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Wspotczesne technologie informacyjne i komunikacyjne daza do zagospodarowania ostatniego
niewykorzystanego do tej pory pasma czgstotliwosci - pasma terahercowego (THz). Jest to zakres widma
elektromagnetycznego, w ktorym pole fal zmienia si¢ okolo 10" razy na sekunde, a ich dtugo$¢ jest rowna
okoto 0.1 mm. Obszar THz rozgranicza dwa inne zakresy czgtotliwosci: zakres mikrofalowy (od strony
nizszych czgstotliwosci) 1 zakres optyczny (od strony wyzszych czgstotliwosci). Elektronika i
optoelektronika tych dwoch obszardéw jest bardzo dobrze rozwinigta, o czym $wiadcza tysigce zastosowan
towarzyszacych nam na co dzien. Jest tak m.in. dlatego, ze doskonale dzialaja wydajne emitery i czute
detektory promieniowania widzialnego i mikrofalowego. Sytuacja jest zupelnie inna w przypadku
promieniowania THz - matych, tanich i wydajnych zrédet oraz czutych detektorow praktycznie brak. Wiaze
si¢ to czgsciowo z faktem, ze zakres THz jest trudnym do eksperymentalnego badania, gdyz wszelkie
sygnaly, ktore maja t¢ czgstotliwo$¢ moga z tatwoscia by¢ pokryte szumem pochodzacym z otaczajacego nas
srodowiska - po prostu, energia zwiazana z tym szumem, nazywana energia wzbudzen termicznych,
przewyzsza wielokrotnie energie niesiong przez kwanty promieniowania THz.

Technologie THz bylyby moze jeszcze przez dhugi czas zupetnie niedostrzezone, gdyby nie to, ze
okazato sig, iz promieniowanie THz moze odda¢ niezwykte ustugi w bardzo waznych dla spoteczenstwa
obszarach. Ot6z, promieniowanie THz przenika przez takie materialy, jak plastik, papier, drewno, co daje
mozliwo$¢ zastosowan w ukladach zwiazanych z bezpieczenstwem oraz do nieinwazyjnego testowania
rozmaitych wyrobow. Wiele substancji wybuchowych i narkotykow mozna wykry¢ i rozpoznaé¢ za pomoca
promieniowania THz, gdyz ich widma absorpcji zawieraja charakterystyczne piki i minima. Ponadto,
promieniowanie THz moze by¢ zastosowane do diagnostyki medycznej, np. w okreSlaniu zmian
nowotworowych, zwlaszcza skory. Fakty te wskazuja na istotne spoteczne korzysci, ktore mozna odnies¢
rozwijajac technologi¢ fal THz, tzn. konstruujac zrddia, detektory, filtry, przesuwniki fazy, modulatory,
powielacze czgstosci i inne elementy, ktore - odpowiednio potaczone - moga utworzy¢ urzadzenie o nowych
mozliwos$ciach. Takim urzadzeniem jest np. skaner pocztowy - urzadzenie, ktore za pomoca promieniowania
THz sprawdza, czy przesylki pocztowe zawieraja niebezpieczne substancje. Jeszcze innym aspektem
technologii THz jest dazenie do szybszego niz obecnie przetwarzania informacji.

Proponowany projekt wpisuje si¢ w ciag badan zwigzanych z wytworzeniem tanich zrodet
promieniowania THz. Nasza uwagg przyciagnal znany od dawna efekt Gunna, ktory polega na tym, ze w
okreslonych warunkach (zwykle - pod wptywem odpowiednio duzego napigcia) elektrony przewodzace prad
grupuja si¢ w paczki. Prad w takich warunkach przestaje by¢ staly w czasie, a staje si¢ impulsowy - ro$nie
gwaltownie, gdy paczka elektronow dociera do konca badanej probki, a jest prawie rowny zero, gdy znajduje
si¢ ona w drodze migdzy jednym a drugim jej koncem. Taki impulsowy przebieg pradu jest zrodiem
promieniowania o czestotliwosci rzedu 10" - 10" Hz.

Na podstawie prowadzonych uprzednio badan wiemy, jak wykona¢ generator Gunna na
polprzewodnikowej "kanapce" ztozonej z warstw GaAs i GaAlAs (jest to tzw. heterostruktura GaAs/AlGaAs
zawierajaca dwuwymiarowa plazme elektronowa). W ramach niniejszego projektu chcemy potaczyé w
szereg N generatorow Gunna (N bedzie rowne ok. 10) i doprowadzi¢ do synchronizacji oscylujacych w
kazdym z nich pradéow. Oczekujemy, Ze moc emitowanego w ten sposob promieniowania zwigkszy si¢ (W
porownaniu z pojedynczym generatorem) nie N razy, ale N” razy, a przyczyna tego bedzie spojne naktadanie
si¢ fal generowanych przez wszystkie oscylatory.

Drugim rodzajem struktury, ktéry zamierzamy badac, jest uktad, w ktorym pojedynczy generator
Gunna wzbudzi rozchodzace si¢ w plazmie elektronowej zaburzenia ggsto$ci elektrondw, tzw. fale
plazmonowe. Odpowiednia konstrukcja obszaru, w ktéorym beda sig¢ rozchodzi¢ te fale ma zapewnic
efektywna emisjg¢ promieniowania.

Spodziewamy si¢, ze dzigki realizacji tego projektu uda si¢ skonstruowac tanie generatory
promieniowania o czestotliwosci rzedu 10" Hz, ktore beda przydatne w badaniach podstawowych i
zastosowaniach.



