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БЕСПРОВОДНАЯ СЕТЬ НА КРИСТАЛЕ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ MIMO

Появление новой парадигмы реализации систем на кристалле (SoC) в виде 
беспроводных сетей на чипе (WiNoC) делает актуальным решение задачи повышения 
скорости передачи данных на внутрикристальном уровне на основе использования 
перспективных методов передачи и обработки сигналов. В этом смысле заслуживает 
внимания адаптация применительно к WiNoC технологии MIMO, особенно в ее 
многопользовательском варианте – (MultiUser MIMO), позволяющем обеспечить 
связь между элементами WiNoC по принципу «каждый с каждым».

В узловых элементах WiNoC могут использоваться наноразмерные MIMO-
решетки на основе известных структур наноантенн, расположенных в плоскости 
размещения наносхем и имеющих диаграммы направленности, отжатые от 
подложки кристалла. Для эффективного распространения сигналов внутри WiNoC 
в этом случае следует заполнить пространство над подложкой переотражающими 
рассеивателями, которые бы создавали условия для множественных переотражений 
сигналов, характерные для обычных MIMO-каналов связи в макросистеме.

Учитывая тенденцию распространения трехмерных технологий исполнения 
наносхем (многослойная эпитаксия с применением, например, 9-слойных 
топологий), целесообразно при создании беспроводных сетей на кристалле перейти 
к применению вертикально ориентированных наноантенных решеток.

В качестве рабочего диапазона частот для беспроводной передачи данных 
внутри кристалла целесообразно выбрать терагерцовый. Выборочный расчет 
соответствующих длин волн несложно провести, воспользовавшись известным 
соотношением λ=c/f. Для частоты 1 ТГц = 1012 Гц получим λ= 300 мкм. Аналогично 
для 100 ТГц длина волны λ= 3•10-3 мм =3 мкм. Таким образом, при расположении 
антенных элементов в решетке с шагом в λ/2 при частоте несущей сигналов 100 ТГц 
межэлементное расстояние между излучателями будет равно 1,5 мкм.

Обычно в литературе указывается, что дальняя зона антенны лежит на 
расстоянии более 100 длин волны, на которой излучает антенна. В этом случае 
уже при расстоянии между наносхемами более 300 мкм можно применять 
электродинамическую модель дальней зоны антенной решетки, что существенно 
упрощает обработку сигналов. В случае укорочения длины волны за счет 
использования метаматериалов плотность компоновки наносхем в составе кристалла 
может быть увеличена. Заполнение метаматериалом с отрицательным индексом 
преломления пространства между наносхемами позволит также обузить диаграммы 
направленности излучателей наноантенной решетки и создать волноводный канал, 
усиливающий электромагнитную развязку WiNoC и максросреды за пределами 
микросхемы.
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