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B Zapoznanie z podstawowymi kwantowymi
strukturami potprzewodnikowymi

® Przyblizenie metod ich wykonywania
1 sposobu wykorzystania

B /aciekawienie tematem



® Poznanie nowych trendow

B Znajomos¢ akronimow typu
DEG, SET, QUIT

B Materialy dodatkowe



' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
®DEG1FET

B Problemy nowych technologii 1 1ch
rozwiazania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie
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B Obwody samoniszczace
B Kwantowa natura elektronow

B Koniec obowigzywania klasycznych praw




B Pierwszy tranzystor w 1948r.
w Laboratoriach Bella firmy AT&T

® Integracja planarna w Fairchild
Semiconductor w 1959r.

® Hodowla warstw epitaksjalnych
B Heterostruktury



I Warstwy epitaksjalne




' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
B DEGIiFET

B Problemy nowych technologii 1 1ch
rozwiazania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie
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B GaAs, AlGaAs
B’ Wzrost epitaksjalny

B Kwantowy efekt
niskowymiarowy

B Plaski gaz elektronowy
(2-dimensional
electron gas)




" 1 DEG i 0 DEG

® ] DEG — drut kwantowy
® 0 DEG — kropka kwantowa
B Mniej n1z 100 elektronow w ,,pudetku”

B Sztuczny atom na zamowienie




B Metaliczne bramki

B Wypychanie elektronow — bariera
B 1986r. — Laboratorium Cavendisha
B Technika bramek powierzchniowych

B Fizyka nanoskopowa



' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
®DEG1FET

B Problemy nowych technologii i ich
rozwigzania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie



® Oddziatywanie rdzeni jonowych

B Zanieczyszczenia, nieciagtosci, dyslokacje
B Drgania termiczne

B Rozne warunki dla roznych elektronow

B Randomizacja amplitud

B Zachowanie klasyczne
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B Sztuczne krysztaly

B Chlodzenie urzadzen

B Temperatury cicklego helu
B Mate rozmiary urzadzen




' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
®DEG1FET

B Problemy nowych technologii 1 1ch
rozwiazania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie



Skwantowane przewodnictwo

B ]988r.
B Bramka z przerwa
B’ QPC

® Szerokosc¢ kanatu 0-250 nm
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statej Plancka

B Wzrost oporu na
stopien ok. 10k€Q

B Wyjasnienie —
reguly kwantowe

przewodnictwo

_/

_/

szerokoss kanalu



. Zasady skwantowanego
" przewodnictwa

poprzek

B Pewne dozwolone
energie

B’ Skokowy wzrost
przewodnictwa

dozwolona energia

B Pionier — Landauer

B Nowe reguly



' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
®DEG1FET

B Problemy nowych technologii 1 1ch
rozwiazania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie



B Dziatanie na poziomie pojedynczego
elektronu

B Wykorzystanie do komputera kwantowego

B Sztuczny atom — 100 razy wicgkszy



Kropki z QPC
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B Na krysztatach

B Kontrola sit

B Kontrola geometri

B [zolacja

B Zmiana liczby ()
elektronow poprzez widok 2 gory
prad
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B Tranzystor jednoelektronowy
(single electron transistor)

B Kontrola pradu po elektronie

B Wykorzystanie w cyfrowych obwodach
logicznych

H® Blokada Coulomba

B’ 1990r. — pierwszy SET
B Tunelowanie elektronu



Blokada Coulomba

na wejsciu

wzrost napiecia kontrolnego

s o




B Tranzystor kwantowo-interferencyjny
(quantum interference transistor)

® Bardzo szybkie przetaczanie
B Wykorzystanie kropek kwantowych

B’ 1991r. — prerwszy QUIT
® Doktadna kontrola ruchu elektronow



Interferometry elektronowe

NN N

zubozonych
obszarow od
2 DEG
* Kropki
kwantowe Rys.b
polaczone t . .
QPC Wylaczenie napigcia

® Tylko jedna kropka kwantowa



' Plan prezentacji

powstania nowych technologii
®DEG1FET

B Problemy nowych technologii 1 1ch
rozwiazania

B Skwantowane przewodnictwo
B Struktury kwantowe
B Zakonczenie
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B Nanoobwody
B Miniaturyzacja urzadzen
B Kontrola jednoelektronowa

B’ Zwickszenie predkosci 1 precyzyjnosci
dziatania urzadzen

B Komputer kwantowy
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