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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ 

• Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΟΔΗΓΕΙ ΣΤΗΝ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ ΣΕ ΟΛΟΕΝΑ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ 
ΚΛΙΜΑΚΑ ΜΕ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΝΑ ΜΗΝ ΙΣΧΥΟΥΝ 
ΠΛΕΟΝ ΟΙ ΝΟΜΟΙ ΤΗΣ ΚΛΑΣΣΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 

• Π.Χ. ΜΟΡΙΑΚΑ ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ (MOLECULAR 
TRANSISTORS), ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 
ΝΑΝΟΣΩΛΗΝΩΝ ΑΝΘΡΑΚΑ (CARBON NANOTUBES), 
ΚΛΠ.   



ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

• ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΗ ΝΑΝΟΜΕΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ 
 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΝΑΝΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ 
 ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΚΑΙ ΚΥΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΛΑΣΣΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΤΗ ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ 
 ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ 
 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ ΥΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ – ΘΕΩΡΙΑ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΖΩΝΩΝ 
• ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΜΕ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΕΝΌΣ Η ΜΙΚΡΟΥ ΠΛΗΘΟΥΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ 
 ΕΠΑΦΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 
 ΦΡΑΓΗ COULOMB ΚΑΙ ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ ΕΝΌΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟΥ 
• ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΔΑΙΤΑΞΕΙΣ ΜΕ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΜΕΓΑΛΟΥ ΠΛΗΘΟΥΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ 
 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΚΑΙ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
 ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΒΑΝΤΙΚΩΝ ΠΗΓΑΔΙΩΝ, ΚΒΑΝΤΙΚΩΝ ΣΥΡΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΚΒΑΝΤΙΚΩΝ 

ΤΕΛΕΙΩΝ 
 ΝΑΝΟΚΑΛΩΔΙΑ, ΒΑΛΙΣΤΙΚΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΤΡΟΦΟΡΜΗΣ 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

• Site μαθήματος: «http://www.eln.teilam.gr/el/courseview/53/10» 

• “Fundamentals of Nanoelectronics”, G. Hanson, μετάφραση Α.Καναπίτσας, 
Χ.Τσώνος, εκδόσεις Τζιόλα, 2008. 

• Marc Baldo, “Introduction to Nanoelectronics”, MIT Open Course Ware 
Publication, May 2011 (http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-
and-computer-science/6-701-introduction-to-nanoelectronics-spring-2010/) 

• “Nanoelectronics: Principles and Devices”, M. Dragoman, D. Dragoman, 
Artech House Publishers, 2005. 

• “Nanoscale Transistors: Device Physics, Modeling and Simulations” M. 
Lundstrom, J. Guo, Springer, 2005. 

• “Nanoelectronics and Nanosystems: From Transistors to Molecular and 
Quantum Devices”, K. Goser, P. Gloesekoetter, Springer, 2005. 

• “Emerging Nanoelectronics: life with and after CMOS”, A. Ionescu, K. 
Banerjee, Springer, 2004, 

• “Nanotechnology and Nanoelectronics: Materials, Devices, Measurement 
Techniques”, W.R. Fahrner, Springer, 2004. 

• “Nanotechnology for electronic materials and devices”, A. Korkin, E. Gusev, 
J.K. Labanowski, S. Luryi, Springer, 2007. 

 

 
 



ΚΛΙΜΑΚΑ ΜΕΓΕΘΩΝ 



ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ 
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ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

• ΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙΔΙΑ 

• ΝΑΝΟ-ΥΛΙΚΑ 

• ΝΑΝΟ-ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ 

• ΝΑΝΟ-ΟΠΤΙΚΗ 

• ΝΑΝΟ-ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 

• ΝΑΝΟ-ΒΙΟ-ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 



ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΠΟ ΕΠΑΝΩ ΠΡΟΣ ΤΑ 
ΚΑΤΩ (TOP-DOWN APPROACH) 

• Η ΣΜΙΚΡΥΝΣΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΟΔΗΓΕΙ ΣΤΗΝ 
ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΝΕΩΝ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ, Η ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΚΑΙ 
ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΟΠΟΙΩΝ ΑΠΑΙΤΕΙ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ 
ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 



ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΠΟ ΚΑΤΩ ΠΡΟΣ ΤΑ 
ΕΠΑΝΩ (BOTTOM-UP APPROACH) 

• Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ  ΠΑΡΕΧΕΙ ΤΗ 
ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΣΕ ΑΤΟΜΙΚΗ 
ΚΛΙΜΑΚΑ ΑΝΟΙΓΟΝΤΑΣ ΝΕΟΥΣ ΟΡΙΖΟΝΤΕΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
ΣΥΣΚΕΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ  

• Π.Χ. ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΣΑΡΩΣΗΣ (SCANNING 
ELECTRON MICROSCOPY, SEM) 

• ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ (TRANSMISSION 
ELECTRON MICROSCOPY, TEM) 

• ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ (SCANNING TUNNELING 
MICROSCOPY, STM) 

• ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΑΤΟΜΙΚΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ (ATOMIC FORCE 
MICROSCOPY, AFM) 

 



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΑΝΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ 
ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ - ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ 

• ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΑΡΚΕΤΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ, 
Π.Χ. ΟΠΤΙΚΗ ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ 



ΟΠΤΙΚΗ ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ (2) 

• ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΟΓΩ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 
(DIFFRACTION) 



ΟΠΤΙΚΗ ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ (3) 

• ΔΙΑΚΡΙΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 

 

 

• κ  συντελεστής (0.50.8) 

• λ   μήκος κύματος 

• n  δείκτης διάθλασης   

• ΝΑ αριθμητικό άνοιγμα 
(NA=sinθ)  (0.50.9) 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
κ = 0.5 
λ = 133 nm 
n = 1.33 
NA = 0.9  
 
R=80 nm 
 
 



ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΔΕΣΜΗΣ 



ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ ΣΑΡΩΣΗΣ 



ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΑ ΣΑΡΩΣΗΣ (2) 



ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΠΡΟΤΥΠΩΝ 



ΕΝΑΠΟΘΕΣΗ ΜΕΤΑΛΛΟΥ 



ΥΓΡΗ ΑΠΟΞΕΣΗ 



ΞΗΡΗ ΑΠΟΞΕΣΗ  



ΑΥΤΟ-ΟΡΓΑΝΩΣΗ 



ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΝΑΝΟ-
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ 



ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ 
ΕΠΙΛΥΘΟΥΝ 

• ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

• Κυρίως όσον αφορά την αύξηση της διακριτικής ικανότητας 
των μεθόδων ανάπτυξης των διατάξεων 

• ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

• Η μείωση των διαστάσεων οδηγεί στην εμφάνιση κβαντικών 
φαινομένων (π.χ. φαινόμενα σήραγγας), τα οποία θα πρέπει 
να αντιμετωπισθούν κατάλληλα  

• ΘΕΡΜΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

• Η αύξηση στης πυκνότητας των διατάξεων οδηγεί σε 
αντίστοιχη αύξηση των θερμικών απωλειών, μειώνοντας την 
αξιοπιστία και τον χρόνο ζωής των συσκευών  






