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ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

΢κοπόρ 

Να ειςάγει τουσ φοιτθτζσ ςτισ θλεκτρονικζσ διατάξεισ νζασ γενιάσ. Να παρζχει ζνα ελάχιςτο 
υπόβακρο γνϊςεων και ικανοτιτων ζτςι ϊςτε να μποροφν να παρακολουκοφν τισ εξελίξεισ 
ςτον τομζα των θλεκτρονικϊν διατάξεων. 

 

 

Μαθηζιακά Αποηελέζμαηα 

Με τθν ολοκλιρωςθ του μακιματοσ οι φοιτθτζσ: 

Θα  είναι εξοικειωμζνοι με τθν επεξεργαςία και εν ςε ζνα βακμό τθν ερμθνεία θλεκτρικϊν 

και/ι οπτικϊν μετριςεων επιλεγμζνων νανοδιατάξεων ι διατάξεων που αξιοποιοφν 

νανοχλικά.  

Θα μποροφν να να περιγράψουν  τθν δομι, να καταςκευάςουν το διάγραμμα ενεργειακϊν 

ηωνϊν και να προβλζψουν ςε κάποιο βακμό τθν θλεκτρικι ςυμπεριφορά επιλεγμζνων 



νανοδιατάξεων.  

Θα μποροφν να ςυγκρίνουν τθν θλεκτρικι ςυμπεριφορά  ανάμεςα ςε νανοδιατάξεισ και τισ 

αντίςτοιχεσ κλαςςικζσ διατάξεισ. 

 

 

Ανηικείμενα πος καλύπηονηαι 

1. Ειςαγωγι ςτισ αρχζσ τθσ κβαντομθχανικισ μζςα από τα παραδείγματα του 

φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου και του φάςματοσ του ατόμου του υδρογόνου. Ο 

εντοπιςμζνοσ χαρακτιρασ του φωτόσ. Εξίςωςθ de Broglie. Διακριτά φάςματα. 

Ηλεκτροχθμικό δυναμικό ςε μζταλλα, μετριςεισ UPS και XPS. 

2. Ενεργειακζσ ςτάκμεσ ςε χαμθλοδιάςτατα ςυςτιματα: κβαντικά πθγάδια, μοριακοί 

δεςμοί, ενεργειακζσ ηϊνεσ ςε ςτερεά. Αγωγιμότθτα.  Εφαρμογζσ ςε διατάξεισ. 

3. Μζκοδοι καταςκευισ και χαρακτθριςμοφ νανοδιατάξεων. 

4. Κίνθςθ φορζων ςε νανο-τρανηίςτορ MOSFET. Εφαρμογζσ ςε διατάξεισ τρανηίςτορ 

νανοςωλινων άνκρακα και νανο-καλωδίων. Χαρακτθριςτικζσ I-V και G-V. 

5. Φαινόμενα ςιραγγασ.  Εφαρμογζσ ςε διατάξεισ μνιμθσ. Θερμά θλεκτρόνια και 

μοντζλα διζλευςθσ φορζων μζςα από λεπτοφσ μονωτζσ. Χαρακτθριςτικζσ C-V ςε 

διατάξεισ MOS και ςε νανο-διατάξεισ μνιμθσ 

6. Φραγι Coulomb. Τρανςίςτορ ενόσ θλεκτρονίου. Χαρακτθριςτικζσ I-V και G-V. 

Coulomb diamonds. 

7. Κβαντικά ςθμεία. Διεφρυνςθ του ενεργειακοφ χάςματοσ, οπτικζσ ιδιότθτεσ. 

Εφαρμογζσ ςε διατάξεισ. 

8. Μεταλλικά νανοςωματίδια. Εφαρμογζσ ςε αιςκθτιρεσ ανίχνευςθσ ενόσ μορίου και 

φωτοβολταϊκά ςτοιχεία. 

 

 

Δπγαζηηπιακέρ Αζκήζειρ 

 

 
Γιδακηικέρ και Μαθηζιακέρ δπαζηηπιόηηηερ 
 

 
Οι μέθοδοι διδαζκαλίαρ πεπιλαμβάνοςν: 
 
Η διδαςκαλία του μακιματοσ ζχει ςαν ςτόχο τθν κατανόθςθ μζςα ςτθν τάξθ αξιοποιϊντασ 



ζναν ςυνδυαςμό από προςομοιϊςεισ, επίλυςθ αςκιςεων κατά ομάδεσ και κλαςςικζσ 

διαλζξεισ. Η αξιοποίθςθ διαφορετικϊν μεκόδων διδαςκαλίασ ζχει ςαν ςτόχο τθν 

κινθτοποίθςθ του φοιτθτι κατά τθν ϊρα τθσ διδαςκαλίασ αποςκοπϊντασ ςτθν μάκθςθ 

μζςω τθσ ςυμμετοχισ. Ιδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται ςτθν ενκάρρυνςθ τθσ ςυλλογικότθτασ 

μζςα από τθν δθμιουργία ομάδων εργαςίασ μζςα ςτθν τάξθ.  

 

 
Οι μαθηζιακέρ δπαζηηπιόηηηερ πεπιλαμβάνοςν 
 

1. Αξιοποίθςθ προςομοιϊςεων που κυκλοφοροφν ελεφκερα ςτο διαδίκτυο και 

προζρχονται από πανεπιςτιμια διεκνοφσ κφρουσ. Οι προςομοιϊςεισ ςυνοδεφονται 

από γραπτζσ οδθγίεσ του διδάςκοντα για εργαςία κατά ομάδεσ ςτθν τάξθ και 

ατομικζσ εργαςίεσ ςτο ςπίτι. 

2. Επίλυςθ αςκιςεων ςτθν τάξθ κατά ομάδεσ και παρουςίαςθ ςτον πίνακα από τουσ 

φοιτθτζσ ι τον διδάςκοντα. 

3. Διαλζξεισ 

. 

 

 
Βιβλιογπαθία 

 

 
Δλληνική: 
 
Απχέρ Νανοηλεκηπονικήρ, George W. Hanson, μεηάθπαζη και επιμέλεια Αθ. Καναπίηζαρ, Φ. 
Τζώνορ, ISBN: 978-960-418-165-0, ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α. ΤΖΙΟΛΑ & ΥΙΟΙ Ο.Ε. (2009) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EE-7A61 – Nanoelectronic devices 

 
BASIC INFORMATION 

Department Electronics 

Course Title Nanoelectronic devices 

Course Code EE-7A61 

Theory /Lab  Theory 

Semester 7th  

ECTS Credit Units 4,5 

Teaching Hours 3  

Working Load 135 

Obligatory / By Choice  By Choice 

Unit Leader P. Photopoulos 

Teacher  P. Photopoulos 

Assistants  

Teaching Lectures, Tutorials, Exercises, Exams 

Assessment Final Exam 

Final Exam 100% 

Prerequisites 
 

 

  

 
DESCRIPTION 

 

 

Aim 

To introduce the students in the next generation electronic devices. To provide an adequate 
level of background knowledge and skills for further self-development and for understanding 
the operation of future devices.  

 

 

Learning Outcomes 

By the completion of this module the students:  

 will be able to retrieve and to interpret up to a certain level the results of electrical and/or 

optical  measurements of selected nanoelectronic devices or devices which attempt to take 

advantage of the novel properties of nanomaterials. 

will be able to describe the structure, draw the band diagram and predict to some extent the 

electrical behavior of selected nanodevices. 



will be able to contrast the electrical properties of nano and classical microelecrtronic 

devices. 

 

Topics Covered 

1. Principles of quantum mechanics through the photoelectric effect and the atomic 

spectrum of hydrogen. The localized character of light. De Broglie equation. Discrete 

spectra. Electrochemical potential of metals. UPS and XPS measurements 

2. Energy levels in low-dimensional systems: quantum wells, molecular bonds, band 

structure in solids. Conduction. Examples and application to devices. 

3. Fabrication and characterization techniques for nano-devices. 

4. Carrier transport in MOSFET nanodevices. Ballistic transport. Examples of CNT and 

nanowire transistors. I-V, G-V characteristics. 

5. Tunneling. Application to memory nano-devices. Hot electrons. Tunneling models. C-

V characteristics of MOS memory nano-devices. 

6.  Coulomb blockade. Single electron transistors. I-V, G-V characteristics, Coulomb 

blockade diamonds. 

7. Quantum dots. Quantum confinement, energy gap broadening, optical properties. 

Device applications 

8. Metallic nanoparticles. Applications in nanosensors, single molecule detection and 

photovoltaics.  

 

 

 

 

Teaching and learning activities 

 
 

Teaching methods include: 

Teaching methods include simulations, in class problem solving in teams and classical 

lectures. The aim of the teaching methods employed is to promote in-class understanding 

through student motivation and learning through participation. Team working is promoted 

through in class problem solving. 



 

Student’s activities include: 

1. Using free downloadable simulations from the web, launched by high rank 
Universities. These simulations are accompanied by instruction written by the local 
tutor for in class group work or homework.  

2. Solving problems in teams followed by in class presentation of the results by the 
students or the tutor 

3. Lectures  

 
Resources 

 
Principles of Nanoelectronics, George W. Hanson, translated in Greek by A. Kanapitsas and 
Ch. Tsonos,  ISBN: 978-960-418-165-0, Tziola & Sons (2009) 
 

 
 


