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Térvezérlést tranzisztor (FET)

kiliritett réteg

A G (GATE) kontaktus potencialjaval véltoztathaté a kiliritett réteg
vastagsaga, azaz szabalyozhaté az S (SOURCE) és D (DRAIN)
kontaktusok kozotti vezetési csatorna vezetdképessége. —
TRANZISZTOR - HATAS
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Kvantumdrét - tranzisztor

@ a nanodréton csak meghatarozott energiaji elektronok vezetnek at az
S és D kontaktusok kdzott

@ helyezziink el a nanodrét felett - tdle és az S és D kontaktusoktdl is
elszigetelve - egy GATE kontaktust

@ a GATE potencialjan keresztiil szabalyozni lehet a nanodrét diszkrét
energiaszintjeit, azaz azt, hogy van-e nyitva vezetési csatorna, és ha

van nyitva, akkor hany darab van nyitva
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@ a nanodrét kvantalt vezetdképességét a GATE-re adott potencial
szabalyozza, igy azt is, hogy az S és D kontaktusok kdz&tt mekkora
aram folyik

@ az ut6bbi idében nanodrétként gyakran hasznalnak szén nanocsdveket
az ilyen tipusi nanoFET tranzisztorokban
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Kvantuminterferencia - tranzisztor (QUIT)
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o képzeljiink el egy FET - transzisztort olyan méretben (L), hogy az
elektronhullamok az ,iitkdzések” kdvetkeztében ne vesszék el
koherencidjukat (L < lxop).

@ a vezetési csatorna keresztiranyd (z - irany az el6z3 abran) mérete
viszont mar a ballisztikus tartomanyba essen

@ a vezetési csatornat hosszaban (x - irany) osszuk két alcsatornara
szigeteld réteg segitségével

@ a vezetési csatornak felett elhelyezett (t8liik elszigetelt) GATE
kontaktus potencialja kiilénb6z& mértékben szabalyozza az alcsatornak
ateresztését (ty, ty) és fazistolasat (Py, Pa) (mivel kiilonb6zd
tavolsagra van az egyes alcsatornaktdl)

@ az alcsatornakbdl kilépd elektronhullamok INTERFERALNAK

@ az elektronok interferenciaképe az egyes alcsatornak kozotti
faziskiilonbségtdl fiigg, amit viszont a GATE potencialjaval
szabalyozhatunk kiviilrdl (elérhetd a teljes kioltas és a maximalis
erBsités kozotti Gsszes allapot)
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Kvantumpo6tty — tranzisztor

Korabban lattuk, hogy egy kvantumpdttyben az elektronok diszkrét
energiaszintjei, csak a kvantumpdtty linedris méretétdl fliggnek.
(,mesterséges atom”)

Tekintsiik az alabbi elrendezést:

2DEG

A 2DEG tartomanyokat a kvantumpdttyel olyan kontaktusok kotik &ssze,
amelyek valéjaban szakadasok, de méretiiknél fogva az elektronok jelentds
mértékben ,alagutazhatnak” at rajtuk.
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Ha a kvantumpotty folott egy szigeteldvel levalasztott GATE kontaktust
alakitunk ki, akkor a kvantumpdtty energiaszintjeit a GATE-re adott kiilsd
potenciallal tudjuk vezérelni, azaz szabalyozni tudjuk az alagiitdramot, ami
az egyik 2DEG tartomanybdl a masik 2DEG tartomany iranyaba folyik.

A kvantumpédtty — tranzisztorokban az alagit — effektusnak kdszénhetden
figyelembe kell venniink azt az effektust is, hogy a pottydn beliili elektron
taszitélag hat a vezetés sordn kovetkezd elektronra (Coulomb — gatlas).
Ennek kdszonhetden elérhetd, hogy a kvantumpdtty tartomanyban minden
iddpillanatban éppen egy elektron kdzvetitse az alagataramot. (Egy
elektron eszkdzok - Single Electron Devices)
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Nanotranzisztorok hatarfrekvencidjanak becslése

A nanoeszkozdk lényege, hogy benniik ballisztikus (iitk6zés nélkiili) vezetés
valésul meg. Ehhez méreteik tipikusan nm. Hatarozzuk meg, hogy egy
elektron U fesziiltség hatasara mennyi idé alatt jut at iitkozés nélkil egy L
hossziisagl tartomanyon!

F eE el 1,
—=—=—-,L=—at,
m m mL 2

Ezek alapjan:

T 1 _ j2m L ~ 1013 f, ~10TH
—_ e— o~ s_) ~ Zo
", e VU co

9/10



K6sz6nom a figyelmet!
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