Kompaktiski Si ir SiGe KMOP elektroniniai $altiniai taikymams 250-400 GHz daZniu srityje

Compact Si and SiGe CMOS all-electronic sources for applications in 250-400 GHz range
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Kietojo kiino elektronika jau daugiau nei 70 mety
iSlieka viena sparCiausiai vystomy technologijy
pasaulyje. Pastaruosius du desimtmedius daug démesio
skiriama naujai sric¢iai - terahercy dazniy juostos (0,1-10
THz) elektronikai. Siekiama pritaikyti gerai i§vystyta,
masinei gamybai tinkancig Si CMOS (liet. komplemen-
tari metalo, oksido ir puslaidininkio) technologija naujy
Saltiniy ir detektoriy, kertiniy THz spektroskopijos,
naujos kartos bevielés telekomunikacijos ir kity, virs 100
GHz dirbanciy sistemy, kiirimui. Fundamentiniy oscilia-
toriy srityje didziausiy laiméjimy pasiekta SiGe
BiCMOS technologingje platformoje - sukurti 240 GHz
daznio ir 8,5 dBm galios Saltiniai [1]. AukStesniy uz 300
GHz virpesiy taip vadinamuose harmoniniuose osci-
liatoriuose gavimui naudojami netiesiniai reiSkiniai.
2008 metais pademonstruotas 410 GHz ir -47 dBm
jtaisas, pagamintas naudojant 45 nm Si CMOS
technologija [2]. AukscCiausias, 1,4 THz daZnis pasiektas
su | dauginimo granding apjungtais 65 nm CMOS
varaktoriais [3], o didZiausia galia — 0,8 dBm ties 312
GHz, isgauta 65 nm CMOS pusés kvadratiiros
osciliatoriaus architektiiroje [5]. Siose tezése pateikiami
lietuviy ir lenky mokslininky pasiekimai rekordinés
galios THz ruozo osciliatoriy kiirimo srityje.

Harmoniniai  osciliatoriai  pagaminti  naudojant
standartinj komercinj 65 nm Si CMOS gamybos procesa,
suteikta Taivanio kompanijos TSMC. Osciliatoriy
modeliavimo teorija teigia, kad Saltinio generuojamo
fundamentinio sinusoidinio signalo daznis visuomet
mazesnis uz taip vadinamg maksimaliy virpesiy daznj
fmax. Tranzistoriy modeliavimo su TSMC suteiktais
modeliais rezultatai rodo, kad pasirinktoje technologijoje
maksimalus fmax Siekia 165 GHz. Dél to aukstesnio
daznio Saltiniy klirimui pasirinkta diferencinio Colpitts
osciliatoriaus architektiira, optimizuota trecios harmo-
nikos virpesiams. Grandiné sudaryta i§ dviejy 60 nmiilgio
ir 28 um plocio lauko tranzistoriy, aukstadazniy pasyviy
LC (indukciniy ir talpiniy) elementy ir tranzistoriaus
uztiros ir kanalo maitinimo nuolatine srove dalies.
Pasyviis elementai parinkti taip, kad kuo labiau slopinty
fundamentinius 84 GHz virpesius ir kuo efektyviau
spinduliuoty j laisvg erdve tre¢igja 252 GHz harmonika.

I§ viso pagaminti trys harmoninio osciliatoriaus
variantai [5]. Kiekvieno charakteristikos i$matuotos su
taSkas-taskas stendu, sudarytu i§ dviejy neaSiniy
paraboliniy veidrodziy ir dviejy detektoriy — vieno
plac¢iajuoscio (komercinis Goléjaus narvelis) ir atranki-
nio, optimizuoto 250 GHz dazniui (Savos gamybos
tranzistorinis jtaisas). Didziausia Saltiniy galia ties 252

GHz siek¢ 78 uW (-11,1 dBm), o bendroji galia,
jskaitanti visy harmoniky spindulivote — 139 uW (-8,6
dBm). Virpesiy daznis gali bati parinktas 252-265 GHz
intervale keiCiant tranzistoriy uzttiros ir kanalo jtampas.

Siekdami pagaminti dar auks$tesnés galios ir daznio
imtuvus pasirinkome kita, vokieCiy kompanijos IHP
siilomg 130 nm SiGe CMOS jvairialytés sandtros dvi-
poliy tranzistoriy gamybos technologija, pasizyminciag
400 GHz fmax dazniu. Sioje platformoje sukonstravome
fundamentinj 300 GHz daznio $altinj. Jtaiso architektiira
ta pati — diferencinis Colpitts osciliatorius, taiau pasyvis
elementai optimizuoti pirmosios harmonikos i$spindu-
liavimui ] laisvaja erdve. Pirminiy matavimy duomeni-
mis, pagaminty jtaisy galia siekia 300 uW (-5,2 dBm, zr.
1 pav.). Tai gerokai maziau nei tikéjomés. Grandinés
modeliavimo rezultatai rodo, kad i§ grandinés galima
tikétis arti 1 mW galios. Siuo metu ruosiama gamybai
pagerintos 130 nm SiGe CMOS terahercy Saltinio
versijos.

300[ Vetamea: g
1 1 ™
250 ——12V / \
; 200 B b y ¥
=
o 150 - ;
©
O 100+ ]
50 + _
0.8 10 n

Vee itampa (V)

1 pav. 130 nm SiGe CMOS fundamentinio osciliatoriaus
galia. ISmatuota su atrankiuoju 300 GHz tranzistoriniu
detektoriumi. Nuotraukoje — pagamintas Saltinio lustas.
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