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ISradimas skirtas puslaidininkiniy jtaisy sri€iai ir yra susijes su puslaidininkiniais elektromagnetinés
spinduliuotés jutikliais. Pasillytas jutiklis, apima peteli$kés pavidalo puslaidininkio planarinj darinj, asimetriskai
platejant] i$ centro | prieSingas puses, kur darinio viena pusé platéja staigiau nei kita priedinga jai pusé, taip
suformuojant jutiklio staigiai platéjandia dalj ir létai platéjanéia dali. Planarinis darinys apima puslaidininkio
pagrinda, turintj puslaidininkio aktyviaja sritj, kuria apibréZia staigiai platejanti dalis, ir stipriau, ne maziau kaip
dviem eilemis lyginant su aktyviaja sritimi, legiruoto puslaidininkio sritis, kurias apibrézia létai platéjanti dalis ir bent
dalis, kuri pratgsia staigiai platéjancia dalj | iSore. Stipriai legiruoto puslaidininkio sritys yra padengtos metalo
sluoksniu, tarp kurio ir stipriai legiruoto puslaidininkio srities suformuotas ominis salytis. Siekiant padidinti jutiklio
jautri metalo sluoksnis, dengiantis puslaidininkio daljkuri pratesia staigiai platéjancia dalj | iSore, yra pratestas
centro kryptimi vir$ puslaidininkio aktyviosios srities placiosios dalies dalinai jg perdengiant ir suformuojant
sklende, kuri turi neominj salyt] su po ja esan&ia puslaidininkio aktyviosios srities dalimi.
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Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas

I8radimas skirtas puslaidininkiniy jtaisy sriiai ir yra susijes su
puslaidininkiniais elektromagnetinés spinduliuotés jutikliais. Tiksliau, $is iSradimas yra
susijes su nuostoviosos ir impulsinés mikrobangy bei terahercy dazniy spinduliuotes

aptikimu ir galios matavimu.
Technikos lygis

Pasillyme aprasytas nuostoviosos ir impulsinés mikrobangy ir terahercy
dazniy spinduliuotés jutiklis, kuris gali bati naudojamas spinduliuotei aptikti, jos galiai
matuoti, o taip pat ir jos impulso formai tirti. Tokie elektromagnetinés spinduliuotés
jutikliai gali bati pritaikomi bangolaidZiuose, kitose perdavimo linijose ar ftiriant
mikrobangy bei terahercy dazniy elektrinio lauko pasiskirstymg atviroje erdvéje
naudojant atskirus jutiklius ar i$ jy sudarytas jutikliy matricas.

Vienas i$ bldy matuoti mikrobangy ir terahercy dazniy spinduliuotés galig
yra panaudoti krivininky kaitimo reiSkinius puslaidininkiuose stipriame spinduliuotés
elektriniame lauke. Tokie jutikliai, lyginant juos su kitais Sios paskirties prietaisais,
pasizymi tokiais privalumais, kaip sugebéjimu atlaikyti didele spinduliuotés galia, ilgg
laikg iSlaikyti elektriniy parametry stabilumg. Fundamentiniai fizikiniai veikimo
principai leidZia tokiems jutikliams dirbti pladiame elektromagnetinés spinduliuotés
dazniy diapazone, o taip pat detektuoti trumpus spinduliuotés impulsus, kadangi jy
veikimo sparta yra ribojama kravininky impulso ir krivininky energijos relaksacijos

trukmemis, kurios jprastose puslaidininkinése medziagose yra pikosekundziy eilés.

Pirmuyjy tokiy jutikliy konstrukcija buvo taskinis ominis puslaidininkinis salytis,
prie kurio prijungiamas metalinis zondas. Dél nevienalygio elektrinio lauko
pasiskirstymo tokiame darinyje susidaro elektrovara, salygota nevienaly¢io kravininky
kaitimo elektriniame lauke. Taciau tokia konstrukcija neleidzia taskiniy jutikliy
panaudoti auksty daZniy elektromagnetiniy bangy diapazone dél nei§vengiamo
jutiklio geometriniy matmeny miniatidrizacijos ribojimo.

Si problema buvo ispresta panaudojant planarine jutiklio konstrukcija, kai
abu jo iSvadai yra patalpinti vienoje plok§tumoje. Tokiu bidu nuo trimatés jutiklio
konstrukcijos pereita prie dvimatés, o puslaidininkines technologijos leidzia gaminti
elektroninius jtaisus, kuriy matmenys mazZesni uz ypa¢ auk$to daZnio (D ruoZo)

mikrobangy ir net terahercy daZniy spinduliuotés bangos ilgj. Asimetri§kai
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susiaurintame  planariniame vienalyéiame puslaidininkiniame darinyje, dél
nevienalyCio kravininky kaitimo veikiant elektromagnetinei spinduliuotei, susidaro

bigradientiné elektrovaros jéga.

Artimiausias analogas yra mikrobangy ir terahercy dazniy elektromagnetinés
spinduliuotes jutiklis, turintis savyje peteliSkés pavidalo puslaidininkio planarinj darinj
asimetri$kai platéjantj i§ centro | prieSingas puses, kur darinio viena pusé platéja
staigiau nei kita prieSinga jai pusé, taip suformuojant jutiklio staigiai platéjancig dalj ir
letai platejancig dalj, kur minétas peteliskés pavidalo planarinis darinys apima
puslaidininkio pagrinda, turintj homogeninio puslaidininkio aktyviajg sritj, kurig
apibreZia staigiai platéjanti dalis, ir stipriau, ne maziau kaip dviem eilémis lyginant su
aktyvigja sritimi, legiruoto puslaidininkio sritj, apimanéig likusia darinio dalj, kurig
apibréZia letai platejanti dalis ir dalis, kuri pratesia staigiai platéjangia dalj j iSore to
paties ploCio stipriai legiruoto puslaidininkio sritimi, yra padengta metalo sluoksniu,
tarp kurio ir stipriai legiruoto puslaidininkio srities suformuotas ominis salytis.
(S.ASmontas, J.Gradauskas, A.SuZiedélis, G.Valusis. Submicron semiconductor
structure for microwave detection. Microelectronic Engineering, V. 53, N. 1-4, p.553-
556, 2000.).

Tokia dvimaté konstrukcija funkciniu poZitriu yra artima trimatei taskinio
jutiklio konstrukcijai.

Zinomas jutiklis turi esminj trikuma: jo yra mazas voltvatinis jautris, t.y.
indukuotos elektrovaros santykio su krintan&ios spinduliuotés galia verte. Teorigkai
analogo jautris iSreiSkiamas taip:

U _ Pl 1
P hd’n(l+a/d) (1)

Cia U yra elektrovara [V], P« - krintan&ios spinduliuotes galia [W], p, —
aktyviosios jutiklio dalies savitoji varza [Qm], u — kravininky judris [m?V'.s™", h -
planarinio puslaidininkinio darinio storis [m], d — siauriausios darinio dalies plotis [m],
a — jutiklio maksimalus plotis statmenai jo simetrijos asiai [m], N - dydis priklausantis
nuo kity puslaidininkinés medziagos parametry (elektrony impulso ir energijos
relaksacijos trukmiy, Maxwell‘c relaksacijos trukmes, elektrony impulso relaksacijos
trukmés priklausomybés nuo energijos laipsnio rodiklio), spinduliuotés daZnio,
jutiklyje sugertos energijos dalies krintangiosios energijos atzvilgiu.
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Siekiant padidinti jautrj, pagal (1) formule, galima:
- parinkti didesnés savitosios varzos puslaidininkj,
- mazinti darinio storj,

- mazinti siauriausios darinio dalies plot;.

Pazymetina, kad visi Sie badai tuo padiu jtakoja ir jutiklio varZg, o tai sukelia

sunkumy suderinant jg su bangolaidZio bangine varza.

Kitas bldas padidinti asimetriSkai susiaurinto jutiklio jautrj yra staigiai
platéjancCioje aktyviojoje srityje naudoti jvairiatarpiy puslaidininkiy sandiras, kuriose
susidaro dvimaciai elektrony sluoksniai (2DEG sluoksniai) pasiZymintys itin dideliu
kravininky judriu Zemoje temperatiroje (D. Seliuta, E. Sirmulis, V. Tamosidnas, S.
Balakauskas, S. ASmontas, A. Suziedelis, J. Gradauskas, G. Valusis, A. Lisauskas,
H.G .Roskos and K. Koéhler. Detection of terahertz/sub-terahertz radiation by
asymmetrically-shaped 2DEG layers. Electron. Lett., Vol.40, N 10, p.631-632, 2004),
del ko Zenkliai sumaZéja jutiklio elektring varza, kas leidZia Zymiai padidinti jutiklio
sugeriamg elektromagneting energijg. Pastarojo metodo trikumas — jutiklj reikia
Saldyti iki skystojo azoto ar net Zemesniy kriogeniniy temperatary siekiant gauti
Zenkly kravininky judrio, o tuo pagiu ir jautrio, padidéjima.

Sprendziama techniné problema

ISradimu siekiama padidinti mikrobangy ir terahercy dazniy spinduliuotés
jutiklio jautrj.

UZdavinio sprendimo esmé pagal pasiilytg i$radimg yra ta, kad mikrobangy
ir terahercy daZniy elektromagnetines spinduliuotés jutiklyje, apimangiame peteliSkés
pavidalo puslaidininkio planarinj darinj, asimetriskai platejantj i§ centro j prieSingas
puses, kur darinio viena pusé platéja staigiau nei kita prieSinga jai puse, taip
suformuojant jutiklio staigiai platéjangig dalj ir letai platéjancia dalj, minétas peteliSkes
pavidalo planarinis darinys apima puslaidininkio pagrinda, turintj puslaidininkio
aktyviajg sritj, kurig apibréZia staigiai platéjanti dalis, ir stipriau, ne maziau kaip dviem
eilemis lyginant su aktyviaja sritimi, legiruoto puslaidininkio sritis, kurias apibrézia
letai platéjanti dalis ir bent dalis, kuri pratesia staigiai platéjancig dalj j iSore, stipriai
legiruoto puslaidininkio sritys yra padengtos metalo sluoksniu, tarp kurio ir stipriai
legiruoto puslaidininkio srities suformuotas ominis salytis, kur metalo sluoksnis,
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dengiantis bent puslaidininkio dalj, kuri pratesia staigiai platéjancia dalj j iSore, yra
pratestas centro kryptimi vir§ puslaidininkio aktyviosios srities placiosios dalies dalinai
ja perdengiant ir suformuojant sklende, kuri turi neominj salytj su po ja esancia
puslaidininkio aktyviosios srities dalimi.

Pagrindo puslaidininkis yra i§ homogeninés medzZiagos arba sudarytas i$
jvairiatarpiy puslaidininkiy sluoksniy. Minétos sklendés su po ja esancia aktyvigja
sritimi neominis salytis yra Sotkio tipo puslaidininkio ir metalo sanddra. Minétos
sklendés su po ja esancia aktyvigja sritimi neominis salytis yra metalas-izoliatorius-
puslaidininkis tipo darinys.

ISradimo naudingumas. Pagal iSradimg pasililytas jutiklis palyginus su
analogais turi zymiai didesnj jautrj, kuris pasiekiamas suformuojant metalo sluoksnj-
sklende vir§ puslaidininkio aktyviosios srities plagiosios dalies dalinai jg perdengiant ir
kur suformuota sklendé turi Sotkio tipo arba metals-izoliatorius-puslaidininkis tipo
salytj su po ja esancia aktyviosios srities dalimi. Tokios konstrukcijos jutiklyje yra
sudarytos salygos gauti didesnj spinduliuotés elektrinio lauko gradienta, labiau
nevienalytj kriivininky kaitima, ir taip gauti didesne elektrovarg esant toms padioms
spinduliuotés galios vertéms.

ISradimas detaliau paai$kinamas bréZiniais, kur

Fig.1 — pavaizduotas mikrobangy ir terahercy dazniy elektromagnetinés
spinduliuotés jutiklis

a) vaizdas i$ virSaus,
b) iSilginio pjavio vaizdas
ISradimo realizavimo aprasymas

Pasillytas jutiklis turi peteli$kés pavidalo puslaidininkio planarin; darinj
asimetriSkai platéjantj i$ centro | prieSingas puses. Struktiiros viena pusé platéja
staigiau ir suformuoja jutiklio staigiai platéjangia dalj 1, o kita prieSinga puseé platéja
léCiau ir suformuoja létai platéjandia dalj 1a. Asimetri§kas puslaidininkio planarinis
darinys turi puslaidininkio pagrinda, kuris yra i§ homogeninés puslaidininkio
medziagos arba jvairatarpiy puslaidininkio sluoksniy ir sudarytas i§ aktyviosios srities,
kurig apibréZia staigiai platéjanti dalis 1 ir stipriau, ne maziau kaip dviem eilémis

lyginant su aktyvigja sritimi 1, legiruoto puslaidininkio sri¢iy 2, kurias apibrézia létai
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platéjanti dalis 1a su jg pratesiandia j iSore iSilginés aSies kryptimi dalimi ir dalis 1b,
kuri staigiai platéjancig dalj 1 pratesia j iSore iSilginés aSies kryptimi. Stipriai legiruoto
puslaidininkio sritys 2 yra padengtos metalo sluoksniu 3 tarp kurio ir stipriai legiruoto
puslaidininkio sri¢iy 2 suformuotas ominis salytis 4. Metalo sluoksnis 3, dengiantis
dalj 1b yra pratestas centro kryptimi vir§ puslaidininkio aktyviosios srities 1 plaCiosios

dalies dalinai jg perdengiant ir suformuojant sklende 5.

Viename i§ jutiklio realizavimo pavyzdziy sklende 5 turi Sotkio tipo
puslaidininkio ir metalo sandirg su po ja esan¢ia puslaidininkio aktyviosios srities
dalimi 1, kur aktyviosios srities (1) puslaidininkis pasirinktinai gali bati homogeninis
arba sudarytas i$ jvairiatarpiy puslaidininkiy sluoksniy. Priklausomai nuo pasirinkto
pagrindo tuo paciu ir aktyviosios srities 1 puslaidininkio homogeninés medZiagos ar
medziagos sluoksniy atitinkamai parenkamas sluoksnio 3 metalas, jgalinantis gauti
Sotkio tipo puslaidininkis-metalas sandirg. Pavyzdziui, jeigu aktyviosios srities 1
homogeninis puslaidininkis yra silicis, tai sluoksnio 3 metalas gali blti platina. Kitu

atveju, jeigu aktyviosios srities 1

homogeninis puslaidininkis yra GaAs, sluoksnio 3 metalui tinka Al, Pd. Taip
pat aktyviosios srities 1 puslaidininkis gali bGti sluoksniuotas, pavyzdZiui i$
GaAs/AlGaAs sluoksniy arba pasirinktinai i$ jvairiy Siy dviejy medziagy deriniy.

Kitame realizavimo pavyzdyje jutiklio sklendé 5 su po ja esancia aktyviosios
srities 1 dalimi turi metalas-izoliatorius-puslaidininkis tipo salytj. Siuo atveju kai
aktyvios srities 1 puslaidininkis yra Si, izoliatorius daZniausiai bGna SiO, o metalas
gali bati auksas Taip pat gali bati ir kiti deriniai. Kai aktyvios srities 1 puslaidininkis
yra GaAs $iuo atveju taip pat izoliatorius gali bati SiO;, 0 metalas — auksas. Siuo
atveju aktyviosios srities 1 puslaidininkis taip pat gali bti sluoksniuotas, pavyzdZiui i§
GaAs/AlGaAs sluoksniy arba pasirinktinai i$ jvairiy $iy dviejy medziagy deriniy.

Pagal iSradima pasillytas mikrobangy ir terahercy dazniy elektromagnetinés
spinduliuotés jutiklis realizuojamas vienu i$ $iy bdy.

AsimetriSkai susiaurinto puslaidininkinio planarinio jrenginio gamybos metu
elektriniai iSvadai, t.y. metalo sluoksniai 3, sudarantys ominj salytj 4 su puslaidininkiu
2, puslaidininkinés technologijos badu dengiami metalo sluoksniu 3, kuris dengia
ominio sgly€io metalg 4 ir dalinai dengia staigiai platéjancios puslaidininkio

aktyviosios srities 1 placigjg dalj dalinai jg perdengiant ir suformuojant sklende 5, kuri
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nesudarydama ominio saly&io su puslaidininkiu sudaro Sotkio s3lytj su po ja esanéia
homogeninio puslaidininkio aktyviosios srities dalimi 1.

AsimetriSkai susiaurinto puslaidininkinio planarinio jrenginio gamybos metu
staigiai platéjangios puslaidininkio srities 1 pavirSius prie§ metalo sluoksnio
nusodinimg puslaidininkinés technologijos bldu dengiamas plonu elektrinio
izoliatoriaus  sluoksniu; stipriau legiruota puslaidininkio sritis 2 nedengiama
izoliatoriaus sluoksniu. Po to vienu atskiru technologiniu etapu nusodinamas metalas
ir ant stipriau legiruoty puslaidininkio sri¢iy 2, kur bus formuojami ominiai salygiai, ir
vir§ izoliatoriumi padengtos aktyviosios dalies 1 silpniau legiruotos puslaidininkio
srities, kur suformuojama sklendé 5.

Veikiant elektromagnetinei mikrobangy ar terahercy dazniy spinduliuotei, tarp
jutiklio elektriniy iSvady susidaro elektrovara. Sklendé jgyja tokj patj elektrinj
potenciala, koks yra su ja vientisg metalinj masyvg sudaranéiame i$vade. Sis
elektrinis potencialas keitia aktyviosios puslaidininkio srities 1 krvininky kaitinimo
elektriniu lauku salygas.Tokiu badu jutiklio voltvatinis jautris padidéja nuo keliy iki
keliy deSiméiy karty.
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ISradimo apibréztis
1. Mikrobangy ir terahercy dazniy elektromagnetinés spinduliuotés jutiklis,
apimantis peteliSkés pavidalo puslaidininkio planarinj darinj asimetridkai platéjantj i$
centro j prieSingas puses, kur darinio viena pusé platéja staigiau nei kita prieSinga jai

puse, taip suformuojant jutiklio staigiai platéjancia dalj (1) ir létai platéjanéia dalj (1a),
minétas peteliSkés pavidalo planarinis darinys apima:

puslaidininkio pagrinda, turintj:

puslaidininkio aktyviaja sritj, kurig apibréZia staigiai platéjanti dalis (1), ir
stipriau, ne maZiau kaip dviem eilémis lyginant su aktyvigja sritimi (1), legiruoto
puslaidininkio sritis (2), kurias apibrézia létai platéjanti dalis (1a) ir bent dalis (1b), kuri
pratesia staigiai platéjancig dalj (1) j iSore,

stipriau legiruoto puslaidininkio sritys (2) yra padengtos metalo sluoksniu (3),
tarp kurio ir puslaidininkio srities (2) suformuotas ominis salytis (4), besiskiriant
i s tuo, kad metalo sluoksnis (3), dengiantis minéta dalj (1b), kuri pratesia staigiai
platejancig dalj (1) j iSore, yra pratgstas centro kryptimi vir§ puslaidininkio aktyviosios
srities (1) pladiosios dalies dalinai jg perdengiant ir suformuojant sklende (5), kuri turi
neominj sglytj su po ja esancia puslaidininkio aktyviosios srities (1) dalimi.

2. Jutiklis pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo, kad pagrindo
puslaidininkis yra i§ homogeninés medziagos arba sudarytas i§ jvairiatarpiy
puslaidininkiy sluoksniy.

3. Jutiklis pagal bet kurj i§ 1-2 punkty, be siskiriantis tuo, kad minétos
sklendeés (5) su po ja esancia aktyvigja sritimi neominis salytis yra Sotkio tipo
puslaidininkio ir metalo sandira.

4. Jutiklis pagal bet kurj i§ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad minétos
sklendés (5) su po ja esancia aktyvigja sritimi neominis salytis yra metalas-
izoliatorius-puslaidininkis tipo.
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Fig. 1
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