Terahercowe wzbudzenia plazmowe w jednowymiarowych tranzystorach GaN/AlGaN

Na poczatku lat 90 ubiegtego wicku teoretycy przewidywali, ze nanometrowe (1nm = 10° m) struktury
polprzewodnikowe (takie jak badane w projekcie tranzystory polowe) moga dziata¢ jako Zzroédio
promieniowania o czestotliwosci z zakresu terahercdw (THz = 102 Hz). To promieniowanie jest nieszkodliwe
dla cztowieka, a moze przenika¢ materialy takie jak ubrania, plastik, czy cegly. Przewidywania teoretyczne
potwierdzono eksperymentalnie na poczatku lat 2000. Praktycznie najbardziej uzyteczne sa sygnaty 0
doktadnie okreslonej czgstosci (rezonanse), ktérej wartoS¢ mozna zmieniaC w szerokim zakresie
(przestrajalne) np. poprzez zmiane przyktadanego napiecia. Niestety, oba parametry obserwowanych wowczas
sygnatow emisji byly znacznie gorsze niz przewidywania teoretycznie. Nasz projekt ma na celu znaczng
poprawe tej sytuacji poprzez wytworzenie i zbadanie specjalnego rodzaju nanostruktur
polprzewodnikowych (tranzystorow), ktore beda mogty dziata¢ jako przestrajalne i rezonansowe zrodia
promieniowania terahercowego (THz).

Zakres badan: promieniowanie THz ma dlugos¢ fali pomigdzy mikrofalami a $wiatlem
podczerwonym (takim jak np. w pilotach TV). Dzieki temu, Ze jest nieszkodliwe dla cztowieka, a jednocze$nie
przenika przez ubrania, plastiki, walizki, cegly i inne réznego rodzaju suche przedmioty, moze by¢
wykorzystywane do przeswietlania pasazerow na lotniskach, przesylek pocztowych, czy tez stosowane w
kontroli produkcji bez niszczenia opakowan.

Obiekt badan: tranzystory sa bardzo matymi elementami elektronicznymi, ktdre steruja przeptywem
pradu i stanowig podstawowy sktadnik kazdego urzadzenia elektronicznego. Technologia wytwarzania
tranzystoréw na krzemie jest bardzo dobrze opracowana, a same tranzystory powszechne.

Material: GaN, czyli azotek galu, jest materiatem potprzewodnikowym, tak jak bardziej popularny
krzem, ale o troche innych wlasciwosciach fizycznych. To dzigki niemu biatle LEDy $wiecg. Tranzystory
wykonane na tym materiale cechuja si¢ duzag odpornoscig na temperaturg, napigcie i szkodliwe czynniki
chemiczne. Polska, a w szczeg6lno$ci instytut realizujgcy projekt — UNIPRESS (czyli Instytut Wysokich
Cisnien PAN) — ma szczegdlnie bogate do$wiadczenie w wytwarzaniu i badaniu tego materiatu. To tam
stworzono m.in. polski niebieski laser. Instytut nalezy do $cistej czotowki jednostek badawczych w Polsce (ma
kategori¢ naukowag A+).

Projekt realizujemy wspolnie z partnerem z Litwy, State research institute Center for Physical
Sciences and Technology (FTMC). Posiada on doskonatg aparatur¢ pomiarowsg niezbedng dla naszych badan.
To tam bedziemy wykonywa¢ pomiary. Polski partner jest natomiast specjalista w wytwarzaniu potrzebnych
tranzystorow. Korzysci wspotpracy beda wiec obopdlne.

Dzigki projektowi ostatecznie rozstrzygniemy, czy poprawna jest teoria opisujagca mechanizm
wytwarzania promieniowania terahercowego w tranzystorach. Teoria ta przewiduje kilka zjawisk, ktore
powinnismy zaobserwowac dzieki naszej nowatorskiej konstrukcji tranzystora, jak i dzieki uzyciu doskonatej
jakos$ci materiatu — GaN. Nasze badania powinny rowniez pozwoli¢ na wytworzenie nanotranzystorow o duze
wigkszej uzytecznosci i szerszym niz dotychczas zakresie zastosowan, w tym do spektroskopii THz,
obrazowania w zakresie bezpieczenstwa, kontroli jakos$ci i zastosowan medycznych, a zatem mogg one miec
znaczacy wptyw gospodarczy i spoteczny w przysziosci.



