1/9/2021

https://www.uab.cat/web/detalle-noticia/un-tipo-alternativo-de-corriente-de-electrones-podria-implicar-repensar-nuestra-la-ingenieria-electronica-p...

Un tipo alternativo de corriente de electrones podria implicar repensar nuestra la ingenieria electrénica para alta frecuencia - UABDiv...

URBDIVULGA

BARCELONA RECERCA | INNOVACIO

30/07/2021

Un tipo alternativo de corriente de
electrones podria implicar repensar
nuestra la ingenieria electronica para
alta frecuencia

Cuando los electrones viajan a lo largo de un dispositivo electrénico
producen un campo eléctrico oscilante que se propaga a lo largo del
dispositivo hasta los contactos metalicos. Este fenbmeno genera una
nueva corriente que se denomina corriente de desplazamiento, y su
velocidad de propagacion es por naturaleza mucho mas rapida que el
movimiento de electrones que la produce. Sin embargo, este
componente de la corriente es, en general, ignorado en los modelos
de transporte electronico cuantico independiente del tiempo. En un
trabajo reciente, usando la formulacion Bohmiana de la mecanica
quantica, el grupo de investigacion liderado por el profesor Xavier
Oriols ha desarrollado un modelo de transporte electrénico
dependiente del tiempo para incluir este componente en la
estimacion de la corriente total en dispositivos cuanticos. La
consideracion de la corriente de desplazamiento propuesta en el
trabajo abre muchas nuevas oportunidades para la electrénica de
TeraHercios (THz) en escenarios cuanticos.

La miniaturizacién siempre ha sido la herramienta clave para que los dispositivos
electronicos lleguen a frecuencias de trabajo mas altas, ya que disminuye el tiempo que
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pasa un electrén para cruzar el dispositivo (llamado tiempo de transito).

Se sabe que si el voltaje de un dispositivo varia mas rapido que este tiempo, el movimiento
de los electrones no seguira la sefal de tensién, rompiendo la linealidad de la ley de Ohm.

Este nuevo régimen no esta bien descrito en los modelos de transporte electrénico cuantico
habituales que estan focalizados principalmente en predecir la corriente continua (CC). El
elemento que falta en los enfoques anteriores es el hecho de que la corriente de un hilo no
solo consiste en electrones que cruzan el hilo, sino también en el campo eléctrico que estos
electrones producen mientras viajan. Este componente de corriente se denomina corriente
de desplazamiento y por su naturaleza es mas rapido que la dindmica de los electrones que
la generan.

Como consecuencia, en este nuevo régimen de alta frecuencia, surgen nuevas posibilidades
para la nanoelectrénica de alta frecuencia si la corriente de desplazamiento se introduce
correctamente en escenarios cuanticos.

En este trabajo dirigido por el profesor Xavier Oriols [1], miembro del Departamento de
Ingenieria Electrénica, la corriente de desplazamiento se ha incluido en un nuevo tipo de
modelo de Landauer [2] del transporte electrénico, superando la idea injustificada de los
dispositivos cuanticos a THz como sistemas que tienen las mismas caracteristicas corriente-
tension que los sistemas continuos, pero soélo funcionando mas rapidos. Para hacer este
trabajo se ha utilizado un tipo de teoria cuantica original, pero bien establecida, llamada
mecanica cuantica de Bohm [3] donde la realidad de la posicién de los electrones no
depende de que el electron sea medido o no.

Este nuevo modelo se ha utilizado para predecir las no linealidades en el funcionamiento del
dispositivo llamado “Resonant Tunnelling Diode” cuando éste trabaja por encima de su limite
de tiempo de transito. Estos no linealidades no pueden ser predichos por los modelos de CC
independientes del tiempo mencionados anteriormente.

Con este nuevo modelo, estas no linealidades se podrian estimar y utilizar eficazmente para
aumentar la aplicabilidad de la electrénica cuantica THz, y mejorar sus prestaciones. Por
ejemplo, redisefiando, con el uso de este nuevo concepto de corriente de desplazamiento,
muchos dispositivos ampliamente utilizados, tales como multiplicadores de frecuencia,
rectificadores, moduladores para alcanzar frecuencias de trabajo mas altas, hasta los THz.
Esto se puede lograr evitando la miniaturizacién por debajo de los 10 nm y mejorando asi la
fiabilidad de la produccién, la estabilidad térmica y la disipacion de calor de los futuros
nanodispositivos.

Nuestro trabajo impulsara ain mas los limites de la electronica cuantica dentro del llamado
GAP de frecuencia THz, que en el préximo futuro estara ocupada por la tecnologia de
telecomunicaciones 6G.
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