Разработка МИС однокристальных приемо-передающих модулей для диапазона частот 23-25 ГГц на основе нитрида галлия.

Этап № 1

Приоритетное направление: Информационно-телекоммуникационные системы (ИТ)

Критическая технология:   Технологии информационных, управляющих, навигационных систем. 

Период выполнения: 27 октября 2015 г. – 31 декабря 2017 г.
Индустриальный партнер:  Акционерное общество «Государственный завод  «Пульсар» (АО «ГЗ «Пульсар»)
Цель исследования: Исследование и разработка комплекса научно-технологических решений, направленных на создание однокристальных приемо-передающих модулей для современных широкополосных систем беспроводной связи и передачи информации в диапазоне частот 23-25 ГГц.
В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 27 октября 2015 года № 14.607.21.0124 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 1 в период с 27 октября по 31 декабря 2015 года выполнялись следующие работы:

1 Работы, выполненные (выполняемые) в отчетный период 
1.1 Работы, выполненные (выполняемые) за счет средств субсидии 

По п. 1.1 ПГ: Проведен аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы.
По п. 1.2 ПГ: Проведены патентные исследования по ГОСТ 15.011-96. 
По п. 1.3 ПГ: Проведено обоснование  и  выбор  направления  исследований,  методы, способы и средства решения поставленных задач.
По п. 1.4 ПГ: Проведено математическое  моделирование  различных  вариантов конструкций однокристальных  МИС  приемо-передающих  модулей  диапазона частот 23-25 ГГц.
По п. 1.5 ПГ: Разработаны требования к техническим характеристикам стенда измерения СВЧ параметров ЭО однокристальных МИС приемо-передающих модулей.
1.2 Работы (мероприятия), выполненные (выполняемые) за счет внебюджетных средств 
По п. 1.6 ПГ: Индустриальным партнером разработана эскизная конструкторская документация стенда для измерения СВЧ параметров ЭО однокристальных МИС приемо-передающих модулей.
По п. 1.7 ПГ: Индустриальным партнером закуплено контрольно-измерительное оборудование для измерительного стенда.
По п. 1.8 ПГ: Проведена доработка технической документации установки плазмохимического осаждения диэлектриков для использования её в качестве установки атомно-слоевого осаждения плёнок в технологическом процессе изготовления однокристальных МИС приемо-передающих модулей. 
2 Основные результаты, полученные в отчётный период
1)  выполнен аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему, исследуемую в рамках ПНИ, в том числе, обзор научных информационных источников. В ходе анализа литературы было выявлено, что современные однокристальные приемо-передающие МИС в большинстве созданы на основе GaAs или SiGe и был выявлен дефицит 
GaN-устройств диапазона 23-25 ГГц, что повышает важность их разработки; 
2) проведены патентные исследования по ГОСТ Р 15.011, которые позволили сделать заключение о следующем: для малошумящих усилителей актуальным является оптимизация согласующих цепей без их усложнения и без роста занимаемой площади на кристалле; развиваются структуры с обратной связью для малошумящих усилителей; схемотехника ДБС, ГУН К-диапазона подобна схемотехнике более низких частот;  для УКНР охраняются частные решения фильтров и согласующих цепей при неизменном принципе работы - генерации и фильтрации гармоник в транзисторе; развиваются методы применения в УКНР каскодной схемы и комбинации из нескольких транзисторов. Данный тип умножителя частоты прост в реализации, но в нем трудно решается задача сильного подавления паразитных гармоник; цифровые формирователи сигналов с частотой в N раз больше входной на основе цепи ФАПЧ выполнимы в интегральном исполнении. Данные формирователи  основаны в основном на использовании ФЧД. Достоинством данного формирователя является малый уровень гармонических искажений выходного сигнала. Основная задача оптимизации параметров структуры - обеспечение низкого уровня фазовых шумов; для ДБС актуальным является развитие методов подавления паразитных частотных компонентов; разработка фазорасщепителей, формирующих выходные сигналы с меньшей погрешностью; для монолитных умножителей частоты актуальным является минимизация их площади за счет оптимизации построения согласующих цепей;
3) обосновано  и  выбрано  направление  исследований,  методы, способы и средства решения поставленных задач. Полученные результаты свидетельствуют, что существующие технологии, освоенные в ИСВЧПЭ РАН, позволят изготовить конкурентоспособные МИС ППМ диапазона 
23-25 ГГц;

4) выполнено математическое  моделирование  различных  вариантов конструкций для однокристальных МИС приемо-передающих  модулей  в диапазоне частот 23-25 ГГц. Спроектированы ГУН, смеситель и умножитель для приемо-передающего МИС 23-25 ГГц. Результаты математического моделирования соответствуют требованиям ТЗ;
5) разработана эскизная конструкторская документация на экспериментальные образцы МИС ППМ литер «А» и «Б» диапазона частот 23-25 ГГц. Применены уникальные топологические решения, которые по результатам предварительного моделирования соответствуют требованиям технического задания;
6) За счет привлеченных внебюджетных средств произведена разработка эскизной конструкторской документации стенда для измерения СВЧ параметров ЭО однокристальных МИС приемо-передающих модулей, закупка контрольно-измерительного оборудования для измерительного стенда, а так же доработка технической документации установки плазмохимического осаждения диэлектриков для использования её в качестве установки атомно-слоевого осаждения плёнок в технологическом процессе изготовления однокристальных МИС приемо-передающих модулей.
