�� ���	�	��!� �
��
�	

���������	����	�
	��:����	�����	������ ��
����������	���������
�
�����������	���������� 	��������� 	�� �
�� �����
���	�
� ��
	�����
&
������
 �����	

��	��	���������
�������������
���	�
�	����������
����	��� � 	���� �����
��	�
� ����� �
��� ���� 	����#�� �
�� �	

��
�������	��� ���	�	��� � 	�� �
	�� ������������ ��
	���� ���
���	���������� ������ �
�� �����#����
�
� ����������� &
��
	����#������ ��� �	

�� �������	��� ��� �����
���	�
� 	�� ���� ���
����
��������������	"��� ��
	�������
	

�	�����	� �������	���	����
�	���	���	��������
����	���	
��6���&
�������!��
�������
���	�
������
����	

������������������������	�����������������������!��
	�
�	��
�������� � ���� ��	

��	�
� �
�� ��������	��� � ���	���� �������	���
�;.�������	

���	�
	���
�����	#����
	��������
���������������

5��	����	����� ��&�� ������� ��� ��#����� 
���#�� �
����
���	
����������������	�
������	�
�����
�������������
���	�
��
�����
�����������	�
�.��	���&��������������4�
����#�������
� �.��	��#��%����%���
���	�����	��!��������������
�������	"�����
���H�(����������	��������������Q�$�2���L���&
�����	���	����	��������
�������� ��� �� :����	������������� ����	������ ��#��� &
��
	��	����� �	

�� ��#�� ���� &�������	"��� �	��� ������	�� �	����
���	����	��� �	����	��� ���� ����
� "���	�!� �������	������ ��� �
��
�����
���	�
�
���#�����&
����	������	���������� �����
��� �� ���
����?�� ������� � ����	�	���� ����� ����	��� 	�� ���
� ��� ����
"��	����	�����&
��
����������	������	������	��	#	� ��������	����
� ��
��?�����"�������������12(3������
���	������	������	��	#	� �
��������:����������4��������1283���

�

"���	������

��
��

	�
�� �

�
�

�

�

� � � � � � 	
 		 	� 	� 	�



��



��



��



��





��





��

	

	��

�

���

�

���

�

�
�	
��6��&�����������	���	����	�����	� ��	���	���	���	���
������������	��������������	�����
#������ ��
	��� �
�� �����
���	�
� �	�
� ������
����� 
���#��� ����������	��� ���� �
��
������	�
�
���	�
�����������E��
�������
���	�
�
�	

��	��N$���!�������������
������ ���
�
	�4�����	��2$���!�
���	�
����	���	��)2$���!������
�������#����
�
�����������	��
�	��
2$$�����&
��������������
�����������	�	"����������������	�
����������4��	����	�����	� �
#��	��	������

������	� ����������
���������������	������������	���	���������
�
�
�	�
	���
����������������������	���	���
����	���	
��6��B���������
����������	
�������������
��	�
����������������
��������������	��
�	����	�����	� ��	���	���	��!����������������#������������	�������
��
����������������������	�� �	���� ���������� �	���	���	���� ����
�
�
�����	����	����*�������"��	����	����*����������	
��6!�	��	�������� �
������
����
�� �	
�	�	����� ���������� �	

�� 	�� ����	�
� �
���

� �
��
��
	��� ��� �����#����
�
� ����������	��
� 	����	�� � ���� ��� �
��
�����������	����� �������!� �
	�
� ������� 	�� �����
��	�
� �����
���	����� ��
��	��	������	

����#��������
������
 �����������	���
�� ��������	�� ���������	�
	�� �����������	���#������������ �
��
�
�����������K�����	#����
	����

%%%�� -;�/?&���,���%�0/��%.,�

%���
	������	��!�����	������ �
���	�����	��� ������������	��������
������� ����������� 
�#	�
� ��#����� � ���� ��� �����
���	�
�

���#��
������ � ���	
��� ��� ����� ��� �
�� �	

�� �������	���
��
������������������ ���� �
�������#����
�
�����������	��
��
B�� ����	������ � �������� �
�� �����
���	�
� 
���#�� �
����
��������� �������������
������������	��
���������� �����
���	

��
�������	��� ��
��������� ������!� ���	���� ��� �
�� ���	�� ��� �
��
������	"��� ������ ������	������� ��� ������� �	�
�
�����������
���	�
�����
��������	"���������������	�����������
��
��������	�
����
���	�
�1(�83��&
�������
��	�������	

���
���

�
�
������������������������
�������	����� ���������������������
���
�� ��� �����#����
�
� ��������� �	��
�� �
	���� 4���	�
� �
��
#������������H�2$�����������H�N$���� ����	�	"������������ � ����
��#	����������	�
�������
����#����
�
�)6$��������������



�




�

	


	�

�


��

�


��

�


��

�



��
 
��� 
��
 
��� 
��
 
��� 	�

 	�
� 	�	


+
��
��
��
��
��
��
��

�
+


��

�
��

�

��
��
��
��

,�����
���������

($��
2$$��
2($��
5$$��
5($��

 ��$�����
�������������,����

�
�	
�� 7�� ?	

�� �������	��� ��
��������� ������� �������� ���� �������� �	�
�
�����������	�����������	���������
	���	�����	��!��
�� �����#����
�
� ����������	��
��
�����#��	�����������($�5($���!����������
��
���#���
����������������
���������	�����

�	
����7��
���� �
������������� �	

�� �������	��� ��
���������
��������������������#��������	�	"���������������������������
	��
����!��
��
���#������ �
�������
���	�
����� ������
������
����� 	��
�
�	�� ����������	���� B�� #��	��� �
�� �����#����
�
� ���������
�	��
����������($�5($��������4�����
��
���	�
����	���������������
)2$�����&
�����������
����
����
���	

���������	�����
���������
����������������� ���	�� ��	�
� �
�� 	������	�
���� �����#����
�
�
����������	��
���B������	�����
���	

����
����������������������
($� �	���� ���� ($� ����	��� �����#����
�
� ����������	��
� ����
������25��	��������5($��������������	��
��&
���	�����	�����������
�
���� 	�� �	
�� 7� 	�� 	�� ���������� �
�������� �	�
� �
�� ��������
���������	�������������125!�273!��
������������	��	�
��
����&��
�	�����	��������������	���
	����������

&
������������	���	���	������ �
�� �	

���������	�����
���������
������������	�������������
���	�
�
���#���
����������
����	���	
��
(������ �
	���	�����	��!��
������������	��
����� 4���� ��������� ���
($���������� ����	�	"����	�
� �������� ��� �
����#	��������	��
�
�����	

���������	���!������
��
���	�
����	��������	�������)2$����
B�����������
��������������	��������� ������������
���	�
�
���#��

������	��� ��� �	

�� �����
��	��� ���� ����	���� �
�� ������	�
�
���������&
�������E������
������	������	

���������	�����
���������
������� ���� ��� 	��� ���	���� ������ ($� �	���� ���� ��
������
������
����� �����
���	�
!� ���� ���� �
�� �������	���
��
��������� ������� ���� �������� ���
����	#�� � �	�
� �
��
�������	�
�����������	��������
�������"�	�����
����������
���	�
��
�����
�������"�	�����
���������	����	�
� �
��������� ���	�����$�)!�
�
���	

����
����������������������������������($M����������
��� 	��� R	���������S� ���	����� B�� ����� �	�������� �
�� �	

��
�������	�����
�������������������� �
������������	������$�N!�$�C!�
$�8!�����$�(���� �
���� 	���	
�� (��&
�������!� �
	��
���#���
����
��������� � ��� �	

�� �������	��� ��
��������� 	�� �
�� ��	��� �
	���������� 	�� �����	��������������	�
� �	����	���������
������!�
�
����	��
������
����������
���	�
�
���#��
������ ��
����	���	
��
(�
��������� �
���	�	���� �������	����	
�	�	������ �	

�� �������	���
��
��������������� �������������(��




�

	


	�

�


��

�


��

�


��

�



��
 
��� 
��
 
��� 
��
 
��� 	�

 	�
� 	�	


+�
��
���
��
��
��
��

�
+


��

�
��

�

���
��
��
�

,�����
��������

-�����
������
���������	��

&����"�	�����
���������	�� ������������	�����$�N�
&����"�	�����
���������	�� ������������	�����$�)�
&����"�	�����
���������	�� ������������	�����$�C�

&����"�	�����
���������	�� ������������	�����$�8�
&����"�	�����
���������	�� ������������	�����$�(�

&�	��
������
���������	��

�
�	
��(��?	

���������	�����
�����������������������������	�������������
���	�
�
���#��
�
������%���
	������!��
�������#����
�
�����������	��
�����4����������������($�����




�

	


	�

�


��

�


��

�


��

�



 �
 	

 	�
 �

 ��
 �

 ��


+�
��
���
��
��
��
��

�
+


��

�
��

�

���
��
��
�

 ��$�����
�������������,������
��

-�����
������
���������	��

&����"�	�����
���������	��������������	�����$�)�

&����"�	�����
���������	��������������	�����$�(�

������ ���	���

-����������
�������������������������������
��.'��/�����


�����

������

�

�	
�� 8�� ���	���� ����4�� �	

�� �������	��� ��
��������� ������� #������ �
��
�����#����
�
�����������	��
������	��������
���#��
������	�����

&
�� ���	���� ����4�� �	

�� �������	��� ��
��������� �������
#������ �
�� �����#����
�
� ����������	��
� ���� �	�������� 
���#��
�
����������
����	���	
��8�� %�� 	�������� �
��� �
�� �	

���������	���
��
��������� ������� ���� �������	�
� ��������	��� � �	�
�
	������	�
� �
�� �����#����
�
� ��������� �	��
� ���� ���� 
���#��
�
����O� 
���#��!� �
�� �������	�
� ����� 	���	�������� �����	��������

���#���
����������
������!����������������
���������	�	�������
�
�� ����	��� �����	�� �	��� ���� �	�������� �����#����
�
� ���������
�	��
�!���	�
����	���	�	���4	�����	�������������	�����	����������
������
�������	���	������	����������	��������
����	���	
��8!�	��	��
������ �
��� ��	�
� #�� � �
���� �����#����
�
� ��������� �	��
�!�
����	��� ��	����	�	���� ��#	��� ������	��� 	�� �
�� ��������
���"�
���9���� ����
��	������	�����

%>�� 0.,0?/�%.,��

B�� 
�#�� �������� �
�� �	

���������� ������������ ��� ��#���
����������������������� 	�
������������
���	�
������	��������



�

����������	����� �
����� 	�� ������ ��� �
�� �	

�� �������	���
��
��������� ���� 
����� �
�� �������	#	� ������	��
� ����������
��&�����
�	9���
�������������������	�	"���
���	����������#	���
����������!� ���
� ��� �����#����
�
� ��������� �	��
!�
�����
���	�
K��
�	

��������
������������������������������
��	���
�
������ ���� ���	�	"��� �	

�� �������	��� ��
���������� .���
�	�����	�����������
�#���
�����
����
����#���������������������
��������	�������	�����	

���������	�����
��������������)($����
��� ������� ($� �	���� ������� �
��� �
�� ���#���	����� ����	
����
��������� ����!� ��� 
�#�� ���� "��� �
�� ����	� � ��� �	��������
�����
���	�
�
���#���
����� ���������	���� ��#	�������������	�
�
����	�����	���� ������������ �
�� �	

�� �������	��� ��
���������
��������� �����
���������
���	�
�
���#���
����� 	�����������
&
�����������������������������������
�����	
��������#������������
���������	�
�
	

��������	#	� ������	��
������������

-;�;-;,0;��
123� A�� ��� �
��4������!� -�� :����!� ��� 0���	�!� A�� ;�� ����	��!� ���� '�� ,����!�

R%���
�������������	�� ����� �
�����������!S� ������ ���	�� 
�����
�����6��2��
5��N���

153� A�� ������ ������ ���� T�� ��
����
���� R��:���� ��������� ����������������
�
�������������!������"�#�$����"�
���� ���������� ��� ���S��%%%�&��U�������
��	
����
�����6�������C6CVC�5�������2NN2���

163� ��� ���� ����.��B����� R?������4���������:������������������������������
������������������������B������������S������ 
�U���������	
����
�����C���
����2!C6V2!CC��A����2N"8���

173� A��T����������:��#���������,�����:������������:��$�4�����%��:��%���&������������
/��?�������R.�����'�����������(�����������������������������S������  
�
U���������	
����
��)*�2!�������"���"�N��5!!C���

1�3� ,��+����0��?��$����>��>��?,��4��=�������������@��$��?����R?������-���������
������������ ��� �������������������������� ��������������� ������ ����������
�����������������������S����&�����T.,;$K!N�����.��������;�,����+����5"W6!��
5!!N���

183� 0��?��$����>��>��?,��4��=��������������@��$��?����R�-���������������������
�(� N"!� ������� ������������������� �������������������� ����������S�/��
�
0��������(*������2C86�2C8C��5!2!���

1C3� 1��A��:���X��>����������?������X����������R$����������������(���������(�������
��� ���������������� �����������,� ��������������� �������S� &�,��� -�%��#� 22��
2��725��5!!5���

1"3� :��?Y%Z9����.��A��1�������������� A��B������� R$���������-���%�����(� ���(����
������������������������������������-��%������������%��S����	
�3	�
�)��2��
2��72"��5!!C���

1N3� #����������� ;��&���%���%�� �������:��4���%��R$����,��(��.����������,� ������
�������������������������,���(���-��%��������������S�&�,���-�%��#�CC��!C�2!8��
5!!"���

12!3� ?������X����������1��A��:���X��>������T��A��?�'����=�����&���������$��$�����A��#��
&����,�� ���� $�� B�� ;--������ R$����,� �(� �.����������,����������������������
����������-��%�����������������,��S�&�,���-�%��?�����(2��2227��5!!2���

1223� 1�� A�� :���X��>������ T�� A�� ?�'���� $�� B�� ;--������ ���� ?������X����������
R������������������������������������������������������������������-��%��������
�����S�&�,���-�%��?�����4'��526N!2��5!!6���

1253� ?������X����������1��A��:���X��>������T�� A�� ?�'�������+�������� ����$��B��
;--������R$����,��(������,������������� ��������� (������ ������� ��-��%��������
��������������������-,����(�����������������S�&�,���-�%�� ?�����4'�� 28C7!2��
5!!6���

1263� T��A��?�'��������$��$�����R+�((��������%�����������%��������(����������������
����������� �������� ������������� �������� ��-��%�������� ����� ����,��S� .����
;.������5���685N�68�2��5!!7���

1273� A�����B������:��>��������[��@���;�����#�����������0������������1�����������?��
#����������� R;.����������,��������� �-����������������� ��-��%��������������S�
.������?��������*)�����������8"8�8""��5!!N���

12�3� ���+��-�4�\�����#��+D���]�\�� A����� ;��'���� �������?����D���4��� R.�������
������������(����������(�����(���%��������� ��%��,������������������%�����S�������
.����*����5C2��2NN"���

1283� ;��+��&���4��R:������������������:����S����6���'��7����/���
���0��	����	����
�����	
�;��+��&���4���������������������+������/����2N"����

�


	Groove shape-dependent absorption enhancement of 850 nm MSM photodetectors with nano-gratings
	Authors

	Microsoft Word - HZCXGQENBFUU

