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Obecny rozwoj elektroniki uzytkowej polegajacy na ciaglej miniaturyzacji uktadow potprzewodnikowych
szeroko opiera si¢ na nanostrukturach, dzigki ktérym mozna uzyskiwaé unikalne parametry przyrzadow.
Nanostruktury w potaczeniu z zaawansowanym processingiem umozliwiaja uzyskiwanie coraz lepszych
parametrow przyrzadoéw oraz zwiekszanie szybkosci dziatania elektroniki. Bardzo istotnym parametrem jest
tutaj czestotliwo$¢ graniczna pracy, ktéora wynika gléwnie z parametrow fizycznych struktury
poOlprzewodnikowej oraz uzytych technik/technologii processingowych. Zwykle, aby uzyska¢ wysoka
czestotliwo$¢ pracy przyrzadu wymagane jest wykonanie bardzo matych struktur na bazie wysokiej jakosci
nanostruktur poétprzewodnikowych. Istota jest tu uzyskanie jak najmniejszych wartosci oporu R oraz
pojemnos$ci C wewnatrz czes$ci aktywnej samego przyrzadu, gdyz iloczyn RC jest odwrotnie proporcjonalny
do czgstotliwosci granicznej. Atrakcyjnymi strukturami dla tego typu zadan sg epitaksjalne warstwy z
dwuwymiarowym gazem elektronéw (ang. 2-Dimensional Electron Gas, 2DEG), ktore to stanowig kanat o
wysokiej przewodnosci, a przylegajace warstwy sa dobrze izolujace. Po za tym, elektrony w takim systemie
sa ,,szybkoruchliwe”, tzn. sa zlokalizowane w obszarze potprzewodnika o wysokiej jako$ci, w ktorym nie ma
intensywnych rozproszen, dzigki czemu moga uzyskiwa¢ wysokie predkosci saturacji. Zmniejszenie czasu
przelotu elektronu, przez obszar aktywny, umozliwia uzyskanie wysokich czestotliwosci przetaczania
przyrzadu.

Niniejszy projekt ma na celu badania wysokoczestotliwo$ciowe struktur azotkowych oraz powotanie nowego
zespohu naukowego w ramach niedawno utworzonego w Instytucie Wysokich Cis$nien Polskiej Akademii Nauk
(IWC PAN) Laboratorium Promieniowania Terahercowego (TeraGaN) kierowanego przez prof. dra hab.
Wojciecha Knapa, $wiatowego eksperta w dziedzinie fundamentalnych badan poétprzewodnikow w zakresie
mikrofal 1  terahercow. Zadaniem nowopowstalego  zespotlu  naukowego beda  badania
wysokoczestotliwo$ciowe wysokiej jakosci azotkowych lateralnych struktur z 2DEGem oraz ich
optymalizacja i stworzenie efektywnego sprzezenia zwrotnego pomig¢dzy wytwarzaniem wysokiej jakosci
struktur dwuwymiarowych, projektowaniem oraz processingiem struktur testowych. W ramach tego zadania
zostang podjete badania mechanizméw propagacji subterahercowej fali elektromagnetycznej w lateralnych
strukturach azotkowych z 2DEG. Wykorzystujac dobrze rozwinigta w IWC PAN technologi¢ azotkowa,
epitaksje oraz processing struktur zamierzamy poprzez zastosowanie nowatorskiego podejscia w istotny
sposdb ograniczy¢ pojemnos¢ zlacza Schottky poprzez uzycie lateralnego kontaktu do 2DEG oraz ograniczy¢
opor dostepu poprzez zastosowanie ponownego wzrostu epitaksjalnego dla formowania kontaktu
niskoomowego do 2DEG (ang. regrown ohmic contact). Oczekujemy, ze w ten sposob bedziemy w stanie
uzyskaé nieliniowe struktury (tzn. lateralne diody Schottky), ktore bedg charakteryzowac si¢ maksymalnymi
czestotliwosciami pracy co najmniej rzedu 100 GHz.

Zastosowanie azotkow ma istotne znaczenie z punktu widzenia parametréw fizycznych np. z uwagi

na wysokie warto$ci napi¢é przebicia oraz potencjalng mozliwos¢ pracy przysztego elementu w agresywnym
srodowisku i/lub podwyzszonej temperaturze. Oczekujemy, iz w wysokich czegstotliwosciach bedziemy w
stanie rozstrzygna¢ wiele kwestii materiatowych, ktére sa istotne dla rozwoju technologii azotkowe;.
Analizujac wysokoczgstotliwosciowe straty materiatu oraz struktur z 2DEG mozna efektywnie optymalizowac
technologi¢ struktur. Zbadanie potencjatu struktur lateralnych (lateralnych diod Schottky) wraz z dobrej
jakosci kontaktem omowym, poprzez zdobycie nowej fundamentalnej wiedzy dotyczacej parametrow azotkéw
w wysokich czgstotliwosciach, stanowi zadanie niniejszego projektu. Tego typu komponenty moga w
przysztosci stanowi¢ fundament projektow badawczo-rozwojowych m.in. dla detektorow, mikserow i
powielaczy czestotliwosci w zakresach mikrofalowych i sub-terahercowych.
Unipolarna elektronika, w poréwnaniu do bipolarnej, umozliwia zmniejszenie dyssypacji energii oraz znaczne
zwigkszenie czgstotliwosci pracy. Ogromny postep technologii azotkow, ktory w ostatnich latach spowodowat
znaczng poprawe parametrow fizycznych uzyskiwanych nanostruktur azotkowych, umozliwit badanie bardzo
wyrafinowanych efektow fizycznych. JesteSmy przekonani, ze zdobycie podstawowej wiedzy o
wysokoczestotliwosciowych parametrach fizycznych azotkdw przy pomocy lateralnych struktur bedzie miato
oprocz walorow poznawczych przetozenie w przyszto$ci na projekty aplikacyjne optymalizacji przyrzadow
unipolarnych na bazie azotku galu, ktéory odgrywa coraz wigksza rolg w rozwoju ekonomicznym
cywilizacyjnym, co zostato docenione Nagroda Nobla z fizyki w 2014 roku.



