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Mikroszkóp felépítése 

• Dilution Refrigerator: T=40mK 

• 7x7 μm scan range 

• Slip-stick motor: 3x3 mm 

• Tuning fork szenzor 

 

 

 

 

 

• Tű: elektro-kémiai marással 
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STM Feedback 

Piezo vezérlése: Szabályozó kör időállandója: 

sávszélessége: 

Átviteli függvények: 

• IV konverter: 

• PI szabályozó: 

Alagútáram sorbafejtve: 

Hibajel: 
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STM Feedback 

A Zpiezo elmozdulása: 

Rendszer átvitelének mérése: AC minta-tű feszültség 

Maximális sávszélesség: Szabályozó kör időállandója: 

sávszélessége: 

Elég csak P-t állítani! 
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STM Feedback 

Alagútáram: 

Rendszer átvitele: 

Sávszélesség növelése: 

• P növelése ↔ zajos vezérlés 

• Vbias növelése → nagyobb z, nagyobb β ↔ kisebb felbontás 

• Iset növelése  → kisebb z, nagyobb β ↔ tű felületbe ütközésének veszélye nő 
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STM átvitelének mérése 

Minta-tű feszültséghez hozzáadnak egy AC tagot: 

Mérik a Zpiezo oszcilláló mozgását: 
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STM stabilitásának mérése 

Ideális  pozíció 

zaj 
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AFM Feedback  
Meghajtó jel frekvenciája: 

TF sávszélessége: 

PI szabályozó sávszélessége: 

Optimum: gyors szabályozás túllövések nélkül. 

Átvitel: aluláteresztő, sávszélessége P 
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AFM Feedback 

PLL átviteli függvénye: L(f) 

AFM átviteli függvénye: Z(f) 

Maximális sávszélesség: 

Sávszélesség: 

• Akár jóval nagyobb is lehet, mint 
      a PLL sávszélessége 
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Scanning Gate Microscopy 

• Tűre feszültséget kapcsolnak 

• A felülettől állandó magasságban pásztáznak 

• Mérik a vizsgált nanoszerkezet vezetőképességét 
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Scanning Gate Microscopy on Graphene Qdot 

Kémiai potenciál N töltéshordozó esetén: 

összes kapacitív csatolás a környezethez 

Charging energy: 

Coulomb blokád → alacsony hőmérséklet: 
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Scanning Gate Microscopy on Graphene Qdot 

A minta felett pásztázó tű egy újabb kapunak felel meg: 

Intenzíven kutatott terület: Qdot hullámfüggvényének                   mérése. 

• VSD kicsi → Coulomb rezonancia                     esetén. 

• Tű által okozott energiaszint eltolódás = tű  lokális potenciálja és a Qdot 
hullámfüggvényének konvolúciója. 
• Energiaszint eltolódás mérése SGM-el 
• Tű lokális potenciáljának meghatározása modell számítás vagy mérés alapján 
• Qdot hullámfüggvényének számítása dekonvolúcióval 

Feltételek: 

1. Tű lokális potenciáljának félértékszélessége ≈ Fermi hullámhossz 

2. Kis minta-tű távolság 

3. Minél kevésbé ártalmas szonda (alacsony feszültség, …) 
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Scanning Gate Microscopy on Graphene Qdot 

• Coulomb gyűrűk a Qdot körül 

• A,B: lokalizált állapotok a Qdot-ot a  

     S és D elektródával összekötő vezetéken? 

• Az SGM képek értelmezése nem triviális! 

Két megoldás xtip-re! 



Köszönöm a figyelmet! 
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