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Kvantumkaszkad — lézer

Tekintsiink egy olyan, sok vékony rétegbdl kialakitott rendszert, amelyre ha
kiilsd fesziiltséget kapcsolunk, akkor a kdvetkezd energiaszint — struktirat
allitjuk els:
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@ injector,vagy injektdld - ez a tartomany mesterséges atomok
(kvantumpdttyek) sokasagabdl all - mesterséges kristalyracs
energiasavokkal!

@ active region, vagy aktiv tartomany - ez a tartomany olyan méretekkel
bir, hogy a kozépso rétegbeni gerjesztett energiaszintre alagutaznak az
injektor megfeleld energiaja elektronjai — az aktiv tartomanyban
inverz populacié valdsul meg

@ kiilsd foton hataséara (indukalt emissziéval) megval6sul a lézerhatas

@ az aktiv tartomanyt kdvetd injektorba az aktiv tartomany alapallapoti
energianak megfeleld energiaji elektron at tud alagutazni (talal hozza
megfeleld energiat az energiasavban)

@ ez a folyamat a beallitott kiilsd fesziiltségnek kdszonhetden sokszor
ismétehetd (10 um vastag rétegben, akar 100 db, néhany nanométer
vastag tartomany, is kialakithaté egymas utan)

o 1 elektron a rétegeken athaladva akar 100 indukalt atmenetben vehet
részt, azaz 100 koherens foton keletkezhet

@ a szerkezet fedd rétegeit simara csiszolva az optikai rezonator is
megvaldsithaté



Josephson — kapcsol6

Ha kristalyracsok hdmérséklete egy bizonyos kritikus hdmérséklet (minden
anyagra mas ez az érték) ala siillyed, akkor meglepd jelenség 1ép fel — az
anyag ellenallasa nullara cstkken — szupravezetés jelensége.

A jelenség magyarazata egy nagyon gyenge erdsségii kvantummechanikai
effektus, ami az ellentétes spind elektronokat an. Cooper — parokba rendezi.
Ezek a parok nulla spind részecskékként viselkednek (bozonok) és ellenallas
nélkiil jutnak at a szupravezetdn.

A Cooper — parok a kritikusnal magasabb homérsékleteken szétesnek egyedi
elektronokra.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a Cooper — parok egy kritikus magneses
fluxusnal nagyobb fluxust térben is szétesnek egyedi elektronokra. Ezt
hasznaljuk ki az an. Josephson — kapcsolékban.

Helyezziink két szupravezetd kdzé olyan vastagsagi szigeteld réteget,
amelyen keresztiil a Cooper — pérok esetében is jelent8s valészintiségili az
alagit — effektus, azaz a szigeteldben is szupravezetés lesz.
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Ha erre a rendszerre a kritikus fluxusnal nagyobb magneses fluxust
kapcsolunk (példaul egy a rendszer felett elhelyezett vezet&hurok
segitségével), akkor a szigeteldben a Cooper — parok szétesnek, a szigeteld
ellenallasa ugrasszeriien megnd!
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Tehat ez a rendszer egy kétallapotd rendszer, azaz alkalmas informacié
tarolasara. Mivel a rétegvastagsdg ~ nm nagysagrendi, igy gyors és
alacsony fogyasztasi memoriaelemek alakithatéak ki ezen az elven!
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Memrisztor

1971 -ben elméleti jéslat a memrisztorral — Leon O. Chua - Berkeley
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P=MQ).Q —>d®=M(Q).dQ
d® = V(t).dt = M(Q).dQ = M(Q).I(t).dt
Azaz a memrisztor VA karakterisztikaja:

t

V(t) = M(Q).I(t) = M(/I(T)dT).I(t).
0
A karakterisztika meredeksége attdl fligg, hogy mennyi tdltés haladt mar at
a memrisztoron, azaz a memrisztor adott iddpontbeli allapota fiigg az el5z5

idpillanatokban atfolyt toltéstdl! Ez a viselkedés olyan, mintha ez az
aramkori elem ,memériaval”’ rendelkezne!
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Nanoelektronikai megvaldsitas

2nm

Pt TiO, TiO,, Pt

A narancssarga tartomany oxigénnel szennyezett, igy p-tipusi
félvezetStartomany. Ha nincs kiilsd fesziiltség a fehér szigeteld tartomany
viszonylag széles, igy csak kevés elektron tud atjutni alagit — effektussal
ezen a szigeteld tartomanyon. Minél nagyobb a kiilsd fesziiltség nyité
iranyban, annal jobban kiszélesedik a szennyezett tartomany, azaz annal
vékonyabb szigetelGrétegen at alagutaznak az elektronok, annal nagyobb

lesz az aram. Zaréiranyban pedig a folyamat pont forditva zajlik.
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Lényeges, hogy az dram atfolyasa utan kialakult ellenallas a memrisztorra
kapcsolt elektromos tér kikapcsolasa utan is megmarad! — MEMORIA -
effektus

Tapfesziiltség nélkiil dllapotukat megdrz6 memoriaelemek készithetdek
nanoméretben!
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K6sz6nom a figyelmet!
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