Itampa valdomas Fabri Pero rezonansas silicio plokSteléje

Voltage-controlled Fabry Perot resonance in silicon wafer
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Yra zinoma, kad keiéiant plokstelés, i kurig krenta
elektromagnetiné banga (EM), pavirsinj laiduma galima
moduliuoti Fabry Pero rezonansa (FP) [1]. Siame darbe
mes parodéme FP rezonanso valdymga, iSorine jtampa
kei¢iant uzne$to ant dielektrinés plokstelés dviejy
grafeno sluoksniy su HfO, intarpu elektrinj laiduma.

PaprasCiausiu atveju, kai EM banga krenta |
dielektriko plokstele dél daugkartiniy jos atspindziy
pasireiskia FP rezonansas. Pragjusios per plokstele EM
bangos galios maksimumas (iSnykus atspindZziui)
formuojasi tada, kai ploksteléje telpa sveikas pusbangiy
skaicius [2].
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1 pav. Tirto darinio su persiklojanéiais grafeno

sluoksniais scheminis vaizdas. Izoliuojanéio Si (&=

11,9) plokstelés storis 0,5 mm, persiklojancios srities
dydis 5 mm x 5 mm

Misy tyrimo objektas pavaizduotas 1 pav. Ant Si
plokstelés padengtos 60 nm storio HfO, (¢ = 30)
sluoksniu uZgarintos aukso kontaktinés aikstelés.
Pirmasis grafeno sluoksnis $lapio perkélimo budu
uzneSamas ant kontakty 1-3. Nuémus grafeno apsauginj
polimetilmetakrilato (PMMA) sluoksnj, ir mechaniskai
uzdengus 2 ir 4 kontaktines aikSteles, padengiamas
antrasis 60 nm storio HfO, sluoksnis. Po to uzklojamas
vir§utinis grafeno sluoksnis tarp kontakty 2-4. Jis
paliekamas su  apsauginiu  PMMA  sluoksniu
apsauganc¢iu jj nuo aplinkos poveikio. Tokiu bidu
pagamintas darinys yra kaip kondensatorius, kuriame
metalinés plokstelés pakeistos grafeno sluoksniais.
Keiciant prie grafeno sluoksniy prijungta elektrinj
potenciala, kinta Fermi lygio padétis grafene ir tokiu
btdu pakeiciamas grafeno pavirsinis laidumas [3].

Eksperimentiniai pagaminto darinio pralaidumo
priklausomybés tyrimai nuo pridéto prie grafeno
sluoksniy elektrinio potencialo atlikti 380-460 GHz
ruoze teraherciniu spektrometru Toptica Terascan 780.
THz spindulys nukreiptas statmenai j grafeno sluoksniy
persiklojimo vieta. Eksperimento rezultatai parodyti

2 pav. rodo, kad pridéjus jtampa darinio pralaidumas FP
rezonanso srityje zenkliai sumazéja. Kaip matyti i$
jdétinio grafiko maksimalus THz pralaidumas stebimas,
kai prie virSutinio kontakto jtampa -2 V.
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2 pav. Eksperimentiskai iSmatuota pralaidumo
priklausomybé nuo THz spinduliuotés daznio, esant
skirtingai jtampai tarp sluoksniy. [détiniame grafike
pralaidumo priklausomybé nuo pridétos jtampos ties FP
rezonansu (415 GHz). [tampos poliSkumas grafike
nurodytas virSutinio grafeno sluoksnio atzvilgiu

Mes taip pat iSmatavome grafeno sluoksniy DC
varzos priklausomybes nuo pridétos prie sluoksniy
itampos. Pasirodé, kad virSutinio sluoksnio varza
pridéjus prie jo -2 V jtampa buvo apie 1,7 kQ. tuo tarpu
apatinio — 5,7 kQ. Keiciant pridéta jtampa apatinio
sluoksnio varza zenkliai sumazéjo, kai tuo tarpu
virSutinio silpnai priklausé nuo iSorinés jtampos.
Pastebétus skirtumus matomai gali salygoti tai, kad
grafeno sluoksnius supa skirtingos terpés. Apatinis
sluoksnis 1-3 i§ abiejy pusiy padengtas 60 nm storio
HfO, sluoksniu, kai virSutinis yra i§ vienos pusés
padengtas PMMA sluoksniu.

Dielektringje ploksteléje su dvigubu grafeno
sluoksniu pademonstruotas elektromagnetinés
spinduliuotés valdymas iSoriniu elektriniu lauku.

Reiksminiai  ZodzZiai: Fabri Pero, moduliacija,
grafenas, hafnio oksidas.
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