
“Single-Electron Tunneling Devices”
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Лаборатория КриоэлектроникиЛаборатория Криоэлектроники

Физический Факультет МГУФизический Факультет МГУ

Зарядовый сенсор на основе Зарядовый сенсор на основе 

кремниевого нанопроводакремниевого нанопровода



Полевой транзистор на основе кремниевого нанопроводаПолевой транзистор на основе кремниевого нанопровода

Ток через транзистор зависит от
величины напряжения на затворе,
или, от напряженности электри-
ческого поля, в котором
находится нанопровод.

Локальные изменения поля
достаточной величины также
способны изменить
проводимость нанопровода, что
дает возмож-ность регистрации с
помощью такого устройства
присоединения к (отсоединении
от) поверхности нанопровода
малых заряженных частиц.



Цикл операций для изготовления транзисторов.Цикл операций для изготовления транзисторов.



Цикл операций для изготовления транзисторов.Цикл операций для изготовления транзисторов.





Кремниевый нанопроводКремниевый нанопровод







Цикл операций для изготовления транзисторовЦикл операций для изготовления транзисторов















a — чип

b — изолирующая прокладка

c — керамический корпус

11 — жидкостная ячейка

11



ВольтВольт--амперные характеристики транзиторовамперные характеристики транзиторов



Отклик на изменение средыОтклик на изменение среды
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Одноэлектронный транзистор

dQ < 10-5 e/Hz1/2
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Преимущества кремниевой технологии из высокодопированного КНИПреимущества кремниевой технологии из высокодопированного КНИ

Простота изготовления. Отсутствие Простота изготовления. Отсутствие 
сложной стадии теневого напыления для сложной стадии теневого напыления для 
формирования туннельных переходов в формирования туннельных переходов в 
металлических структурах. Отсутствие металлических структурах. Отсутствие 
дополнительного электрода по дополнительного электрода по 
сравнению с кремниевыми структурами, сравнению с кремниевыми структурами, 
изготовленными методом управляемого изготовленными методом управляемого 
окисления (PADOX).  окисления (PADOX).  

Возможность формирования структур с Возможность формирования структур с 
предельно малыми рамерами элементов, предельно малыми рамерами элементов, 
обеспечивающих достижение высоких обеспечивающих достижение высоких 
рабочих температур. рабочих температур. 

Монолитность структуры.Монолитность структуры.

Механическая прочность и устойчивость к Механическая прочность и устойчивость к 
электрическим перегрузкам. электрическим перегрузкам. 

Удобство конструирования кантилевера для Удобство конструирования кантилевера для 
зондового сканирующего микроскопа.зондового сканирующего микроскопа.

Одноэлектронный транзистор 

из высокодопированного КНИ.

Кремний на изоляторе - КНИ.



Формирование элементов транзистора методом изотропного 

травления кремния

SET транзистор: 

структура после 

травления

Предварительная 

структура перед 

травлением
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Одноэлектронный транзистор – считывающий элемент 

для зондового микроскопа

K.K. Likharev, Proc. IEEE,  87(4), 606, (1999)



Одноэлектронный транзистор  из КНИ – считывающий 

элемент для зондового микроскопа
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Геометрия дноэлектронных транзисторов из КНИ для 

конструирования кантилевера сканирующего 

зондового микроскопа



Спасибо за внимание!Спасибо за внимание!
























