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Ivadas

Kuriant puslidininkinius artimojo ultravioleto Sviesos
:alumus. ilgalaikés veikos jonizuojaniojo spinduliavimo

tekiorius ir kitus netradicinés paskirties prietaisus, bitina
muduu naujas medziagas ir, be abejo, labai gerai ismanyti
ju_fizines savybes bei mokéti jas valdyti. Pastarujuy
reikalavimy skaléje bty ir medziagy pavirsinés savybés,
nes dél realiy puslaidininkiniy_monokristaly kristalinés
gardelés defekiy bei dél medziagos pavirsiaus sugerty
atomy_ susidaro_pavirsiniai lygmenys, galintys  atlikti
donon, akceptor, clearon i syl rekombinacios ar
prilipimo vaidmer & esmés keisdami ju
payi cavybos. Daug mformacios  apie
tiriamujy medziagy pavirsines savybes gali duoti ju
elektrony iSlaisvinimo darbo vertés. Nors Zinomi ivairlis
Slaisvinimo darbo matavimo badai. tatiau daugeliu atv ciu

désniu paremtam biidui, t.
pasizymi dideliu universalumu, uZtikrin:
tikslhuma ir, svarbiausia, yra nesalytinis [1]

Pastaruoju metu medziagy pavirsinéms savybéms tirt
placiai naudojami tuneliniai ir atominés jégos mikroskopai
(skenuojanticji _Kelvino jutikliai) [z 3] Ju erdving

skiriamoji geba siekia 0.1 nm, raktikoje daznai
pakanka matavimo bidy, uinknmnélu skiriamaja. geba.
nuo Tum ki 01um, o Siems tikslams gali but

‘naudojamas jau tapes klasikiniu lalpum Kelvino bidas

tikslas — aptarti_talpinio keitiklio, kurio
erdviné skiriamoji geba siekty mikrometro dalis, ypatumus
ir pateikti pirminius eksperimentinius rezultatus.

Keitiklio virpantysis mikroelektrodas

Akt dut, pez (4], rodo, ko kil
erdving  skiriamaja geba ki panciojo
elektrodo virsanélés skersmuo, nes, ek vlrpanl jo
Soniniu siencliy ir tiriamojo kino talpos komponenté
iSlicka beveik nekintanti. Siekiant uZsibréztos crd\'mei
skiriamosios gebos, virpantiojo ~elektrodo  virsanéles
skersmuo turéty bt apie keliy Simty nanometry ar
‘mazesnis. TechniSkai suformuoti tokio skersmens ritininés
ar jam artimos formos mikroelektrodo nejmanoma.

" Mokslingje literatiroje néra grieto erdvinés skiriamosios gebos
termino apibrézZimo. Siame siraipsnyje vartojama savoka reiskia
‘minimalaus tiriamojo Kino pavirsiaus plotelio, saveikaujantio su
talpiniu matavimo elekirodu, skersmeni (tariant, kad Sis plotelis
yra skrtulio formos).

formuoti buvo panaudolxs clektrocheminio dsdinimo. ir
poliravimo  bidas [5]. Atlkti  cksperimentai
paramagnetiniy savybiy volframo i molibdeno e
(apie 120 pm skersmens) parodé, kad geresniy rezultaty
galima pasiekti su molibdeno vielutémis, be to moli bdcnai
lengvesnis ir ne toks trapus. Lengvesnés medZ
mikroclektrodo gali biti didesnis _virpinimo i
Geriausiy mikroelektrody pavyzdziai
labai artimas kiigio formai (zr. 1pav.), o ju kampai
siekdavo 10°-15°.
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1 pav. Apytikslé virpantiojo mikroelekirodo (1) forma ir tarp
mojo kiino (2) pavirsiaus ir mikroelekirodo virsanélés C, bei
JoSoninés sienclés C; susidariusios talpos

citiklio su tokiu mikroelektrodu erdving s
geba bitu galima ivertinti, turint matematines jo virsanélés
(C) ir Soninés sienclés (C2) talpy_(begalinés laidzios
plokstumos atzvilgiu) iSraiskas. Apytikslis Hou metodas
[6] tokios formos mikroclektrodo (tariant, kad jo virstinélé
yra pusrutulio formos) talpai rasti pasirodé esas
netinkamas, nes atlikty cksperimenty su proporcingai
padidinty matmeny elektrodais rezultatai labai skyrési nuo
teoriniu ir eksperimentiniy (net iki 100 %)

virpinimo ir pe

Teorinio modeliavimo rezultatai rodo, kad, sickiant
ussibrézios  skiriamosios  gebos, nepakanka  turéti
inéle. Dz

reikia uztikrinti, kad mikroelektrodo virs|
ki tiriamojo objekto bt ne didesnis uz virsan
ersmeni, o minimalus atstumas baty. ribojamas pxncs
mikroclektrodo virpéjimo amplitudés. Maza virpéjimo
amplitudé sudaro priclaidas gerinti  erdving skiriamaja
geba, tadiau mazina talpinio keitiklio signalo ir triuksmo
mazina_keitiklio jautri. Remiantis igyta
patirtimi galima teigti, kad optimali keitiklio veika bity
pasiekta tuo atveju, jei biity 24h<h=0,5D; &ia h — atstumas
nuo mikroelektrodo virsinélés (kurios skersmuo D) iki

tiriamojo ~ pavirsiaus, Ah - mikroelektrodo  virpéjimo

amplitude. Taigi virpéjimo amplitudé Ah ir atstumas h gali
sickti desimtis ar Simtus nanometry

Turint omeny realiy  puslaidininkiniy _bandiniy

net néioj

nélé, islaikydama pastovy atstuma h,
turi sekti pavirsiaus reljefs, Ly. turi biti numatyta galimybé
mikroelektroda.perstumii (jo virp&jimo kryptimi). Siam

sraigtas su Zingsniniu varikliu jou
naudoti  specialios  konstrukeijos
i§ fosforinés  bronzos ~ plokstelés,
suklijuotos su metalizuota_pjezokeramine bario titanato
plokstele. Talpinio  keitiklio su tokio tipo  virpikliu
fragmentas parodytas 2 pav. Piezokeraminés plokstelés

2pav. Talino elilio fagmens. virpnysis matavimo
elekrodas, 2-bronziné ploktelé, 3-metalizuota piezokeramika,
& chranas, 5 isolnciné sraco plokiels, 6 Fadinme konakas
T-epoksidineé derva

ilgis (iki itvirtinimo vietos) buvo 11 mm, o bronzinés — 15
mm. Abicju ploksteliu plociai buvo vienodi, ty. 5 mm.
‘Tokiy matmeny virpiklis, prijungtas prie keiiamos vertés
nuolatinés itampos Saltinio Uy, perstumia mikroelekiroda
iki H=100 uim (3 pav.).

3 pav. Virpiklio virsinés poslinkio priklausomybé nuo prijungtos
itampos

Matome, kad poslinkio H priklausomybé nuo Uy
netiesiné, tatiau svarbu, kad elektriniu signalu lankstant
virpiklio virsiine, mikroelektrodo virp&jimo amplitudé (ir
pirmosios, ir antrosios mody) pakinta nedaug, o nuo
Zadinantiojo signalo Uy amplitudes priklauso_ tiesiskai
4 pav.).

Eksperimentiniai keitiklio tyrima

Mikroelektronini keitikli, kaip atskira mazga, sudaro
talpinis keitiKlis su virpanciuoju mikroelektrodu ir

Pagrindine moda
d65Hz

A
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4 pav. Mikroelektrodo virpéiimo amplitudés priklausomybé nuo
Zadinaniojo signalo amplitu

istakinis jtampos U(t) (2 pav.) kartotuvas su bekorpusiu
lauko tranzistoriumi. Mikroelektrodo formavimo procesas,
nors ir paprastas, tatiau reikalauja davg igidziu ir néra
psaugotas nuo  atsitiktinumy, todél beveik_nejmanoma
gauto rezutato pakartor, Geriusi misy miksoclektody
pavyzdziai turéjo inés formos virsines, kuriy
kampas nevirsijo 15 suapvalinimas  truput
panaséio i pusrutuli, todél kalbéti apic jo skersmeni
nevisiskai korektiska, tatiau norint bent apytiksliai Zinoti
jo vertes (jos buvo (400-600) nm), tenka daryti tokias
priclaidas.

dvinei skiriamajai gebai ivertinti batina turéti
dann[ su zinomos formos potencialiniu l:hefn es Siam
amoninio metalo
sanduros otk manpisoriaus mealimiotas saniakos ¥
istakos kontaktu_aikteles, tarp kuriu buvo minimalus
(2.2£0,1) pm atstumas. ISmatuota. pavi tencialo
pasiskirstymo _ priklausomybé  nuo Koordmait lidzi
teigti, kad erdviné skiriamoji geba yra geresné negu 1,0
pm, taéiau tikslesniy apibendrinimy padaryti negalime, nes
tam reikia dariniy, kur tas atstumas bty kelis kartus
mazesnis.

1 griztamojo rysio granding junge tiksliai Zinomy
veréiy nuola jlampos Saltini ir ismatave  is¢jimo
itampos vertes, nustatéme Keitiklio ribini jautri, kuris buvo
5-6mV, kai sinchroninio detektoriaus Zemojo daznio filtro
laiko_pastovioji buvo 1 s. Daliné jtampos kartotuvo
parazitinés_igjimo kompensacija [7] padidino
talpinio keitiklio perdavimo koeficiento verte ir ribini
jautri, kuris Siuo atveju sické 2 mV (matavimy paklaida
nevirsijo £0.1 mV).

Kvados

Pirminiai ~ cksperimentiniai  mikroelektroninio
Keiilio,suduyto i lpinio matavimo mikroelektrodo, jo
inimo ir perstimimo. piezokeramins ir metalinés
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,, slaidininkiniy medziagy fizines savybes ir sugebant jas krypingai valdyti galima gaminti geros kokybés
pnslmdlv\mkmms itaisus. Prie Siu savybiu priskirtinos ir medZiagy pavirsinés savybés, kuriy analizei ir kontrolei naudojami ivairis
metodai. Pastaruoju metu medziagu pavirsiu kontrole pladiai taikomi tuneliniai ir atomines jégos mikroskopai, kuriu erdviné skiriamoi
‘geba siekia 0,1 nm ar maziau. Praktikoje tokios skiriamosios gebos reikia ne visada, kartais pakaktu ir 0,1 um, todél siam tikshui galima
taikyti talpini Kelvino metods. Sis darbas ir skirtas talpinio keitiklio erdvinés skiriamosios gebos analizei. Parodyta, kad siam tikslui
pasiekii bitina sumaZinti virpanciojo elekirodo virsinélés skersmeni iki 0,1 yim ar mazi
dar kelis kartus maesnis, be to suformuotas mikroelekirodas visada bus kiigio formos, todél jo virsinés kampa reikia sumaZinti bent
10°-15°. Maza_mikroelektrodo virpéjimo amplitudé riboja keitiklio ribini itampos jautri. Panaudojus daling parazitinés tlpos
Kompensacija, ribini itampos jautr galima padidinti api tris kartus. 11 4, bibl. 7 (letuviu kalba; santraukos lietuviu, anglu ir rusu k.)

. Sakalauska. R Paras. Microlectronic Charge Converter / Elecronics and Elctical Engineering. — Kaunas:Technl
2004. - No. 2(5

Fine knowledge i —— physical properties and abilty purposcful possess them make a conditions to fabrication
semiconductor devices good quality. Materials surface properties are attributable to this properties. Various methods are used for
analysis and control materials surface properties. Recently tunnel and atomic force microscopes with spatial resolution of 0.1 nim or less
are aplied for analysis and control of surface properties. In practice such spatial resolution is not necessary always. Sometimes it is
sufficient 0.1 um resolution and capacitic Kelvin method is possible to apply for this intention. Analysis of capacitic converter's spatial
resolution is presented in the paper. The tip diameter of vibrating electrode must be reduced to 0.1 um or less for such spatial resolution
and the distance between tip and studying surface will be smaller by several times. The configuration of produced microelectrode
always is conic that’s the tip angle must be reduced to 10°-15°. Small microclectrode vibration amplitude limits converter’s voltage
sensitivity. It is possible to improve converter's voltage sensitivity by factor of 3 using partial compensation of parasitic capacity. Il 4,
i1 7 i Lithuaman: summaries i L ithuanian, Englch and Russian

P. Mypac.
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Texnoorns, 2004, —
Xopotios suauite uniriecinx <o

TOBCPXHOCTH MATEPHATOD WIMPOKO MPHNEIIOTCH TyMCTBIME o
papeuaiontas eriocoSHoETs KoTopsIx AocTraeT 0,1 nm i Menbite. Ha NPAKTHKE TAKAs PA3PEIIAIONIas CTIOCOGHOCTR HYANA He BECrIa,
WHOTIA GiiBaeT A0CTATOMHBM 0,1 . Takit 0GI30N 14 3TO LEAH MOKHO TPHNCHHTS eMKocTHON Meron Kenbsnia. Hactosmas

WA MeHLIG, KO3 PACETOANIE €Fo 40 HCCIEAYRMOii MOBPXIOCTI SHEST B HECKOLKO a3 Mertiie. K Toy e, copipoRaiii

210K1Po Gumar XoUyEHOH Bopust, HSTONY A WWEILIINTL YT cto bepiy 10 10° 15" Mass sunnya mGpatom
MKposOIAa Orp ey o anpskeno. TIPHMEIIE HACTINIIYIO KOMICHEAIIO
Ao e ADOAETIIS RO 6 TR MOAHO SBéATS OROT0 3 Do 1 4. G (1 roRCKoN
5LIKC; PEEPATL 13 TMTOBCKOM, AHECKON H PYECKOM 55.).
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