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Abstract: This paper deals with novel local measurements of electronics and/or optoelectronic
components and devices. Its principal objectives are to review of existing electrical and optical
methods of local characterization of devices, describe the experimental set-ups for electrical and
optical measurements, namely scanning probe microscopes, provide preliminary electrical and op-
tical measurements of local properties of selected devices and summarize advantages and disad-
vantages of studied method. Provided measurements show higher lateral resolution of defects on
the component surface than are offered by existing methods nevertheless that is not possible to
summarize these results without further study. Therefore more detailed measurement is still neces-
sary to allow conclude these results.
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. UVOD

Ukazuje se, Ze problémy zmenSovani jsou spojeny s existenci fyzikalnich mezi pouzitych materialt
a konec konctli i s nemoznosti métfeni lokalnich vlastnosti souc¢astek pomoci klasickych elektric-
kych méticich metod. Pravé v oblasti fyzikalnich mezi zacinaji byt vdznym problémem defekty
v materialech, které pfi malych rozmérech souc¢astek mohou znaéné ovlivnit ucinnost, vykon a Zi-
votnost zatizeni. Proto je velmi dilezité provadét lokalni méfeni [1].

Cesty, které vedly k rozvoji nanotechnologii, zejména moznost manipulace s jednotlivymi atomy a
skenovaci méfici a detek¢ni metody, by mohly najit uplatnéni i v elektronickém primyslu. Moz-
nost transferu poznatkd z nanoméieni do elektrotechniky, by mohla pftispét i k lepSimu pochopeni
fyzikalnich zakont v malych pasivnich elektronickych souéastkach.

. SPM - SKENOVACI SONDOVE MIKROSKOPY

Nejéastéji pouzivané typy SPM, které vyuzivaji tunelovani nebo interakce v blizkém poli, jsou [2]:
e STM — skenujici tunelovy mikroskop
e AFM — mikroskop atomarnich sil
o SNOM - opticky mikroskop blizkého pole.

. STM — SKENUJICI TUNELOVA MIKROSKOPIE

Je to metoda zaloZen4 na tunelovani elektronti, které se objevi mezi vodivym (kovovym) hrotem a
vodivym vzorkem. Proto je nutné pfiblizit hrot k povrchu vzorku na vzdalenost nékolika nanome-
trt. Pii priblizeni dochazi k tunelovani elektrond z méfeného povrchu do snimaci sondy. Velikost
tunelového proudu je dana tvarem sondy a povrchu a vzdalenosti sondy od povrchu.



4. AFM — MIKROSKOPIE ATOMARNICH SIL

Metoda je zalozena na méfeni sil atomarniho ptivodu, které ptisobi mezi atomy hrotu a vzorku. Os-
try hrot je umistén na konci pruzného raménka s velmi malou tuhosti (mensi nez je tuhost mezia-
tomovych vazeb) a plisobici sily toto raménko vychyluji. Pomoci detektoru je toto vychylovani za-
znamenavano a poté sestaven obraz povrchu. Pro toto méteni lze pouzit systém STM. Sily, které
raménko ohybaji, miizou byt rizného charakteru, nejcastéji se jedna o pfitazlivou van der Waalso-
vu silu, kterd puisobi ve vétsi vzdalenosti raménka od vzorku nebo odpudivou silu plynouci
z Pauliho principu. Tato sila se projevuje pii mensich vzdalenostech

4.1. Snimaci sonda
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mit velmi malou tuhost, aby bylo mozné zmétit pisobeni atomarnich sil, a zarovenn musi mit co
nejveétsi rezonancni kmitocet (vice jak 10 kHz). Rychlost sbéru dat totiz imérn€ zavisi na tomto re-
zonan¢nim kmitoétu. Rlzné pracovni reZimy snimaci sondy: a) dotykovy, b) bezdotykovy, c) po-
klepovy [3].

5. SNOM — OPTICKA SKENOVACI MIKROSKOPIE V BLIZKEM POLI

SNOM (Scanning Near-field Optical Microscope) [4] je skenovaci opticky mikroskop s lokalni
sondou, pracujici v blizkém poli. Patii do skupiny modernich rastrovacich sondovych mikroskopd,
jako jsou rastrovaci tunelovaci mikroskop (STM) nebo mikroskop atomarnich sil (AFM), které jsou
vSechny zalozeny na pohybu velmi jemné sondy v té€sné blizkosti povrchu vzorku (pomoci piezo-
elektrickych krystal). SNOM musi osvétlovat vzorek ze vzdéalenosti mensi nez je vlnova délka
pouzitého svétla, a to optickym vlaknem zakon¢enym otvorem, opét mensim nez vlnova délka (ve-
likost otvoru ur€uje maximalni mozné rozliSeni, obvykle ma pramér 0,05 — 0,15 mikrometru).

V optické mikroskopii s lokdlni sondou se pouzivaji 3 rezimy rastrovani:

Rezim konstantni vySky: Pii tomto rezimu je udrZzovana konstantni vySka od povrchu vzorku.
Sonda detekuje rozloZeni intenzity svétla v konstantni vztazné rovin€ nad povrchem vzorku.

Rezim konstantni vzdalenosti: Rezim spociva v nastaveni hrotu sondy v konstantni vzdalenosti
od povrchu vzorku. Vysledkem tohoto zplisobu detekce je topografie ¢ar stejné intenzity svétla nad
povrchem vzorku.

Rezim konstantni intenzity: Také v tomto ptipadé€ je udrzovana konstantni vyska. Hrot kopiruje
topografické zmeény povrchu, pti¢emz se meéni soufadnice z detekcniho zatizeni.

6. VYSLEDKY MERENI

Nasledujici obrazky ukazuji prvni vysledky dosazené se skenovacim SNOM mikroskopem na po-
vrchu multivrstvého keramického deskového kondenzatoru.
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Obrazek 1: Lokalni obraz povrchu multivrstvého keramického deskového kondenzatoru
2D zobrazeni (vlevo), 3D zobrazeni (vpravo)



Obrazek 1 znazornuje topografii povrchu kondenzatoru s malymi prohlubnémi (patrmymi zejména
V pravé Casti obrazku). Ty jsme povazovali, diky nerovinatosti vrstvy, za mista pravdépodobného
budouciho prirazu kondenzatoru, coz se potvrdilo naslednym métenim (obr.2). Obrazek 2 potom
ukazuje topografii na fezu prorazeného a zniCeného kondenzatoru po 50 hodinach cinnosti.
K prirazu doslo opravdu na ndmi uréeném miste.

Obrazek 2: Lokalni topografie fezu prorazeného kondenzatoru

7. ZAVER
Povedlo se provést prvotni optickd méteni lokalnich vlastnosti na povrchu vybranych soucastek.
| kdyz tyto prvni obrazky ukazuji vyssi rozliSeni nez je dosahovano pomoci dal§ich metod, nebylo
zatim mozné shrnout vyhody a nevyhody studované metody. Detailnéj$§imu studiu tohoto problému
bude zasvécena bakalatska prace.
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