Кремниевый нанопровод как основа высокочувствительных полевых и зарядовых сенсоров
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Существует множество задач в различных областях науки и техники: физике, микроэлектронике, биологии, химии и медицине, для решения которых нужны высокочувствительные сенсоры электрического поля или заряда, обладающие высоким пространственным разрешением. Решение этих задач началось с разработки сенсоров на основе стандартных полевых транзисторов, которые не достигли требуемого уровня чувствительности и пространственного разрешения. Важным этапом на этом направлении стало появление сверхчувствительных сенсоров на основе одноэлектронных транзисторов, но ряд технических проблем не позволяет сегодня перейти к их широкому использованию ввиду низких рабочих температур (<77K). Новым решением стали сенсоры, базирующиеся на модифицированных полевых транзисторах с каналом-нанопроводом, которые обладают высокой чувствительностью (в 30 раз хуже рекордных значений для одноэлектронных транзисторов [3]) с нанометровым пространственным разрешением и могут работать в широком диапазоне температур. 
Стандартными методами микро- и наноэлектроники (электронная и оптическая литографии, напыление, жидкостное и реактивно-ионное травление различных материалов) из пластин «кремний-на-изоляторе» авторами были созданы  рабочие структуры транзисторов с каналом-нанопроводом [1,2], исследованы их транспортные и шумовые характеристики. 
Измерялись значения транспортного тока в широком диапазоне значений затворных и транспортных напряжений. На основе полученных данных вычислялись значения отклика транзистора на изменение затворного напряжения (dI/dVЗ), по которым можно судить о зарядовой/полевой чувствительности сенсора. Затем измерялись низкочастотные (0-500Гц) спектры  флуктуаций тока в том же диапазоне значений затворных и транспортных напряжений, которые позволили определить рабочие области транзистора с максимальным отношением сигнала к шуму.

Проведенные оценки зарядовой чувствительности транзистора показали, что эти значения находятся  в интервале 0.16 - 0.3 е/Гц1/2 для транзисторов с различной шириной (100-400нм) и длинной (1,5-5мкм) канала.

Дальнейшие исследования и разработки позволят создать реальные сенсорные устройства на  основе полевых транзисторах с каналом-нанопроводом для применения в различных областях науки, техники и медицины.
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