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와다 야스오, “원자 분자를 조작해서 전자소자를 만든다.”, 분자가 만드는 나노의 불가사의(2002), p. 101.

1. Preface

유기 기능성 재료

무기 기능성 재료

무기/유기 구조 재료

분자

반도체, 디스크

종이

돌

The Change of Data Storage

http://www.ipt.arc.nasa.gov/datastorage.html



Nano-Scale Tech & Korean Heritage

Nanotechnology Korea (http://www.nanonet.info/)

1. Preface



2. Types of Data Storage.
광저장장치-Blue Ray

블루레이란?
일반적인 DVD보다 10배 가량
많은 데이터를 저장할 수 있는
대용량 차세대 광디스크 규격

블루레이는 파장이 405nm 
(DVD가 650nm ),
용량은 최대 50GB 
(DVD는 최대8.5GB)

현재: 대용량 분야 하드디스크,
모바일용 플래시 메모리

멀티미디어 콘텐츠 광저장 장치

전자신문 2006/06/16 기사



나노전자소자

상대적 고비용내구성 취약쓰기 시간단점

비휘발성, 
고속, 내구성

비휘발성, 고속, 
저전력

비휘발성, 
고속, 고집적화

장점

전극의
자화 방향

강유전체의
분극특성

특정 물질의
상변화

동작원리

MRAMFRAMPRAM구분

http://www.technoa.co.kr/



PcRAM (Phase Change RAM)

상전이 물질을 이용해 메모리 반도체를 구성.
물질의 내부 구조가 가해진 전류의 크기에 따라
변화하는 물질 이용.

www.postech.ac.kr/ce/lamp/research-2.html



http://www.pearljohn.co.uk/

Holographic Digital Data Storage

Hologram 이란?

http://eic.changwon.ac.kr/photonics/

www.inphase-technologies.com/ 



Holographic Digital Data Storage

각설탕 크기의 crystal 하나에 1 TB 저장.
동일 장소에 많은 Data를 Page 단위로 기록. 

높은 저장 밀도 및 빠른 Data 전달율.

한계 -
저장된 자료양 증가시 홀로그램이 점차 흐려짐

나노 기술을 통한 crystal 의 개선 요구



분자 디바이스

스스로 회로를 만들어가는
DNA

생물분자와 나노테크놀로지의 접목

수 나노미터 사이즈의 트랜지스터 등장

10만 배나 많은 정보 저장

DNA 자기 조립화

DNA 자체가 배선

인체의 뇌형 디바이스로 발전
극소형 회로/

집적도 비약적 증가

http://bvc.kribb.re.kr/goboard/front/board_
view.php?code=bio&no=463&rid=463 노승정 외 5인, 작은 세계 큰 기술 나노의 세계(2006), pp. 223-225



3차원 나노-수퍼-구조체

▶ 1㎣ 안에 지름 20㎚의 나노입자
125조개 집적.

▶ 나노입자 1개 당 1비트
총 1.25TB의 데이터 저장.

(기존 자성 메모리보다 데이터
저장용량이 10배 이상 향상)

▶ 손목시계 정도 크기 메모리 안에
신문1280만장 or
500쪽짜리 책 100만권 or
600메가바이트 용량의 영화 2700편.



3. Application

음원 변화

불법 복제 차단

반영구적 사용

디지털 디스크

메모리칩 미니앨범

New Products

http://blog.naver.com/dani731?Redirect=Log
&logNo=70010141100

http://blog.naver.com/younny27?Redirect=
Log&logNo=10005283462



메모리칩 내장

소형화/경량화

편리성/휴대성

다기능 통합기기

All In One Solution

New Products

http://blog.naver.com/ioyou64?Redirect=L
og&logNo=130004089013

http://cafe.naver.com/casiog.cafe?iframe
_url=/ArticleRead.nhn%3Farticleid=590

Applications



대용량 저장

편리성/휴대성

음성인식 번역기

스카이스카우트

New Products

http://www.celestron.com/skyscout/ne
w/index.php

http://cafe.naver.com/casiog.cafe?iframe_url=/A
rticleRead.nhn%3Farticleid=590

Applications



인텔리전트인텔리전트
가전가전//주택주택

나노나노 소재소재 산업산업

편재편재 컴퓨터컴퓨터
반도체반도체 장비장비

산업산업

테라급 IC 개발 성공테라급테라급 IC IC 개발개발 성공성공

신산업의로의 파급효과

인식인식 및및 추론가능추론가능
포켓형포켓형 컴퓨터컴퓨터

인식인식 및및 추론추론
가능가능 로봇로봇

HDTVHDTV급급 실시간실시간
화상화상 전화전화//회의회의

고효율고효율 센서센서

산업산업33--D D 가상가상

실현실현
반도체반도체 장비장비 산업산업

A Riffle Affect

이인식, 나노기술이 미래를 바꾼다.(2002) P.250.

Applications



4. Social effect of Nano-storage

(1) Technical effect 

(2) Economic / institutional effect

(3) Social / cultural effect



(1) Technical effect

1. Portable
- 트랜지스터의 성능 향상 및 집적화 기술 발전

- Ubiquitous 문명 및 문화로의 변화

2. Conversion of Paradigm
- 기존의 기술 및 제조상의 한계로 인하여 새로운 발상, 원리가 필요

- 새로운 개념의 트랜지스터

3. Convergence 
- 패러다임의 전환을 위해서 학제간 연구가 필요함

- 물리, 전자, 재료, 화학, 생물 등 다양한 분야의 기술 융합 필요



(2) Economic / institutional effect

1. Economic effect
- 긍정적인 성장의 측면과 부정적인 측면이 상존!

(1) 긍정적인 측면
1) 나노 전자시장 고성장
- 2007년까지 108억달러, 2011년 825억 달러로 성장
-나노 메모리제품이 중심(전체의 80%비중)
: 2007년까지 86억달러, 2011년까지 657억 달러로 성장

- 메모리 반도체 수요 급증 -> 시장 호황 -> 경제 발전

3)기업동향
- 삼성전자, 도시바, IBM, ST마이크로일렉트로닉스 등 기업 성장

4)상용화 및 시장 동향
- 낸드(NAND)플래시 메모리 : 초소형 캠코더, 휴대용 비디오 플레이어
MP3 플레이어 -> 전자제품의 크기와 활용도 향상
-> 상품의 다양화로 소비자 욕구 충족



(2) Economic / institutional effect

(1) 부정적인 측면

- 고용조정으로 인한 대규모 실업사태

: 현대판 러다이트 운동으로 사회갈등 초래

- 사양산업의 붕괴로 내수시장경제 혼란

- 빈익빈 부익부의 소득 양극화 심화

- 의사 등의 기존 전문직 등의 반대 등으로 인한 사회적 비용 초래

- 지적 재산권이 확립되지 않는 사회적 상황에서 급속한 정보화로
인한 경제 윤리 파괴

-> 사양산업분야 노동자들에 대한 복지개선 및 적응기간 부여

-> 조세 등의 정책적 고려 및 적절한 사회분배를 통한 양극화 방지

-> 기득권층과의 적절한 협상 및 회유

-> 법적 제도적 정비

-> 수요충격으로 인한 내수시장 혼란 / 국가 경제 위기



(2) Economic / institutional effect

-> 기술 개발 및 사업 기획에 대한 국가적 지원 필요!
-> 재정적 / 법적 제도 개선의 움직임!

2. Institutional effect
- 현재 선진국에 비해 4~5년 정도의 기술격차 존재
- 전 산업에 걸친 신규산업의 창출

미국정부 예산계획안

세부사업영역으로 채택



(2) Economic / institutional effect

국가 중요연구개발과제로
채택!

미국 연구개발법으로 채택



(3) Social / cultural effect

1. Social effect
1) 디스크보다는 작고 휴대가능한 소형 칩이 이용되어서 컴퓨터나 핸드폰 등에

쉽게 연결하여 재생 가능

-> 정보에 대한 개인의 통제 능력이 증가

2) Contents가 파일로서 판매될 것

-> 공급에 제약이 없어짐. 일반적인 상품의 거래와는 다름 모습이 되지 않을까?

->지적 재산권 문제의 대두

3) 개인의 정보에 대한 접근성 증가로 다수의 잘못된 정보들이 난무할 수 있음

-> 정보의 차등화, 고급정보의 고가화(高價化), 정보 요약/처리 능력 중시

4) 소형화로 인한 통제불가능성 증대 및 불확실성 증폭으로 사회불안 발생 가능성.



(3) Social / cultural effect

2. Cutural effect

1) 생활 공간의 간소화 -> 생활문화의 변화, 비좁은 공간에 대한 대안

2) 기능의 복잡화로 인하여 오히려 복고주의 발생할 수도 있음.
3) 삶이 간소화되고 더욱 편리해짐에 따라 사람들이 게을러질 수 있음

-> 삶의 풍요 및 편리성 -> 도덕적 긴장감의 상실

4) 상식의 사회에서 창조의 사회로

-> 지식을 많이 알고 있는 것이 중요한 것이 아니라 정보를 얼마나

창조하느냐가 능력판단의 기준이 될 것.



5. The Outlook & Our Attitude

“ 참 인간들이란….
사이즈가 뭐가
중요해?”

- <맨 인 블랙>에서-

사이즈가 중요하지 않게 되었다. 중요한 것은 그 안에 들어있는 인간의
창조성과 그것을 올바로 이용하는 도덕성이다.

-> 새로운 기술 발전을 위한 학제간 연구가 필요하듯,

균형잡힌 세계관과 가치관, 과학관을 갖기 위한 인문적 소양과
인간미가 더욱 절실해질 것이다.

인간의 기억을 저장하는 메모리칩

- <영화 ‘파이널 컷’ 트레일러> -
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