Jednoelektronovy
tranzistor
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Data source: Wikipedia (https:/en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count)

The data visualization is available at OurWorldinData.org. There you find more visualizations and research on this topic. Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.



Jednoelektronovy tranzistor

Single Electron Transistor (SET) @
Nanosoucastka umoznuijici fizeni toku jednotlivych

elektronu N

Princip tunelovani elektront: S—» QD -» D Gate QD ]/Tunnel junctions
3 elektrody: Gate, Source, Drain + vodivy ostruvek (kvantové /

teéka) Gate capacitor

Kvatova tecka (napf. kovova Castice na substratu izolatoru)
nahrazuje vodivy kanalek

Tecka oddélena od Drain a Source tenkym izolatorem (<10 @
nm)

Rizeni Coulombovy blokady pomoci napéti na elektrodé
Gate
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Coulombova blokada

* Potencidlni bariéra

Potential energy

* Elektrostatické odpuzeni mezi elektrony QD a pfichozimi elektrony

* Chargingenergy g — ¢’
° 2Cpor

* Kapacita sférické kvantové tecky o poloméru R: Cpor = 4meR

¢ Kapacita zavisi pouze na geometrii a materialu kvantové tecky

* Je tfeba zamezit tunelovani elektront excitovanych vlivem teploty o BEC ; 8IIC . GBE .

* Obecné velikost Coulombovy blokady Ec > 10 k, T

Number of electrons

*  MnozZstvi protunelovanych elektron( Ize definovat pomoci napéti
priloZzeném na Gate:
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Gate voltage, V,



Princip SETu

Potential energy

OFF

a) Gate OFF —» zadné tunelovani

Potential energy

b) Gate ON - tunelovani b
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1) Es > Eqot, tunelovani Source — Dot
2) Es = Eqgot »

3) Edot > Egrain, tunelovani Dot — Drain
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Vyro b a S ETU 3) First Evaporation

1) Expose

electron beam

Nejcastéji metodou Shadow Evaporation and
Oxidation of Al - nejcastéjsi, pro hromadnou AdRLL

vyrobu

4) Oxidization

1) Expozice - Pomoci elektronové litografie (e-beam) se ozafuje rezistova vrstva nanesend na substratu. PouZiva se
dvouvrstvy rezist, coZz umoZziiuje vytvofit previs (overhang), nezbytny pro stinovy efekt. Cilem je vytvorit most (resist

bridge), ktery pozdéji stini naparovany kov.
2) Develop

2) Vyvolani - Po ozéareni se rezist vyvola, tedy odstrani osvétlené ¢asti. Vznikne tak volny prostor pod mostem, ktery
je kli¢ovy pro dvojité napafovani z rGznych Ghld.

5) Second Evaporation

3) Prvni naparovani - Hlinik (Al) se napafi z urcitého Uhlu, takZe se dostane jen na €asti substratu, které nejsou

stinéné mostem. Vznika prvni kovova vrstva ( budouci ostrov SET).
5

4
4) Oxidace - Do vakuové komory se vpusti kyslik, ktery oxiduje povrch hliniku— vznika ultratenka vrstva Al,Os. Tato Si d e mew
oxidova vrstva tvorfi tunelovou bariéru. Délku oxidace Ize precizné kontrolovat, ¢imzZ se ovlivni vlastnosti bariéry. resist hrldge

5) Druhé naparovani - Naparuje se z jiného Ghlu, €asto zrcadlové vaci prvnimu. Hlinik nyni dopadne i na dfive
stinéna mista - prekryje se pres prvni vrstvu, oddélen oxidovou bariérou. Vznika tak kompletni MIM (metal- .
insulator-metal) tunelovy prechod. 6} Llft‘ﬂff

tunnel junction
6) Odstranéni masky - Cely vzorek se ponofi do rozpoustédla — rezist se rozpusti, zUstane jen poZadovana kovova
struktura. Vysledkem je maly tunelovy prechod s definovanymi rozméry a izola¢ni vrstvou Al,Os.
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Top View
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5) Second Evaporation

Side View -
id resist bridge
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Vyhody a nevyhody

* Vyhody:
- Nizka spotreba energie
- Vysoka citlivost na naboj
- Mala velikost
- Velika rychlost

* Nevyhody:
- Obtizna vyroba
- Malé proudy
- Potreba nizkych teplot (rozmer QD pro pokojovou teplotu je 10 nm)
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Vyuziti
* 1000 citlivejSi detektory naboje nez FET

* Kvantové pocitace (Cteni
spinovych/nabojovych qubitu)

* Metrologie (standard proudu)
* Detekce infraCerveného zareni

 Ultracitlivé mikroviné detektory



Dekuji za pozornost
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