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Wstep

Ta instrukcja wyjénia podstawowe idee zastosowane do zbierania itvgazzania danych oraz
obstugi skanera i uktadu elektronicznego. Na ptieaz oméwione s podstawy programu,
a nastpnie wyja&nione wszystkie polecenia i parametry.



Zamyst oprogramowania easyScan

Najwazniejszym dla programu ‘easyScan’ jest wynik pomiagenerowany przez mikroskop,
a wizualizowany samym programem.
Jako zasadprzyjeto, ze zmierzone dane nig smieniane przez program.

wyéwietlenie danych

dane

N

pomiar

przechowywame
danych

Za pomog ‘View Panel' mae by zmieniany i zachowywany watznie sposob reprezentacii
danych. Wszystkie ustawienia posortowane wedtug kategorii w tak zwane ‘Pandkanele nie
musz by¢ widoczne caly czas. Otwierage nazyczenie aytkownika.

Pomiar

Pomiar jest definiowany przy pomocy rgsijacych paneli:

e Scan Panel: tworzy obrazy ‘topograficzne’

» Spectroscopy Panel: generuje krzywe I/V lub I/2dhsity/Voltage); (Intensity/Z-Distance)

« Feedback Panel: ustawienia parametroweggria zwrotnego

Pomiar mae by dokonany tylko wtedy, gdy probka jest wystargeajblisko ostrza. Nazywamy to
zblizaniem i wykonujemy iywajac ‘Approach Panel’ za pomacktérego mana kontrolowa
silniczek krokowy.

Przechowywanie danych
Dane generowanes 9rzez pomiar i magby¢ nastpnie zachowane w trwatej pagni komputera.
Pozyskane dane pogrupowane i tworgzzestaw danych pomiarowych.

I DataType : Input : Datalnfﬂ,E

Schematyczne przedstawienie zebranych danych pomyieln



Przedstawianie danych (,Views”)

Zestawy danych (data sets) dmjetlane § w ,DataSetViews”. Mog one zawiera kilka widokdw
tego samego zbioru danych.

Nowe widoki tworzy st w ,View Panel”

Program umgliwia jednoczesa prezentag wszystkich kanatéw pomiarowych i dotychczas
przetworzonych danych (np. z odejmowaniem kolejnptdiszczyzn) nawet w trakcie pobierania
nowych informacji.

Oprogramowanie easyScan pozwala na indywidudlonfiguracg sposobu w jaki wyniki (lub
pomiary) maj zost& pokazane. Konfiguracja me zosté zachowana jako ‘workspace’.

Dodatkowe informacje o pomiarze znajgsje w ‘Data Info Panel’

~— — DataSetView

po lewej: jeden ze sposobow prezentalcji danyclprawej: Tablica z informacjami o danych



Oprogramowanie skanupce

W tym rozdziale opisane zostaty wszystkie funkcjerogramowania kontrolage mikroskop
i prezentujce otrzymane wyniki.

Gléwne okienko ‘easyScanu’ z wszystkimi panelawamymi

By zrozumi€ wszelkie maliwe parametry, wymagana jest spora wiedza z zakraikroskopii
skaningowo tunelowej. Nie nina tu opisa wszystkich parametréw szczego6towo.

Ten rozdzial omawia po kolei funkcje Zdego menu. Naje#ciej uzywane funkcje s dostpne
w standardowym pasku nadzi (tool bar). Znajduje si on ponkej goérnych listew gtéwnego

okienka.



Menu: File

File zawiera rozkazy otwierania, zamykania, zachosadrukowania zestawéw danych i voip
Z programu.
Nanosurf easyScan

Eile

‘Save’ | ‘Save as...’

Uzywajac ‘Save’ i ‘Save as...” mma zachowa zestawy danych wybrane przyciskiem ‘Photo’. Dane
zapisywane gsw formacie easyScan (*.ezd). Nazwy plikoéw ograaitz g diugascia oSmiu znakow
plus trzy znaki rozszerzenia (konwencja DOS)

Otworzenie pliku o rozszerzeniu xxx.ezd rasie poprzez podwdjne Klikggie na nazw pliku

w ‘Menedzerze plikéw’ Win 3.1/3.11 lub w Eksplorerze Win98/BIT. Nastpuje automatyczne
rozpoczcie ‘easyScanu’ i otwarcie pliku.

Export -> View as/ DataSet as

Te funkcje pozwalaj na zachowanie w trzech movych formatach (xxx.bmp - mapa bitowa,
xxx.dat - plik z danymi lub xxx.plt - plik z wykres) okna aktywnego lub catego zestawu danych.
Zastosowanie ww. trzech formatéw znajdziesz w r@dzProgramy do dalszej obrobki danych’.

i Zapisz jako

T
fome | _ e

FPlotfile ASCII

Windows Bitmap (.bmp)
Ten format jest tatwo detzalny do dokumentéw np. w edytorach tekstu i ofmazObraz z catego
ekranu zostanie zapisany w pliku bitmapowym. (t.®areen shot’)



Plik z danymi typu 8Bit (.dat)

Grafika w postaci kodu binarnego eo byt takze przetwarzana przez programy do obrdbki

obrazéw. Ten format zawiera tylko dane pomiarowan®g zapisywane linia po linii, od dotu do

gory, jako dmiobitowe wartéci (0-255), w konfiguracji zdefiniowanej ustawiemaw sekciji

‘LineMath w ‘View Panel’. Jeeli wybrany zostat tryb wiwietlania ‘Line View' wtedy zachowana

zostanie jedynie narysowana linia wykresu.

Plik z wykresem ASCII (.plt)

To format ASCII, ktéry zawiera wyniki pomiaru i Kid nagtowek z opisem skanu. Dane s

zachowane przyzyciu ‘Line Math’ z ‘View Panel’. Tego rodzaju plijest kompatybilny z kilkoma

programami do szczeg6towej analizy danych. Przyklad MatLab lub GnuPlot.

e Jeeli jako wyghd (Display) wybrano ‘LineView' w ‘View Panel’, zoas zapisane tylko
narysowane linie. Kaly punkt pomiarowy zostaje zapisany jako para danyc
zmiennoprzecinkowych w oelonej linijce. Para liczb jest rozdzielona pustyrakiem. (SPACE)

« Jezeli jako Display w View Panel wybierzemy ‘TopViewepstan zapisane wszystkie zmierzone
wartasci. Wartas¢ punktu w kadej linii pomiarowej jest zachowywana w pliku tekstym w
osobnej linijce (wersie) . Po kdej zakdiczonej linii pomiarowej wstawiana jest pusta liaijk
(wers). Linie pomiaroweaszapisywane od dotu do gory. Maly nagtdwek na ptiaz pierwszej
linii zawiera nazw kanalu pomiarowego i klatki a tak zastgi (X-, Y- i Z-Range) w
odpowiednich jednostkach.

Jezeli dane s zapisywane funkgj ‘Export - DataSet as...” wtedy kdy widok jest po kolei
zapisywany w pliku eksportowym. Ustawieniaywane do zapisuadakie jak opisane powg;.

Przy binarnym formacie bloki danych zzkego widoku g zapisane jeden za drugim.

Przy formacie ‘ASCII’ bloki danych z kalego widoku g oddzielone dwiema pustymi linijkami.

Print

Drukuje aktualny zestaw danych razem z danymi miteéanymi w ‘Data Info Panel'.
Ponizszy przyktad pokazuje wydruk typowego pomiaru. WHatku do wszystkich widokéw, na
wydruku podana jest szersza informacja.

easyScan STM data B

File: c:\easyScan\mos13.ezd

ScanRange = 11nm OffsetZ =20.7nm
ScanTime =0.16s Date =23-09-1998
ZRange =3.13nm Time =17:38:41
InputRange = 3.13nA LoopMode =Run
SlopeY =6.49" SetPoint  =1.69nA
SlopeX =-5.99° IGain =12

Rotation =499 PGain =11

OffsetX =28.6nm GapVoltage = 0.334V
OffsetY =-4.65nm




Workspace

Gdy uruchomimy program ‘easyScan’ niektére panej@wiaja sic w predefiniowanych miejscach
na ekranie komputera. To rozmieszczenie (worksgaseyapisane w pliku konfiguracji defaaltw
Uzywajac ‘Save as...” mzesz zapisawtasry konfiguracje rozmieszczenia paneli. Plik zeomig
inng nazve niz ‘default’.

Postugujc sk ‘Load’ mozesz uaktywni dowolm zapisan wczeniej konfiguracg rozmieszczenia
paneli.

UWAGA: ‘Save’ zapisuje now konfiguracg bezpdrednio na poprzednim ‘defadzw. W
przypadku brakajcego ‘defaulezw okienko gtéwne pozostaje puste po uruchomienngpamu, a
kazdy otwarty panel w§wietla st nasrodku ekranu.

Parameters

Numeryczne parametry wszystkich panedi gamttane przez ¢ funkcje. Przy uruchomieniu
programu uaktywnianegsvartaici definiowane w pliku ‘default.ezs’.

Uzywajac ‘Save as...’ mgesz zapisawtasne parametry. Plik me mig inna nazw niz default.
Postugujc sk ‘Load’ mozesz uaktywri dowolny zapisany wczaiej plik .ezs

UWAGA: ‘Save’ zapisuje nowkonfiguracg bezpdrednio na poprzednim ‘defawdtzs

Gdy ‘defaultezs nie istnieje, program umieszcza predefiniowanertedai dla pomiaru probki
grafitowej.
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Menu: Panels

Po wybraniu odpowiedniego rozkazu z menu Panelgidmwnym okienku otwiera siadekwatny
panel. Panele otwarte, lecz ukryte za innymi okdeniklndz panelami, $ odkrywane i umieszczane
na wierzchu. Panel moa otworzy takze klawiszem skrétu.

anosurf easyScan

Fanels

Mozne je take otworzy przyciskami w ‘tool bar’

Wiekszai¢ paneli zawiera przycisk> , ktéry daje dosp do bardziej szczegbtowych ustale

parametréw<< przywraca panelom ich standardowe rozmiary.

Dziatanie pdl z parametrami i modyfikowanie ich t@aci we wszystkich Panelach:

* wpisana warté zostaje potwierdzona poprzez wwiicie przycisku ‘Apply’ wskanikiem
myszki, ladz nackniecie Enter.

e zZmiana parametru me nasipi¢ tez przy wyciu przyciskow ze strzatkami, myszki lub strzatek
klawiatury. Nowy parametr zostanie zastosowanyraatgcznie po sekundzie.

Czasem wpisana wak nie jest akceptowana przez komputer i zmienia réeznacznie. To

zdarzenie ma miejsce gdy wybrana przeytkownika wartd¢ jest precyzyjniejsza nizdolng¢

rozdzielcza konwertera analogowo-cyfrowego. Wpisamatas¢ jest modyfikowana do nitiwie

najblizszej.

Approach Panel
Silniczek uchwytu prébki jest kontrolowany przezproachPanel’. Ten Panel wykorzystuje do
otrzymywania precyzyjnego i powtarzalnego p@édiej probki do ostrza.

Approach Panel

;
s [ ]

Position

Wspotrzdna pozycja) Zetowa silniczka jest monitorowana ligzkrokéw wykonanych do tej pory.
przycisk Zero’ zeruje licznik krokow

Steps: pokazuje liczkh przebytych krokéw
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Move
Cztery ponisze przyciski w petni kontrolwjruch silniczka suwajcego uchwyt probeki:

przycisk ‘Strzatka W Gar lub ‘klawisz Ctrl +prawy przycisk myszki’ (uwag&ursor musi
znajdowé& sig w polu panelu): uchwyt jest ggle odsuwany od
ostrza do chwili zwolnienia przycisku.

przycisk ‘Strzatka W DY lub ‘klawisz Ctrl + lewyrzycisk myszki’ (uwaga, kursor musi
znajdowd si¢ w polu panelu): uchwyt jestagle przysuwany do
ostrza do momentu zwolnienia przycisku.

przycisk Withdraw’ odsuwa prob&od ostrza o predefiniowariczbe krokow

przycisk ‘Approach’ automatyczny podjazd probki do ostrza do momentagogecia
wybranej wartéci napkcia padu tunelowego

Na pocatku ostrze jest odsuwane. Pr@hrzesuwa gio krok w
strore ostrza. Ostrze zostaje przesgeiw strog probki, & do
uzyskaniazadanego pydu. Jeeli prad jest za niski, operacja jest
powtarzana. (Prélekprzesuwa sio kolejny krok). Rezultatem jest
uzyskaniezadanego nagtia prdu tunelowego, 4z wykonanie
bezskutecznie maksymalnej liczby krokow. cBaa Z jest
zerowana przy rozpoeeiu operacji.

Konfiguracja Automatycznego Podejcia

Stepsize Dlugos¢ pojedynczego kroku, modyfikowana, na poziomym pask
przewijania wskanikiem myszki.

ISTOTNA UWAGA: Diugacs¢ kroku mae nieznacznie ehi¢ sie w réznych mikroskopach, jak
i zmieniad podczas #ywania sprgtu. Zmiana dtugéci kroku w tym samym ueglzeniu zaley,
w znacznym stopniu, od tarcia pamhzy uchwytem a poprzeczkami. Utrzymuj obieesc
w czystdci (patrz.Wprowadzenie - Utrzymanie Umdzenia) Jezeli podefcie automatyczne wydaje
sie by¢ za wolne naley zwiekszy¢ wartas¢ ‘Stepsize’

Jezeli z drugiej strony podégie kaiczy sk zderzeniem z ostrzem (Diodwieci czerwono) naley

zmniejszy wartas¢ ‘Stepsize’.

Retries Parametr ‘Retries’ definiuje maksymaln liczbe krokéw
wykonywanych przez automatyczne pddej rozpoczte
nacknieciem ‘Approach’

Withdraw Ten parametr definiuje liczbkrokéw o jakh ma wycofé sie
uchwyt w trakcie wykonywania funkcji ‘Withdraw’

12



Scan Panel
Scan Panel jest centrum dowodzenia catego ukladjwakniejsze parametry pomiarowe ustalane s
w tym panelu. Take tutaj wywietlane g zebrane wyniki.

kontrola
skanu

tlanie danych pomiarowych

wyswie

pola
Z parametrami

Po uruchomieniu programu dwa okienka pojasie na srodku Panelu Skanowania. W nickhdh
wyswietlane wyniki pomiaru (ustawienie firmowe). Dan®g by¢ prezentowane w kilku emych
okienkach jednoczaie, w zaleénosci od wybranych opcji w ‘View Panel'.

Rozmiar Panelu Skanowania meoby¢ modyfikowany. Umaliwia to uruchomienie dowolnej liczby
widokéw prébki nawet w trakcie pomiaru. Nowe widalddaje si do Panelu klikajc na przycisk
‘New' w ‘View Panel’. Wtasndéci nowych widokéw g definiowane w ‘View Panel'.

Polecamy uruchomienie co najmniej dwéch widokéwzegroju (‘Line View') skanowanej
powierzchni i topograficznego (‘Top View’)

Start/Stop, Finish, Up, Down

W gornej czsci ‘Scan Panel’ znajdujsie przyciski kontrolugce stan skanowania.

Start/Stop ‘Start’ rozpoczyna pomiar i zmieniagsiv ‘Stop’. Klikajac ‘Stop’
natychmiast przerywasz pomiar.

Finish Pomiar zakaczy sk po osignieciu gornej/dolnej linii obrazu.

Up/Down Klikajac ‘Up’ determinujesz skanowanie od dotu do goryovi’

nakazuje skanowanie od gory do dotu.

Jezeli skanowanie rozpoeto klikajac ‘Up’ lub ‘Down’ pomiar zakéczy sk automatycznie po
wyprodukowaniu pierwszego obrazu.
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Zoom

Dzigki ‘Zoom’ mozna doktadniej obejrzewybrany fragment obrazu.

ZOutput[0:256,256] - Plain - TopView

Przecigajac wska&nik myszki nad wybranym obszarem w ‘Top View’, przymujac jednoczénie
lewy klawisz definiujemy prostaejtne pole. Zdefiniowany obszar we byt modyfikowany poprzez
przesuwanie jednego z brzegéw w wybrane miejsoeol‘Thfo Panel’ pokazuje wielkd i pozycg
nowego obszaru i wskaika. Podwdjne klikrigcie lewym klawiszem potwierdza wybor modyfikaj
parametry ‘ScanRange’, oraz wspébime ‘X-, Y-, Z-. Tryb ‘Zoom’ ma@e zosté opuszczony
poprzez klikngcie na przycisk ‘Zoom'’ lub klikricie prawym klawiszem.

Pojedyncze Kliknicie w aktywny widok powoduje wygenerowanie obszé&88% wielkaci
pierwotnej.

Full

Klikajac ‘Full’ nadasz parametrom ‘ScanRange’, ‘X-Offsety-Offset’ maksymala mozliwa
wartasé.

Move
Dzigki przyciskowi ‘Move’ mazesz przesuwaobraz np. interesagy fragment z rogu ni@ zosta
przesungty nasrodek.

ZOulput]:256,256] - Plain - TopView

14



Przytrzymujc lewy klawisz myszki i przeggajac wskanik wzdhuz linii utworzysz strzatk (po
puszczeniu klawisza). Grot strzatki wskazuje naqpozycg obrazu. Podwdjne klikacie przesuwa
obraz na nowe miejsce.

Tryb ‘Move’ jest opuszczany tak jak ‘Zoom’ - klikgj na przycisk ‘Move’ lub klikajc prawym.
Pojedyncze kliknicie w aktywnym widoku produkuje strzelkz pozycji wskanika do srodka
obrazu.

Spec

Uzywajac ‘Spec’ przerywasz pomiar i przesylasz obecne ddmeSpectroscopy Panel’, ktory
otwiera s samoistnie. W tym panelu wykonuje giomiary charakterystyk 1(V) i 1(Z).

Photo

‘Photo’ generuje kopiobrazu (catego zestawu danych) pozyskanego p&mm' Panel’ i wiwietla
ja w osobnym okienku. Skanowanie nie jest przerywsvieazie wywotania funkcji ‘Photo’ w czasie
skanowania, aktualne zdje zostanie dokazone. Dopiero wtedy program utworzy kef*hoto’ w
osobnym okienku. W czasie skanowania, przycisk t®hpozostaje wahicty. Funkcja ‘Photo’
zostaje odwotana poprzez ponowne fraccie przycisku ‘Photo’. By uchwyé€iobraz, nie czekag
na zak@czenie skanowania, nalenacisa¢ ‘Stop’, a potem ‘Photo’. Obraz zostaje automatyezn
skopiowany.

Opuszczajc program, zostaniesz zapytany @dchapisania skopiowanych zdj Te zestawy danych
mog by¢ nazwane automatycznie (np. DataSetl.ezd). Po qmeadniu progu dziewciu plikéw
program zredukugjciag liter (np. Dset13.ezd).

Pola parametrow

Uruchomienie programu daje dgstdo széciu najwaniejszych parametrow w ‘Scan Panel’: ‘Z-
Range’, ‘ScanRange’, ‘Time/Line’, ‘Z-Offset’, ‘X-8pe’, 'Y-Slope’. Dodatkowe pola: ‘Rotation’,
‘Samples’, ‘X-"i 'Y-Offset’ sa ukryte i aktywowane przyciskieny>"

Z-Range [3,125nm iElA TimelLine E E-Slupe1ﬁ,5|]° H | Apphy I.
ScanRange [2.76nm E Z-Offset|20,70nm ¥ Slope [-5.09° E <<,

Rotation [53,1° 3 X-Offset [28.6nm Measurel ForwardScan j
Samples [256 E ¥-Offset[-1,6nm Scanbir| continuous j

Wi

Z-Range Ustawia zasig wyswietlania w osi Z. Na przyktad: by
obserwowé nierowndci atomowe na powierzchni nale
wzmocnt sygnat w osi Z. Ogpa sk to zmniejszajc ‘Z-Range’

ScanRange Ustawia powierzchri skanu w kierunku X i Y. (x=y)
Diugos¢ [nm] boku kwadratu podwajacsiub zmniejsza o potogv
przyciskiem ,strzatki”

Time/Line Czas péwigcany zebraniu danych z jednej linii

Nastpne trzy parametry, pozwadajistawé pod optymalnym &em ostrze i powierzchaiprobki:
15



ostrze

powierzchnia prébki

linia skanu/X-Slope
_-==¥ w Line View
X

ts

srodkowa linia
w Line View

B: widok 'Line ’
przy obrocie o 90
: widok 'Line View'
! przy obrocie (rotation) O

Z-Offset podnosi powierzchriskanowaa w kierunku Z. [nm]
X-slope nachyla éX powierzchnii odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara
Y-slope nachyla @Y powierzchnii odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara

Przy udanym ustawieniu tych parametrow praca obvepi®zenia zwrotnego jest optymalizowana.
Jedynie odchylenia powierzchni &alkulowane przed wyietleniem obrazu. Sprawna operacja
ustawienia ‘X-slope’ i 'Y-slope’ pozwala na uzyskampomiaru wysokiej rozdzielcZoi.

Rotation obraca skanowany obszar o dany kzgodnie ze wskazdwkami)
Samples liczba zebranych punktéw pomiarowych nadini

Zmiana X-/Y-Offset ména przesuw@ skanowany obszar. Wagtw parametrow podawanes s
w odniesieniu dérodka catego zagju mikroskopu.

X-Offset przesungcie obszaru pomiaru w kierunku X [nm]
Y-Offset przesungcie obszaru pomiaru w kierunku Y [nm]
Measure mozna wybr& jedmy z trzech opcji: ‘Backward’, ‘Forward’,

‘Forw.&Backw.”:

« ‘Forward’;: zbierane stylko dane w czasie pracy mikroskopu
do przodu

» ‘Backward’: zbieranestylko dane w czasie pracy mikroskopu
do tylu

e ‘Forw.&Backw.”: pobierane & dane przy przesuwaniu esi
ostrza w obu kierunkach

ScanDir jedna z trzech opcji do wyboru:
e ‘Continuous’. obraz jest wgyietlany od dotu do gory i z
powrotem

e ‘Cont.Up’: obraz jest w§wietlany od dotu go gory
« ‘Cont.Down’: obraz jest wiwietlany od géry do dotu

16



Feedback Panel

Poprawny pomiar i przesuwanie ostrza nad pgogkuzalenione od doktadnego kontrolowania
odlegtagci pomidzy ostrzem a prohbk W Mikroskopii STM parametrem kontrolnym jestagr
tunelowy.

i Feedback Panel
SetPoint (1,004 [2} [ appiy
P-Gain |12 = | Defauit
I-Gain |13 =
GapWoltage 0,050V = E

Feedback Panel - Ustawianie parametrow pomiaru et sprzezenia

Parametry spkzenia ustawianeasw ‘Feedback Panel’:

SetPoint nakzenie padu tunelowego [nA]
P-Gain wartaé¢ wzmocnienia proporcjonalnego
I-Gain wartas¢ wzmocnienia catkowego kontrolera odlegiow osi Z

Gdy P-Gain i I-Gain s ustawione na 0,gbtla sprzzenia jest wydczona. Maksymalna waé obu

parametréw wynosi 16.

GapVoltage wartaé¢ napkcia na linii ostrze-prébka [V]. Dodatnia wasto
‘GapVoltage’ oznacza wgzy potencjat ostrza. Elektrony tuneluj
Z probki na ostrze.

przyciskDefault przywraca parametry fabryczne dla probki grafitawej

Petla sprzezenia

Running Petla sprzzenia kontroli odlegtéci Z jest aktywna .

Stop Wytacza kontro¢ odlegigei Z. Ostrze jest ustawione w danej
pozycji, wzgkdem ptaszczyzny zdefiniowanej przez X-, Y-Slope.

Stop & Clear Wytacza kontro¢ odlegigci Z. Ostrze powraca do pozycji

ustalonej przez Z-Offset wzaglem plaszczyzny zdefiniowanej
przez X-, Y-Slope. Zwikszone ryzyko zderzenia ostrza.
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View Panel

Sposéb reprezentacji danych w widoku jest kontraloyvprzez ‘View Panel’. Ustawienie zawsze
dotyczy aktualnie aktywnego widoku. Mave jest pokazanie tych samych danychzrmgmi
widokami, uywajac ustawi@ ‘View Panel’

._EOIH]MlI'J:?EE.ZSE] - Plain - TopView

ViewPanel - ustawienia parametréw widoku
DataType W zalenosci od tego co jest mierzone lub bylo zapisane w
zestawie danych, sposéb przedstawienia wynikow zliwiaja
opcje: ‘ForwardScan’, ‘BackwardScan’, ‘Spectroscoplub
‘CrossSectiont'Przekréj’)
Input Wskazuje, ktére dane wejowe g wyswietlane
e ‘ZOutput’: sledzi ruch silniczka w osi Z [nm]
e ‘Current’: monitoruje nagzenie padu tunelowego [pA]
LineMath Definiuje przetwarzanie danych przed ichswietleniem
* ‘Raw’: zwykle dane bez przetworzenia
e ‘Average’: §rednia z punktéw pomiarowych zostaje gid]
» ‘Plain’: skosna ptaszczyzna ogtp od danych
e ‘Derive’: r6znica pomgdzy dwoma kolejnymi punktami
(pochodna)
Display Ustala tryb wygwietlania
* ‘LineView'’: linia wyswietlona na ptaszczyznie XZ (->contour
line)
e ‘TopView': dane zakodowane w skali sz&rowyswietlone na
ptaszczyznie XY (‘topography’)

Przy wyborze ‘LineView’, Z-Range jest automatyczosawiony na petny zasgj

przyciskApply Stosuje aktualne ustawienia do aktywnego widoku.

przyciskNew Kreuje dodatkowy widok aktywnego zestawu danychywajac
ustawiéh w ‘View Panel'. W kaicowym efekcie resize’owany
Scan Panel musi pokazyévevrszystkie widoki.

przyciskDelete Usuwa aktywny widok.
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Visible Input Range:
Skala szargci obrazu jest kontrolowana przez ustawienia w ékisible Input Range’. Wiaciwa
skala szar@i jest reprezentowana przez kolorowy pasek w odipdim okienku ‘TopView'.

o.56m 3
o.00nm [} | [owtimize |
Range Whplywa na ‘kontrast’ obrazu
Offset Whplywa na ‘jasnéé’ obrazu
przyciskOptimize Program znajduje optymalny zegii wysoka¢, dla aktywnego
obrazu, przy #yciu histogramu koloréw obrazu.
przyciskFull Rozszerza tabel kolorow do peilnego przedzialu danych
wejsciowych.
Display:

Wyglad widoku jest kontrolowany przez wiaswosekcji ‘Display’

Size Rozmiar aktywnego widoku jest definiowany waria ‘Size’

Pixel Wybranie Pixel oznaczaze warté¢ w ‘Size’ wyraza wielkasé
obrazu w pikslach. Liczba piksli powinna dycatkowita
wielokrotrécia wartagci  ‘Samples’ w ‘Scan Panel lub
‘Spectroscopy Panel’ (zapobiegnie to interpolacjiogace]
znieksztatat reprezentagjpomiaru)

Precentage Wybranie Percentage oznacza,warté¢ w ‘Size’ wyraza liczbg
piksli na punkt pomiarowy w procentach. (poleca siybor
catkowitych wielokrotnéci liczby 100)

Axes and labels Aktywuje lub wyhcza opisy w widokach i stupek skali sz&io
w ‘TopView'.
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Spectroscopy Panel

Charakterystyki RPid/Napkcie (I/V) lub Pud/Odlegta¢ (I/Z) moga byé otrzymane przy iyciu
‘Spectroscopy Panel’

h

Datatypes]?], Views]2]

wyswietlanie danych pomiarowych kontrola

pola
Z paranjetrami

Panel Spektroskopii podzielony jest na trzywscz Na goérze znajdaj sie przyciski, ktérymi
kontroluje st pomiar. W srodku wywietlane g§ dane, a na dole #de pola pozwalaj na
wieloparametrowe definiowanie pomiaru.

Gdy ‘Spectroscopy Panel’ zostaje as#ony ze ‘Scan Panel’, ostatnio zmierzony obraz jes
transferowany do Panelu Spektroskopii. Gdy otwéoRganel Spektroskopii z Menu lub klawiszem
F4, lub przyciskiem ‘Spec’ z paska nadzi, panel otwiera sibez transferu danych.

Start/Stop

Przycisk ‘Start’ rozpoczyna pomiar. Automatycznmignia s¢ w przycisk ‘Stop’, ktérym przerywa
sig pomiar.

Pomiar wykonywany jest w nagtujacy sposob:

1. Ostrze przesuwane jest przy aktywnym sEriu do zdefiniowanego pogku.

2. Retla sprzzenia jest wydczana.

3. Zapamitywane zostajwidma. (I/V lub 1/Z)

4. Rtla sprzzenia jest ponownia uaktywniana.

5. Ostrze jest przesuwane do gpeego punktu.

Powtarzaneaskroki 2-5.

Point/Line

Uzywajac przyciskow ‘Point’ i ‘Line’ wskazuje sipunkty, w ktérych widma majzost& zmierzone.
tatwo tego dokonauzywajac myszki.

Jeli aktywne jest ‘TopView': wybrana linia (wénij ‘Line’) lub punkt (wcinij ‘Point’) moze zosté
narysowana wskaikiem myszki. Pojedyncze kliketie prawym klawiszem myszki generuje maty
kwadrat (punkt) lub strzadk(linia) wskazujca nasrodek widoku.

Gdy zostanie wybrany ‘Line’, strzalka jest rysowartprzez klikngcie i przesunicie myszlg (click

& drag). Po oznaczeniu wspéddnych, g one transferowane do dolnegéei ‘Spectroscopy Panel'.
W tym celu naley dwukrotnie klikra¢ prawym klawiszem myszki w odpowiednie pole paraoee.
Klikni ecie lewym klawiszem przerywa funkgj

Photo

‘Photo’ generuje kogi zestawu danych (obraz i dane), ktéra teraz zawiedde dane
spektroskopowe. Oprécz skanu ‘Forward’ i ‘BackwarBpectroscopy’ take pojawia si jako
‘Datatype’ w ‘View Panel'.
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Pola parametrowe
Gdy widoczne stylko niektore pola, mma rozszerzywidok klikajac ‘>>".

Output | Gap¥oltage j| Erom |0,00 = TimeMod. [0,033s (= | Apply |

Averages [32 = [C'Rel. To[3.02v = Samples (128 = E .

Spectroscopy Line Input Level

¥-From [0,00nm (2 %10 [0.00nm ] pointsiLine || Range [200,00nA  [2] © Mod.
= = _ — C Point

¥-From |I],I]I]nm — Y-Tull],l]I]nm — |1 = Offset (0,00nA =] C Spec. |-

Output W tym polu wybrg mazna ‘GapVoltage’ hdz ‘Z-Axis’,
odpowiedni w  zalenosci od  konfiguracji  pomiaru
spektroskopowego.

Averages Ustala ile razy powtdrzy pomiar dla pojedynczego punktu
pomiarowego. Pomiar jest neghie Uredniany. §rednia
arytmetyczna)

Rel. Jezeli zostat zaznaczony, ‘Output’ zmienia svzgledem obecne;j
wartaici ‘GapVoltage’ lub ‘Z-Position’.

From/To W trakcie pomiaru punktu, ‘Output’ zmieniagsiv przedziale
ustalonym przez From/To (Od/Do)

Time/Mod. Dlugos¢ trwania pojedynczego pomiaru. (np. jedna krzywd) I/
W tym czasie Output zmieniagsiv granicach przedziatu From/To

Samples W tym polu ustala si liczbe krokéw przez ktére dzieli si
‘Output’. (pomkdzy ‘From’ a ‘To")

Spectroscopy Line

X-From/Y-From W spektroskopii ‘Point’ to wspokine (X,Y) mierzonego punktu.
W przypadku ‘Line’ g to wspéirzdne pierwszego punktu
pomiarowego linii w kierunku narysowanej uprzedsiizatki.

X-TolY-To Dla ‘Line’ to wspoirzdne ostatniego punktu (grot strzaly).
Spektroskopia ‘Point’ nie korzysta z tych parametrd

Points/Line Liczba punktéw do zmierzenia na linii w spektrosikdpne’

Input Level:
Tu ustala s wartas¢ maksymalnego natenia padu tunelowego. Przekroczenie tego progu
powoduje przerwanie dwiadczenia, ze wzgtldw bezpieczestwa.

Range Maksymalne dopuszczalne aznie padu tunelujcego
Offset Ponizej tego nazenia eksperyment zostaje przerwany.
Mod./Point/Spec. Ten przedcznik definivje tryb pospowania w przypadku

przekroczenia przedziatu Raénia padu:

* ‘Mod’ - przerywa jedynie ostatni pomiar i powtarze do
czasu otrzymania odpowiedniej liczby ‘Retries’ (jiovzen) w
‘Averages’.

e ‘Point’ - przerywa pomiar danego punktu (nie lidey sredniej
tego punktu) i przechodzi do ngshego na ficie (jezeli
aktywny jest tryb ‘Line’).

e 'Spec.’ - przerywa caly pomiar.

Jezeli nasgpito postpowanie awaryjne w czasie pomiaru, w ‘DatalnfoPanglosi sk informacja
ModAborted=(liczba przerwsg i graficzny wykrzyknik w ‘Spectroscopy Panel'.
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Data Info Panel

‘Panel Informacji o Danych’ wwietla parametry trwapego pomiaru. Po zatadowaniu wziej
zapamgtanych wynikéw poprzez ‘File->Open...” pojawia ¢ si‘Data Display’, ktory jest
konfigurowany w ‘View Panel'. Lista parametrow p@mi jest do wgldu w ‘Data Info Panel’

Bia infa 1fe . Dota Infa Panel
ScanRange = 11inm = GapUolt
iTime/Line = B.16s 3 - ~3U
1ZRange = 3.13nm 1 = 3.81U
{InputRange = 3.13nA iTime/Mod = 0.8337s
lysiope = 6.49° IRelative = FALSE
[xs10pe = -5.99° |samples 128
{Rotation = 49_9° iAverages w32
1KOFFset = 28._6nm iPoints -
1YDffset = -4 _65nm i1XFrom = Bnm
i20ffset = 28.7nm 1¥From = fnn
iiDate = 23-09-1998 InpRange = 2@8nA
{Time = 17:38:41 {InpOffFset = BnA
iLaopMode = Run iAbortMode = StopHod
{SetPoint = 41.69nA Eﬂate = B7-18-199%
{iIGain = 12 iTime = 18:83:35
{PGain = 11 E__ Scan == = ==—=====
i{GapUoltage = 8.334U {3canRange = H99nm

Po lewej: parametry pomiaru. Po prawej. dodane infacje o parametrach pomiaru
spektroskopowego.

Tool Info Panel

Ten panel monitoruje wspolfdne myszki w systemie wspoddnych mikroskopu, ktére ulegaj
modyfikacji w trakcie rozmaitych operacji na obegroom, move...).

Aktywowanie PopUp powodujeze Position Panel jest widoczny tylko w trakcie wylaania
funkciji, w ktorej wytkownik potrzebuje widocznego uktadu wspétimych. (np. zoom)
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Menu: Tools

b asyDCan

Tools

Narzdzia przedstawione pom@j pozwalag dokonywa& pomiardw metrycznych na vaietlonych
obrazach. Wybrane nadzie mana aktywowd zarO6wno przyciskiem z paska nedzi jak
i bezpgrednio z menu Tools.

Narzdzi mazna wywaé zaréwno w trakcie pomiaru, jak i off-line w celoaizowania danych.

Measure Length
Ta opcja pozwala na zmierzenie odlégiopomicdzy dwoma punktami. Funkcja jest opisywana
w ‘Tool Info Panel

c:\easyscan\vratis ezd

Datatypes[1], Views[?]
Current[0:128,128] - Average - Top\Yiew

- Uaktywnij okno z widokiem, na ktérym chcesz prampadzt operac ‘Measure Length’ i naénij
przycisk lub wybierz opegjz menu Tools.

- Dwugrotowy, strzatle narysujesz przytrzymag lewy klawisz myszki i przesuwg wskanik.
Dlugos¢ strzatki zobaczysz w ‘Tool Info Panel’.

Strzalle mazna dostosow@ uzywajac znacznikbw na k@u grotéw i przesuwa srodkowym
punktem.

Klikni ecie bez przesuwania generuje strzadkl punktu klikn¢cia dosrodka obrazu.

Pomiar odlegtéci zostaje przerwany prawym klawiszem myszkidb ponownym kliknéciem
‘przycisku skrotu’.
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Measure Distance
Ta funkcja mazesz zdefiniowac dwie linie rownolegte, by wyznatodlegtadé pomidzy nimi. To
dziatanie take jest monitorowane w ‘Tool Info Panel'.

c:\easyscanichromaau.ezd

Datatypes[ 1], Views[Z]
F0utput[0:128,128] - Plain - Topyview

- Uaktywnij widok Kklikajpc na nim i naginij przycisk kaydz wybierz opcg z menu.

- Lini¢ rysuje s¢ klasyczma metod, (click & drag).

- Po zwolnieniu lewego klawisza rownolegla liniazyldeja s¢ do wskanika. Odlegté¢ jest
obserwowalna w ‘Tool Info Panel’.

- Lini¢ odkleja s¢ lewym klawiszem myszki. Linie obracagspunktami na kacu i przesuwa
srodkowym.

Funkcja zostaje przerwana prawym klawiszeagzbponownym wdinigciem przycisku w pasku
narzdzi.

Measure Angle
Ta funkcja pozwala na narysowaniet& pomgdzy dwoma ramionami. Miaraata jest podana
w ‘Tool Info Panel’

Datatypes[1], views[2]

- Uaktywnij widok Kklikajac na nim i naginij przycisk kaydz wybierz opcg z menu.
- Kat rysuje s¢ metod, ‘click, drag and click’. Miara i wspoheine g widoczne w ‘Tool Info Panel’
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Kat moze by modyfikowany punktami kiccowymi i przesuwanyrodkowym.
Funkcja zostaje przerwana prawym klawiszemlzbponownym wdinieciem przycisku w pasku
narzdzi.

Create a Cross-Section

Funkcja ‘Utworz Przekréj’” umdiwia obejrzenie przekroju poprzecznego dowolnegicioka
zaznaczonego w ‘TopView'. Przekrdj jest monitorowam ‘Tool Info Panel’ i przedstawia nowy
zestaw danych (DataType: CrossSection)

c\easyscanidemo_au.ezd |_|_|_

Datatypes[1], Views[Z]
ZPiezoControl[D:256,256] - Average - Top\iew

- Uaktywnij widok klikajac na nim i nacinij przycisk-skrét ladz wybierz opcg z menu.

- Utwérz linie uzywajac przycisku, click & drag lewym klawiszem. Grot zttki wskazuje zwrot
przekroju.

Strzalle, po puszczeniu lewego klawisza, ima dowolnie przeksztat¢a

Jednoczénie z zastosowaniem ,Create a Cross-Section”, pzawd przekrdj jest wywietlany
w ‘Tool Info Panel'. Wartéci ‘DeltaZ’ i dlugas¢ przekroju g takze wywietlane w ‘Data Info
Panel'.

Dwukrotne kliknkcie lewym zachowuje przekroj w osobnym zestawieydanPrawy klawisz &z

ponowne wdiniecie przycisku-skrétu przerywa funkcj
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‘Signal Mapping’
W tym okienku wszystkie parametry sygnatow sg@wych i wyjsciowych uktadu g indywidualnie
konfigurowane. Dotyczy to tak parametrowgli sprzgzenia.

Signal mapping of STM

‘Scandxis0 | l|Channeld
ScanAxis1 Channel1
Scanixis?2

Stepper(

AnalogOutd

250,0000nm
0,0000nm

OSTRZEZENIE! Zmiany w tych ustawieniach powinny dylokonywane z wielk ostraznascia.
Bledne ustawienia magdoprowadzi do falszywej interpretacji danych i nieprawidtowgjacy
urzadzenia.

Outputs/Inputs/Signal

W prawej czsci okienka wypisaneasdostpne sygnaty. W polu ‘Signal’ przydzielagsiName’
(nazwe) i ‘Unit’ (jednostki) kazdemu Inputowi (sygnat wégiowy) i Outputowi (wygciowy). Nazwy
wraz z jednostkamigsuzywane przez program gdykolwiek sygnaty zastayswietlane.

Calibration

Wartas¢ Kalibracji wskazuje na maksymalny przedziat daneggnatu. ‘Maximum’ dotyczy
dodatniego kaca przedziatu, np. dla przedzialu skanowania 500nabey ustalt ‘Maximum’
250nm (-250, 250[nm]). ‘Offset’ to pica wartdci wzgledem zera.

W dolnej czsci okienka znajduj sie ustawienia pozwalage wdray¢ ustawienie kontrolera, by
system pomiarowy funkcjonowat zadymi gtowicami.

Ponizszy diagram opisuje przeptyw sygnatu i miejscatérych ustawienia majzastosowanie.
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Z-AxisPol PGain  GtrlinputPol
| IGain
I

W Conv. Sample

CirlinputCorr
+

Pl
controller

ol

ZPiezo =3 Slope Setpoint Gap Voltage (— Gap
] Voliage

+£§
A+

Y |
ZOulput Current

SetPoint Sign Check

Znak ‘SetPoint’ (+/-) i jego wartg wzgledem znaku (+/-) ‘GapVoltage’

none znaki ‘SetPoint’ i ‘GapVoltage’'sniezalene

Equalt to GapVoltage ‘SetPoint’ przyjmuje znak ‘GapVoltage’

Complement to GapVoltage ‘SetPoint’ przyjmuje znak przeciwny (komplementgrny

Ctrlinput correction
Przed pomiarem sygnatu wejowego nagicie ‘AnalogOut0’ (w STM AnalogOutO=GapVoltage)
jest mieszane z sygnatem w@pwym.

none napkcie przedwzmacniacza gtowicy nie jest zmieniane

Add GapVoltage ‘AnalogOut0’ jest dodawany do napgia wyjsciowego
przedwzmacniacza gtowicy.

Sub GapVoltage ‘AnalogOut0’ jest odejmowany od napie wyjsciowego

przedwzmacniacza gtowicy.

Ctrlinput pol.

Przed przestaniem, do wzmacniacza, zmierzonegmsygmana go odwrdd.
positive sygnat pozostaje niezmieniony

negative sygnat ulega inwersji

Z-Axis polarity

Sygnat wygciowy wzmacniacza spgzenia zwrotnego mi@ zostd odwrdcony przed ustawieniem
nachylenia skanowanej powierzchni i wystaniem sygda ‘ScanAxis2’

positive sygnat pozostaje niezmieniony

negative sygnat ulega inwersji
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Auto Adjust Z-Offset

Opcja jest aktywna (default). Zmienia wad@-Offset tak by sygnat byt wiyvietlany w optymalnym
zakresie.

Nanosurf easyScan

Options

¥ Auto, Adjust

Simulate Microscope
Uzycie tej opcji whcza symulag mikroskopu. Dosfpna jest tam wekszas¢ funkcji prawdziwego
mikroskopu. Prébka zostaje zgsbna matematycznym modelem powierzchni. eRizisymulacii

mozna przéwiczy¢ wszystkie funkcje i metody pracy potrzebne do wpego operowania
mikroskopem.

Uruchomienie programu z nie padzonym lub wykhczonym mikroskopem powoduje pojawienie si

komunikatu:
fy Nanosurf easyScan

Program symulacyjny tadujeesautomatycznie po wybraniu ‘Cancel’. W pasku tytwomn gtéwnego
okienka programu pojawiegidodatkowe stowo ‘Simulation’.
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Menu: Window

Wybér sposobu wivietlenia ‘sfotografowanych’ pomiaréw.
Kaskada; $siadupco (Kafelki); Poziomo; Pionowo; Upardkuj Ikony; Zamknij wszystko.
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Menu: ‘?’

‘Info...’
W okienku ‘About...” znajdziesz numer wersji progma i numer seryjny podézonego ukiladu
elektronicznego.

: About easyScan

W przypadku uruchomienia symulacji zgtasza ‘SlerialNr. 000-00-000’. W okienku znajdujegsi
takze adres strony WWW Nanosurf'u, gdzie znajdziesaorimbicje i uaktualnienia (software
updates).
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Programy do dalszej obrébki danych

Ogladanie obrazéw easyScan za pomagymienionych poriej freeware’owych programamow,
wymaga wyekspotrowania ich ‘File->Export->View dd.wybrania typu ‘Datafile 8-bit’.

Ponizsze programyasdostpne w internecie pod wymienionymi adresami:

PC: ‘Image Tool’ - http://ddsdx.uthscsa.edu

Dane importujesz aywajac ‘File->Import’. Wstaw wtdciwa wartas¢ liczbowa w pola ‘ImageSize’.
‘Width’ i ‘Height' to szeroka¢ i wysokas¢ obrazu wyraona w ilagici zmierzonych punktow. W
‘PixelDepth’ wybierz ‘GreyScale 8-bit’ a w ‘Scanrié Padding’: ‘Padded to 8-Bit boundaries’.

PC: ‘Scion Image’ - http://www.scioncorp.com

Dane importujesz ‘File->Import’. W okienku ‘Importwstaw pod ‘Set..." wiciwa liczbe
zmierzonych punktow (patrz rysunek piaj). W gtdwnym okienku ‘Import’ wybierz ‘Custom’8*
bit'. (Typ wprowadzanych danych).

Mac: ‘ImageSXM’ (odpowiednik ‘Scion Image’) - do znalemia na wgkszdci archiwow
info-mac’owych. Np. ftp://src.doc.ic.ac.uk/packatiyg®-mac/gst/grf/image-sxm-161-8.hgx
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Zasady pomiaru

Pomiar w trybie ‘Constant Height’ lub ‘Constant Cur rent’
Powierzchng mazna skanowac w dwéch trybach. ‘Constant Height' (CHonstant Current’ (CC).

Tryb CC (staly pgd): prad tunelowy jest utrzymywany na statym poziomieelizpetli sprzezenia
zwrotnego. Ruchy piezoelektryka (oraz ostrza) w Ds& zapisywane. ‘Przekréj pionowy’ jest
wyswietlany w ‘LineView' a obraz ‘topograficzny’ przethwiony na mapie ‘Top View'. Rd
tunelowy jest zaliny nie tylko od rzeczywistej topografii, ale i aukhlnej gtosci elektrondw.
UWAGA! Do rozwazenia przy analizie ze§: obrazy § zawsze nateniem s¢ prawdziwej
topografii na elektronowvstruktue powierzchni.

Tryb CH (stata wysokit): ruch ostrza nie pada za korugagj (nieréwndcia w skali atomowej)
prébki. Tym razem danpomiarows jest na¢zenie padu tunelujcego. Mana uzyské ten tryb
wytaczapc Feedback Loop. Ale nie ma w tym wypadku kompejnsiagfow termicznych w kierunku
Z. Nie mazna tez zapobiec zderzeniu ostrza. Ratunkiem jest ustaleaitych parametrow sgrzenia
zwrotnego (1 lub 2), by ghla podizata za niewielkimi ruchami prébki spowodowanymi fém
termicznym. § one niewielkie w poréwnaniu do korugacji prébkanfiar w trybie CH:

- ustaw P-Gain na 0 i I-Gain na 2 w ‘Feedback Panel

- zastosuj nowe warfoi klikajac ‘Apply’

- wizualizacja informacji o mdzie: w ‘ViewPanel’ wybierz jako input ‘Tunnelingu@ent’ i kliknij
‘Apply’.

Zauwa, ze ‘Z-Range’ jest teraz podane w [nA] zamiast w [nm]

- przedstawiajc obraz w ‘TopView' wybierz ‘ViewPanel->Visible Inp Range->Optimize’ w celu
powigkszenia kontrastu obrazu.
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