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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wobec rosngcych wymagan stawianych uktadom przetwarzajacym informacje znaczaca ilo$¢ badan
zwraca si¢ w kierunku koncepcji alternatywnych w stosunku do konwencjonalnej elektroniki krzemowej. Co
prawda, najnowsze prace wskazuja na istnienie metod pozwalajacych na przekroczenia kolejnego progu
miniaturyzacji (technologia 10 nm), jednakze dalsze zmniejszanie rozmiaro6w elementow elektronicznych nie
jest uniwersalnym remedium. Wynika to zaré6wno z przyczyn 0 charakterze fundamentalnym, jak i ze
wzgledow technologiczno-ekonomicznych. Uzasadnione jest zatem przypuszczenie, iz czg$¢ prowadzonych
badan dotyczacych systeméw przetwarzajacych informacje skupi si¢ na wykorzystaniu narzedzi, ktore
zapewnia elektronika molekularna, optoelektronika oraz inne mniej konwencjonalne podejscia.

Ostatnie lata przyniosly szeroka game rozwigzan praktycznych oraz modeli teoretycznych, ktore
doprowadzity do szybkiego rozwoju alternatywnych metod przetwarzania informacji. Za jeden z kamieni
milowych mozna uzna¢ sfomutowanie koncepcji diody molekularnej (w 1974 r. przez Avirama i Ratnera),
ktore przyczynito si¢ do wykietkowania nowych idei bazujacych na uktadach w skali czgsteczkowej. Pierwszy
tranzystor wykorzystujacy materiaty organiczne powstal niedtugo potem (w 1986 r. grupa Tsumury, Koezuka
i Ando) — byt to tranzystor polowy, ktorego sercem byly pochodne politiofenowe. Te przelomowe badania
doprowadzity wreszcie do praktycznej implementacji funkcji logicznych (w 1993 r. A. P. de Silva
zaproponowal molekularng bramke AND) w skali molekularnej oraz zrodzenia nowej gatezi elektroniki — tzw.
elektroniki molekularnej. Dalsze badania, prowadzone réwnolegle przez setki grup na caltym $§wiecie
umozliwity rozwinigcie tych pierwotnych pomystow, co ostatecznie doprowadzilo do stworzenia sensorow
biochemicznych, bramek logicznych, czasteczkowych elementéw optoelektronicznych oraz wielu innych
urzadzen, ktore mogg sta¢ si¢ fundamentem elektroniki przysztosci.

Wykorzystujac nowe zdobycze alternatywnych gatezi elektroniki, mozna pokusi¢ si¢ o sformutowanie
tezy, zaktadajacej stworzenie w pelni syntetycznych obwodoéw molekularnych/hybrydowych, ktére dziatatyby
w sposob zblizony do struktur tworzacych osrodkowy uktad nerwowy. Tego typu proby zostaty podjete przez
badaczy zajmujacych si¢ memrystorami — tj. czwartym, brakujacym elementem pasywnym, ktory zostat
opisany teoretycznie na poczatku lat 70. XX w., a zrealizowany praktycznie w 2008 r. Rezultaty tych staran
pozostaja oczywiscie dalekie od sposobu funkcjonowania ztozonych struktur biologicznych, niemniej jednak
pewne ich wilasciwos$ci sa z powodzeniem odtwarzane w obwodach memrystorowych.

Interesujagcym rozwinigeiem przedstawionych koncepcji mogloby by¢ potaczenie wybranych
elementéow elektroniki molekularnej z ideami inzynierii neuromorficznej. Jednocze$nie odejScie od
konwencjonalnych  uktadow krzemowych powinno ufatwi¢ wprowadzenie elementow logiki
wielowartosciowej do projektowanych systemow, co uplastycznitoby mozliwe drogi komunikacji z uktadem
oraz pomiedzy jego sktadowymi. To z kolei odzwierciedla sytuacj¢, jaka zastajemy w strukturach
biologicznych, gdzie przekaz informacji nie odbywa si¢ na zasadach wpisujacych si¢ w prosta logike
dwuwarto$ciowa, lecz raczej korzysta z paradygmatow logiki wielowartosciowej oraz logiki rozmytej
(podobna tez¢ mozemy odnalez¢ w pracach m.in. Pier Luigi Gentiliego).

Takie rozszerzenie zbioru stanow logicznych, czy wrecz przejscie na grunt logiki rozmytej moze by¢
doskonatym fundamentem dla budowy prototypowych bio- i chemosensorow, ktore dzieki
zaimplementowaniu — na poziomie materialu oraz urzadzenia — wybranych koncepcji inzynierii
neuromorficznej (m.in. plastyczno$ci synaptycznej) moglyby wykazywaé znacznie wigkszg czulosc,
selektywno$¢ oraz mniejszy czas reakcji, wzgledem systemow opartych na elementach krzemowych oraz
logice binarnej. Z drugiej strony, potaczenie wspomnianych idei w ramach jednego urzadzenia moze otworzy¢
nowe $ciezki rozwoju elementow elektronicznych oraz optoelektronicznych, a w przysztosci przyczyni¢ sig
do stworzenia uktadow przetwarzajacych informacje w oparciu o nowe, zaawansowane — W stosunku do logiki
binarnej — paradygmaty.

Stworzenie prototypowych uktadow wymagaé bedzie zaplanowania syntez oraz przeprowadzenia
badan fotoelektrochemicznych oraz spektrofotometrycznych materiatow, a takze sformutowania modeli
opisujacych oddziatywania pomigdzy poszczegdlnymi sktadowymi nanokompozytéw. Niemniej jednak,
wlozony trud zdaje si¢ by¢ niewielkim kosztem, wzigwszy pod uwage mozliwos¢ stworzenia namiastki
struktur wchodzacych w sktad naszego uktadu sensorycznego oraz nerwowego.



