
НЭМС: надежды и разочарования

МЭМС, НЭМС микро-, наноэлектромеханичекие системы – объединение механических осцилляторов
с электронными элементами: одноэлектронными транзисторами, полевыми транзисторами с
пьезоэффектом, с ячейками Куперовской пары (КПБ, CPB), квантовыми точками. 

Надежды: 

на коммерческое применение в качестве приборов для высокоточного измерения силы, 
электрического заряда, массы, в качестве биосенсоров;

на наблюдения квантовых свойств мезоскопических систем;

на возможность применения НМ осцилляторов в нелинейном режиме в качестве элементов памяти, в
комбинации с ячейками КП – в качестве элементов квантовых компьютеров; 

на использование размерных эффектов в пластине осциллятора в элементах спинтроники для
связывания без магнитного поля степеней свободы спина электрона со степенями свободы НМ
осциллятора. 

Углеродные нанотрубки.

Уникальные механические и другие физические свойства.

Углеродные нанотрубки, особенно многослойные, могут играть ключевую роль в наноприборах и в
наномеханизмах из-за способности относительного движения их стенок. 

Двухстенные нанотрубки подобны системе гайка-болт. Можно сконструировать такие устройства, как
нанодрель и нанорезистор, наноподшипники, наношестерни, управляемые электростатической
силой механические наноключи. Использование в качестве нанопинцетов, наноразмерных
актуаторов, ключей в устройствах памяти с произвольным доступом.

Питаемый от лазера вращательный мотор. Нанотрубки перспективны и как гигагерцовые
осцилляторы. 



Наномеханические осцилляторы: 
технологические достижения
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Резонансный измеритель массы на основе НМ осциллятора
(Прогнозируется чувствительность 1 Дальтон (1,66 10-27кг). Получено 10-21 кг.) 

1. Термомеханические флуктуации.

2. Температурные флуктуации, 

3. Сорбции-десорбции, бомбардировка.
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The ability to tailor the surface properties with specific biomolecules can be used to
create chemically functionalized NEMS oscillators for study of physical chemistry, 
biocompatibility, DNA hybridization, and biomolecular interactions.
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CMOS- транзисторы
КМОП (К-МОП; комплементарная логика на транзисторах металл-оксид-

полупроводник. CMOS, Complementary-symmetry/metal-oxide semiconductor) —
технология построения электронных схем. В технологии КМОП
используются полевые транзисторы с изолированным затвором с каналами
разной проводимости. Отличительной особенностью схем КМОП по
сравнению с биполярными технологиями (ТТЛ, ЭСЛ и др.) является очень
малое энергопотребление в статическом режиме (в большинстве случаев
можно считать, что энергия потребляется только во время переключения
состояний). Отличительной особенностью структуры КМОП по сравнению с
другими МОП-структурами (N-МОП, P-МОП) является наличие как n-, так и p-
канальных полевых транзисторов; как следствие, КМОП-схемы обладают
более высоким быстродействием и меньшим энергопотреблением, однако
при этом характеризуются более сложным технологическим процессом
изготовления и меньшей плотностью упаковки.

Подавляющее большинство современных логических микросхем, в том числе, 
процессоров, используют схемотехнику КМОП.



Холодное демпфирование

• η2 >>η1,  T2 ≥ћω ⁄ 2kB
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