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Nanoelektronikai eszkdzok és rendszerek fizikai realizalhatésaganak feltételei
38345

Nano-aramkorok realizalhatosag-elmélete
Zarojelentés

A nano-aramkorok 1994-ben megkezdett realizalhatosag-elméleti vizsgalataihoz [1, 2,
3] kapcsolddva, a TS 38345 szamu kutatasi program keretében azt elemeztlk, hogy kizarolag
elektromagneses kolcsonhatasokkal (tehat nem vezetékekkel, huzalokkal) csatolt nano-
részecskekbol (ezek lehetnek molekulak, nano-magnesek, vagy fém nano-részecskék)
aramkorok megvalosithatok-e vagy sem. A kérdés az volt, hogy

(i) molekulak,

(ii) nano-mégnesek, valamint

(iii) jol vezet6 fém-nano-részecskék (metal-dot-ok, nanoantennak)
sikbeli sejt-struktdrai milyen elektronikus &ramkori feladatokat lathatnak el, azaz melyek a
nano-aramkorok megvaldsithatosaganak feltételei és korlatai. A kutatds targya tehat az
elektromagneses kolcsdnhatassal csatolt nano-aramkorék (nanocircuits) realizalhatdsag-
elméleti kérdései voltak.

Kordbban kétséges volt, hogy lehet-e ezekbél az ,alkatrészekbdl”, egyaltalan
vezetékekkel tortén6é huzalozas nelkil, azaz kizardlag Coulomb-erével, magneses erével,
illetve elektromagneses kolcsonhatassal (foton-csatolassal) aramkoroket épiteni. A fenti
»alkatrészek” nem hagyomanyos elektronikus épitéelemek. De a mar ismert nano-eszkdzok
(nano devices, pl. félvezet6 rezonans alagutdioda, nanotranzisztor, stb.) vezetékekkel torténé
integralasa is erésen korlatozza a sikeres aramkor-épités lehetésegeit.

Vizsgéalataink szerint, melyeket a University of Notre Dame Center for Nano Science
and Technology (ND-CNST) laboratériummal egytttmiikddve vegeztink, nincs elvi korlatja
annak, hogy

(i) Coulomb erével csatolt molekulakbol [4, 5, 6], illetve

(i) magneses erével csatolt nano-magnesekbél [7, 8],
barmely digitalis rendszerfunkciét megvaldsitsunk, ugyanis megmutattuk, és a ND-CNST
kutatésai kisérletekkel is alatamasztottak [9], hogy a fenti elektromagneses térrel csatolt nano-
részecskekbol a binaris jelvezeteket, a logikai invertert, az univerzalis logikai kaput (majority
gate) meg lehet wvalositani, ha gondoskodunk a miikddéshez szlikséges energia
elektromagneses csatolassal torténé bevitelérdl is (ezuton aktivva téve az architekturat);

(iii)  fém nano-részecskékrél nem sikerlilt megmutatnunk, hogy a digitalis

rendszerek univerzalis épitéelemei lehetnének. Viszont a fém nano-
részecskéknek egy masik alkalmazéasaban, nevezetesen az infravords és THz-es
érzékelok realizalhatosagi feltételeinek elemzéseben értlink el eredményeket.
Tanulményoztuk a fém nano-részecskekbol épitheté fém-szigetel6-fém alagit-
diédakat (MIM diodak) és az infravoros illetve THz-es savban
vevéantennaként mikédé nano-antenndkat. E szerkezetekkel ugyanis nagy
sebességili, szobahomérsékleten is mikodoképes és CMOS aramkori lapkara
integréalhato érzékelok épithetok [10, 11, 12].
A nanoantenndk elméleti elemzésének valamint az Uj tervezési mddszerek
szimulécioval illetve Kkisérletekkel torténé ellenérzéséhez megkezdtik egy
szerveren mikodo szoftverrendszer telepitését. A programcsomag csak 2006.
januarjaban érkezett be, ezért a munka e fazisanak teljesitése athizodik a 2006.
év elso felére.
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Az elektromégneses térrel csatolt nano-részecskek tanulmanyozésa és szerkezeteik

mukodésének aramkori modellezése, illetve a realizalhatdsag lehetéségeinek és korlatainak
megismerése, nem azt mutatja, hogy ezek az 0 architektirak versenytarsai lennének a
vezetékekkel huzalozott mikro- és nano-tranzisztorokbdl integralt memoridknak vagy
processzoroknak.
Ennek ellenére a 2005 International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS) az
Emerging Research Devices fejezetben méar foglalkozik a tér-csatolt &ramkorokkel [13] is. A
nanoaramkorok és a mikroelektronikai aramkorok integralasa ugyanis olyan feladatok
megoldasi lehet6ségeit igéri, amelyek kizarélag mikroelektronikai aramkorok épitésével nem
oldhatok meg. Fontos szerep var a mikroelektronikai lapkakra épitett nano-szenzoroknak, €s a
nano-bio interface-eknek.

A nano-méagnesekbdl épitheté aramkorok kutatasat is nagy figyelem Kiséri. Az egy-
domain-es nano-magnesek aramkorelmélete alapjan Notre Dame-ben 2005-ben sikeresen
realizalt majority-gate kdzlését a SCIENCE folydirat 2006 januar 13-i szdmaban [11] példaul,
»Where have all the transistors gone?” cimii — az eredménynek nagy jelentéséget tulajdonito —
szerkesztoségi cikkben méltattak [14].

A kutatas eredményei nemcsak — és talan nem is elsésorban — a nagy-integraltsagu
nano-aramkorok tervezését és epitését segithetik. A nano-eszkdzok és a kozottik fellepod
fizikai csatolas modelljei jol hasznéalhatok egyes bio-szenzorok, nanorészecske-biomolekula
hibridek dinamikajanak megértésében is. De az ezekkel kapcsolatos munkélatok mar
tallépnek a TS 38345 projekt keretein [15].
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