STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska dotyczy wlasciwosci odbiciowych, transmisyjnych i absorpcyjnych
metamateriatlowych absorberdw terahercowych (TMA), a takze ich wlasciwosci elektromagnetycznych
okreslonych przez efektywne parametry, takie jak impedancja falowa i wspotczynnik zatamania lub przenikalnosc¢
elektryczna i przenikalno$¢ magnetyczna. W pracy doktorskiej omowione sg dwa typy planarnych TMA —
absorbery posiadajace dwukrotng oraz czterokrotng o$ symetrii prostopadla do ich powierzchni. W przypadku
dwukrotnej osi symetrii absorpcja zalezy od kierunku polaryzacji fali elektromagnetycznej padajacej prostopadle
na powierzchni¢ absorbera, natomiast dla czterokrotnej osi symetrii kierunek polaryzacji fali nie wptywa na
absorpcj¢. Prezentowane TMA sa rowniez sklasyfikowane ze wzgledu na ich funkcjonalno$é jako absorbery
transmisyjne lub odbiciowe. Transmisyjne TMA sktadaja si¢ z aluminiowych struktur rezonansowych
rozmieszczonych periodycznie w dwoch warstwach rozdzielonych warstwg dielektryczng z SU-8, osadzonych na
podtozu z wysokorezystywnego krzemu. Odbiciowe TMA posiadaja lita wewngtrzng warstwe metalowa.
Wszystkie omawiane w pracy absorbery charakteryzuja si¢ selektywna absorpcja z maksimum dla okoto 1 THz.
Wiasciwosci odbiciowe, transmisyjne i absorpcyjne oraz efektywne parametry elektromagnetyczne absorberow z
warstwg SU-8 s3 ustalane na etapie ich wytwarzania. Istnieje jednak mozliwo$¢ dynamicznego przestrajania TMA.
W rozprawie doktorskiej przedstawiono model absorbera, w ktérym opréocz warstwy z fotorezystu SU-8
dodatkowo wystepuje warstwa ciektokrystaliczna. Dzigki temu, za pomocg zewngtrznego napigcia sterujacego
mozna zmieniac jej przenikalnos¢ elektryczna, a tym samym mozliwe jest dynamiczne przestrajanic TMA.

Prezentowane TMA zostaty zaprojektowane i zoptymalizowane przy uzyciu komercyjnego programu CST
Microwave Studio. W rozprawie doktorskiej omoéwiono teoretyczne podstawy, na ktorych opierajg si¢ algorytmy
obliczeniowe tego oprogramowania. Symulacje numeryczne pozwolily okresli¢ teoretycznie wilasciwosci
spektralne TMA. Wykorzystujac wyniki symulacji numerycznych, wytworzono TMA réznego typu (odbiciowego,
transmisyjnego), charakteryzujace si¢ anizotropowa i izotropowa absorpcja. W tym celu zastosowano
zaawansowang metode wysokorozdzielczej fotolitografii oraz metode depozycji warstw metalicznych na
podlozach potprzewodnikowych (technologia CMOS). Wiasciwosci odbiciowe, transmisyjne i absorpcyjne
wytworzonych TMA zbadano stosujagc unikatowg metode spektroskopii terahercowej w domenie czasu.
Przeprowadzone badania pozwolity sformutowac szereg wnioskow dotyczacych wlasciwosci spektralnych TMA,
aw szczeg6lnosci zaleznosci charakterystyki absorpcyjnej od statej sieciowej oraz rozmiardw struktur metalowych
i grubosci warstwy dielektrycznej w komorce elementarnej TMA. Na podstawie symulacji numerycznych
okreslone zostaty charakterystyczne obszary w komorce elementarnej, w ktorych proces absorpcji energii fali
elektromagnetycznej jest najintensywniejszy. Ponadto, w oparciu o obliczone efektywne parametry
elektromagnetyczne przedyskutowano efekty zwigzane z propagacja fali terahercowej w TMA. Przeprowadzone
badania pozwolity wskaza¢ potencjalne zastosowania TMA, na przyktad jako elementy uktadow bolometrycznych

do detekcji promieniowania terahercowego lub selektywne uktady antenowe w detektorach terahercowych.



