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Interdyscyplinarne badania nad integracja aktywnych i pasywnych elementéw subterahercowych
w jeden monolityczny obwod wykonany w zaawansowanej technologii azotkowe;j

Rosnace zainteresowanie wysokimi czestotliwosciami (ang. high frequency HF) wynika gtownie z zastosowan
komunikacyjnych i zainteresowan badawczych w roznych dyscyplinach naukowych. Pomimo wielu wysitkow
w réznych projektach badawczo-rozwojowych, podczas zwigkszania czgstotliwosci mozna napotka¢ kilka
krytycznych przeszkod, ktore znaczaco ograniczajg dalszy rozwoj. Nasz projekt ma na celu interdyscyplinarne
badania mozliwosci integracji elementow elektronicznych w jednym chipie zaprojektowanym i wykonanym
w technologii opartej na azotku galu. Nasza docelowa czestotliwos¢ miesci si¢ w gornym zakresie pasma EHF
(ekstremalnie wysokie czestotliwosci [1]), czyli powyzej 100 GHz. W szczegolnosci projekt ma na celu
prowadzenie interdyscyplinarnych badan w zakresie subterahercowym (sub-THz: 0,1-0,3 THz), ktory jest
bardzo atrakcyjny w inzynierii HF, elektronice, fizyce potprzewodnikéw oraz inzynierii materialowej. Bazujac
na wczesniejszych pracach cztonkéw zespotu konsorcjum [2-3], i wiedzy specjalistycznej w ich dyscyplinach
badawczych, proponujemy badania, ktére moga stanowi¢ wktad w efektywnie dzialajace systemy i wypetnic¢
te luke zintegrowanych systemow polprzewodnikowych w zakresie subterahercow.

Dlatego naszym gtéwnym celem naukowym jest zbadanie mozliwosci integracji pasywnych i aktywnych
elementéw elektronicznych w jednym chipie zaprojektowanym i wykonanym w technologii opartej na
azotku galu. Oprocz opisanych we wniosku probleméw naukowych do rozwigzania, ktore zwykle pojawiajg
si¢ wraz ze wzrostem czgstotliwosci powyzej 100 GHz oraz problemdéw z integracjg czesci pasywnych
i aktywnych w jednej technologii, proponujemy zastosowanie szerokoprzerwowego podtoza GaN SI w dwoch
rolach: jako podtoze poétprzewodnikowe oraz podtoze dielektryczne dla anten planarnych (elementy pasywne).
Nasz projekt opieramy takze na wstgpnych wynikach, ktoére w ostatnim czasie uzyskano w zakresie sub-THz
dla elementow pasywnych na podtozu ammonotermalnym GaN. Z powodzeniem zaobserwowalismy duzy
zysk anteny otoczonej specjalnie zaprojektowanymi metapowierzchniami. Wynik ten potwierdza mozliwosc¢
ograniczenia wzbudzania fal powierzchniowych za pomoca specjalnie zaprojektowanych struktur pasywnych.
Nastepnie elementy pasywne mozna zintegrowac¢ z aktywnymi komponentami w ramach jednego projektu
i wykona¢ w jednym procesie technologicznym. Zatem dodatkowym celem niniejszego projektu jest
opracowanie konkretnych koncepcji projektowych dla przyrzadéw na zakres sub-THz w technologii opartej
na azotku galu na potrzeby tej integracji. Ponadto stawiamy hipoteze, ze w oparciu o: aktualny stan wiedzy,
naszg wiedzg 1 doswiadczenie, symulacje numeryczne oraz nasze wstgpne wyniki, jesteSmy w stanie
zaprojektowac, wykona¢ i zbada¢ zintegrowany system z elementami aktywnymi i pasywnymi efektywnie
dziatajacymi powyzej 100 GHz na podtozu GaN. Wedlug naszej najlepszej wiedzy zaproponowane podejscie
jest pionierskie w swojej dziedzinie i czeSciowo moze by¢ zrealizowane dzigki unikalnemu dostepowi do
wysokiej jakosci podtozy i technologii badawczo-rozwojowych dostepnych w IWC PAN.

Znaczenie tego projektu wynika ze ztozonosci i interdyscyplinarno$ci wymagajacych rozwigzania problemow,
zwigzanych z ograniczeniami technologicznymi i brakiem wysokiej jako$ci probek w zakresie sub-THz.
Dlatego proponujemy zdobywanie w tym zakresie wiedzy poprzez integracje elementéw pasywnych
i aktywnych. Przewidujemy istotne problemy badawcze i pewne wyzwania, jednak opierajac si¢ na naszym
doswiadczeniu w fizyce HF i technologii potprzewodnikow, fizyce stosowanej czy elektronice HF oraz
wstepnych wynikach, proponujemy kompleksowe podejscie do ich rozwigzania dla stworzeniazintegrowanych
uktadéw sub-THz. Zaproponowany plan pracy, z okreslonymi zadaniami i celami naukowymi, jest oparty na
uzupelniajacych si¢ kompetencjach, wiedzy specjalistycznej i zastosowanych metodologiach dwoch
partneréw konsorcjum, w sktad ktérego wchodzg IWC PAN (w fizyce polprzewodnikow) i Politechnika
Warszawska (w inzynierii HF). Ponadto wierzymy, Ze juz przeprowadzone wspolne badania stanowig istotng
bazg¢ do realizacji tego projektu.

Wierzymy, ze wplyw wynikow na interdyscyplinarny rozwdj wielu dziedzin badawczych i dyscyplin
naukowych bedzie polegal na zrozumieniu nowych podstawowych wilasciwosci fizycznych i parametrow
wysokoczestotliwosciowych zintegrowanych obwodoéw sub-THz oraz interakcji pomigdzy czgsciami
aktywnymi i pasywnymi. Szerszy wptyw projektu bedzie polegat na opracowaniu niezawodnej zintegrowanej
technologii, ktora bedzie pozniej mogla stanowi¢ podstawe dla systemow bezprzewodowych wykraczajacych
poza 5G.
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