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مقدمه

نمودبندیطبقهدستهدودرمیتوانرادیجیتالکوانتوم:

کوانتومینرم افزارهای:

آنکاربردهایوپردازشیالگوریتم هایمحاسبات،شامل
...ورمزنگاریمخابرات،همچونبخش هاییدر

کوانتومیسخت افزارهای:
ترکیبیونوریادواتشامل
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)Moore’s law )مور قانون 

دوهرمجتمعمدارهایترانزیستورهایتعدادکهکردپیش بینیمور
.می شودبرابردوتقریباسال
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پایان کار قانون مور؟؟

بودنخواهددرستدیگرپیشبینیاینکهکرداعلامموراخیرا.

استرسیدهاتمیاندازه هایبهترانزیستورهاساختتکنولوژی.

اثراتشود،کوچک ترحاضرحالکنونیحدازترانزیستورهااگر
.می شودپدیدارمادهموجیخاصیتازحاصلکوانتومی

عادابدرترانزیستورهارفتاردراختلالایجادباعثکهاثریمهمترین
.استالکترون هازدنتونلمی شود،کوچک
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ترانزیستورهای نوری

هسازالکترونیکیترانزیستورهایهمانند
شدهتشکیلگیتوسورسدرین،قسمت

.است

ادهاستفبجایترانزیستورهانوعاینگیتدر
استفادهآنکنترلبرایفوتونازولتاژ،از

.می شود

بررلکنتترانزیستورهانوعایناصلیویژگی
می شودباعثکهاستنورعبورمیزانروی
.نشوداکتفایکوصفرمفهومدوبهتنها
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ترانزیستورهای تک فوتونی نوری

رانگیختهبفوتونیکتوسطکهاستشدهساختهاتمیابرازترانزیستورهااینگیت
ابراینعادیحالتدر.می شودنورعبورازمانعاتمیابرحالتایندر.می شود
.می دهدراورودینورتمامیعبوراجازه ی

کوانتومیاپتیکدرآموزشگاه2014سالدرMax Planckاشتوتگارتدانشگاهدرو

دانشگاهدر2013سالدرMIT
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ترانزیستورهای تک فوتونی نوری

 وضعیتRydberg 

 درجه ی 0/4حدود )فضای ابری سرد شده متشکل از روبیدیم یا سزیم
(کلوین

 (نانومتر800با طول موجی حدود )فوتون برانگیخته کننده
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ترانزیستورهای سیلیکونی سریع

حفرهولیدتبهبخشیدنسرعتبراینورتابشازسیلیکونیترانزیستورهایسرعتافزایشبرای
.می شوداستفادهسیلیکوندردواینبازترکیبوالکترونو

پوردودانشگاهدردانشمندان(Purdue)ازاستفادهباکهکردندمشاهدهخودآزمایشاتدر
سرعتنتیجهدرونورجذبسرعتمیتوان(AZO)شدهپوشاندهآلمینیمباکهرویاکسید
رترانزیستوسرعتآزمایشایننتیجه یدر.دادافزایشبرابر500تاراحامل هابازترکیبوتولید

.یافتافزایشبرابر10

استایندرترانزیستوراینمزیتمهمترین

CMOSساختپروسهباآنساختپروسهکه

.داردتطابق
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ترانزیستورهای نوری نانو

دانشگاهدر2015سالدرITMOروسیهدرمتامتریالونانوفوتونیکآزمایشگاهدر

بادمی کنپراکندهرانورابعاد،نانوسیلیکونیماده ییککهجهت هاییشدمشاهده
.استکنترلقابلنانومتر900تا400موجطولبافمتوثانیه ایلیزرازاستفاده

استوابستهلیزرپرتوهایشدتبهپراکندگیهایجهتکنترل.

دستانیهپیکوثسوئیچینگقدرتباترانزیستورهایبهتکنولوژیاینازاستفادهبا
.می یابیم
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ترانزیستورهای تونل زنی

ازواندنمیتباشدکمترسدازالکترون هاانرژیاگرکلاسیکفیزیکدر
...کوانتومیفیزیکدراماکندعبورسد
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ترانزیستورهای تونل زنی
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ترانزیستورهای تونل زنی

ر کوچکی  تونل زدن الکترون ها به میزان حامل ها بستگی ندارد، بنابراین با اعمال ولتاژ بسیا

.میتوان ترانزیستور را روشن نمود

 جدول مندلیوف5و 3استفاده از عناصر ستون

Aluminum Gallium Antimonide

Indium Arsenide

Indium Gallium Arsenide

 0/6تا 0/2ولتاژ آستانه مابین
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دیودهای نوری

اتریشیدانشمندانتوسط2014سالدر

(کلویندرجه ی0/4)شدهسردروبیدیموسزیماتم هایازاستفاده

اتم هایباینورفیبرولیزریپالس هایازاستفادهباآناسپینوارسالیفوتون هایفرکانستطبیق
روبیدیموسزیم
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Magnetoresistive Random 

Access Memory (MRAM)
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فرایند نوشتن و خواندن

با اسفاده از میدان مغناطیسی : نوشتن

با استفاده از مقاومت مغناطیسی: خواندن
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فرایند نوشتن و خواندن

باالکتریکیجریانازاستفادهبا
سطتوگشتاورایجادویکساناسپین

اسپین هااین
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MRAMویژگی های 

سرعت بالا در خواندن و نوشتن

غیر فرار

کم هزینه

پایداری بسیار بالا
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کوانتوم مولکولی

رشته هایرویبرآزمایشیبا2014سالدردانشمندان
DNAازاستفادهباکهرسیدندنتیجهاینبهرشته ایدو
دهیجهترارشتهایناسپینمیتوانمغناطیسیمیدان

.کرد

برایبیوادواتساختدرمیتوانآزمایشایننتایجاز
.کردادهاستفاسپینیکننده هاییکسووترانزیستورساخت

قطعهاینانسانبدنبادی ان ایسازگاریبهتوجهبا
یتاهمحائزنیزبیوالکترونیکینظرازمی تواندهمچنین

.باشد
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با تشکر از توجه شما


