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КОНСТРУКТИВНЫЙ СИНТЕЗ НАНОАНТЕННЫХ РЕШЕТОК  
В СОСТАВЕ НАНОСХЕМ БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ НА КРИСТАЛЛЕ 

 
Слюсар Д.В., Слюсар В.И. 
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Abstract — The conceptual basics of construction design of 
nanoantennas array as a part of multilayered nanonodes for 
realisation of wireless networks on the chip (WiNoC) on the 
basis of technologies MIMO and MultiUser MIMO is considered. 

1. Введение 
Важным направлением развития систем на кри-

сталле (SoC) стало создание беспроводных сетей на 
чипе (Wireless Network on Chip, WiNoC) [1]. С учетом 
совершенствования технологий многослойной эпи-
таксии для изготовления наносхем при создании Wi-
NoC следует использовать возможности трехмерных 
топологий конструирования приемо-передающих 
наноантенных решеток. В докладе представлены 
концептуальные основы конструктивного исполнения 
вертикально расположенных решеток нанонтенн в 
составе наносхем, реализующих беспроводную пе-
редачу данных в сети на кристалле.  

2. Основная часть 
При многослойной топологии наносхем для по-

вышения эффективности рассеяния радиоволн в 
интересах применения технологии MIMO заслужива-
ет внимания использование пирамидальных конст-
рукций наностанций. При этом могут быть задейст-
вованы кольцевые, прямоугольные либо многогран-
ные пирамидальные формы, в которых нановибра-
торы располагаются на вертикальных стенках пира-
мидального слоя (рис. 1). 

 
Рис. 1 — Нановибраторы в составе пирамидальных 

наносхем 

Такое размещение элементов антенн на нанос-
хеме позволяет убрать затенение наностанциями 
друг друга и улучшает условия рефракции радио-
волн внутри корпуса SoC. Наверху пирамиды для 
связи с макроуровнем могут размещаться диэлек-
трические резонаторные антенны (ДРА) либо другие 
разновидности объемных электрически малых излу-
чателей, а также печатные антенны.  

Следует отметить, что для реализации высоко-
скоростной передачи в системе MIMO достаточно 
сформировать (4…8) слоев нанопирамиды, хотя, 
если скорость передачи не является критичной, дос-
таточно ограничиться и парой слоев. 

Частотное или временное мультиплексирование 
сигналов в MIMO-наносхемах может быть дополнено 
поляризационным разделением каналов, для чего 
следует применять наноантенны двойной поляриза-
ции, например, турникетные нановибраторы.  

Реализация вертикального размещения нановиб-
раторов сопряжена с определенными технологиче-

скими трудностями, поэтому предпочтительнее ис-
пользовать вертикально-горизонтальное размеще-
ние элементов нанорешеток, применив, например, 
на пьедесталах пирамиды горизонтально располо-
женные единичные вибраторы либо малоэлемент-
ные наноантенны Уда-Яги (рис. 2). 

 
Рис. 2 — Горизонтально-расположенные наноантенны 

Уда-Яги в составе вертикальных решеток наноизлучателей 

Протяженность уступа пирамиды для размеще-
ния наноантенны Уда–Яги зависит от длины волны 
излучения, межэлементного расстояния вибраторов 
в антенне и их количества. Так, при частоте несущей 
сигналов 100 ТГц и полуволновом расположении 
элементов в решетке Уда–Яги межэлементное рас-
стояние между излучателями будет равно 1,5 мкм. В 
случае четырех элементов в составе наноантенны 
необходимо обеспечить длину пьедестала в горизон-
тальной плоскости не менее 8 мкм.  

На несколько слоев может устанавливаться одна 
общая наноантенна. Например, при 6-слойной топо-
логии можно использовать двухуровневую пирамиду, 
в которой каждый из уровней образован тремя слоя-
ми, а наноантенна располагается в центральном из 
них. В результате получим два излучателя в верти-
кальной плоскости. В зависимости от толщины слоя 
на один уровень при современных технологиях мо-
жет приходиться от двух до 4 слоев. В случае полу-
волнового шага элементов решетки в вертикальной 
плоскости при частоте 100 ТГц толщина уровня пи-
рамиды должна быть 1,5 мкм, что при 3-слойной его 
эпитаксии приводит к допустимой толщине одного 
слоя топологии наносхемы 500 нм. Выполнение дан-
ного требования при нынешнем уровне развития 
технологий не является сложным. 

3. Заключение 

Предложенный метод формирования вертикальных 
решеток наноантенных элементов позволяет повысить 
скорость передачи данных за счет использования много-
элементных антенных конструкций. Их совершенствова-
ние, а также электродинамическое моделирование яв-
ляются предметом дальнейших исследований. 
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