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Anotace: Tato prace navazuje na nase vysledky prezentovar®T@ 2010. Zabyvame se
principy zobrazovani morfologii povréha hlavre moznosti realizace &rici aparatury —
skenovaciho mikroskopu, jenz bude schopen zobrapovach vzork pomoci skenovaciho
hrotu.
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1. Uvod do skenovaci mikroskopie

Mikroskopie skenujici sondou je soubor metod zalgéb na piblizeni mechanické
sondy k povrchu v kolmém smu. Sonda maipzkoumani bd’ piimy kontakt s povrchem
nebo je v jehod&sné blizkosti.

Skenovani povrchu Ize zajistit #ito pohybem sondy nebo pohybem vzorku. Jako
skenovani sonda byl vyuzit stacionarni hrot, zadimm&oumany vzorek byl umist na
pohyblivé soustay tfi servomotolt Mercury M-110 1 DG. Kazdy servomotor slouzil pro
posuv v jedné z os X, Y a Z a byten pomoci krokového ovlagaMercury C-862. Krokové
ovladae byly propojeny fes rozhrani RS-232 s fitacem.

C-B62
M-110 100G [
M-110 100G C-BB2 Foéitaé
M-110 100G :|
L -oB2

Obrazek 1.: Blokové schéma soustavy submikronoppsuvi

1.1 Mercury M-110 1DG

Mercury M-110 je servomotor s velmi vysokym pohyfowv rozliSenim umaiujici
linearni pohyb v rozsahu 5mm. Na rozdil og#roych motoi umoziuje nastaveni figsné
polohy osy. Vyrobce garantuje rozliSovaci schoprStum ale minimalni mozny posuv je
nékolikanasoba mensi. Maximalni rychlost je 1 mm/s. Vyhodou je Zzmast kombinace
nékolika M-110 a moznost pohybu ve vice osach.

Obrazek 2.: Mercury M-110 1DG ve srovnani s 9 \ehat
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1.2 Mercury C-862

Servomotory Mercury jsou ovladanyegs krokové ovlads Mercury C-862. Tyto
krokové ovladae slouzi k flexibilnimutizeni pohyk servomotol. Kazdy ovlada miaze
ovladat pouze jeden motor. Tyto ovlddase daji vzajennpropojovat,éimz je umozino
ovladat az Sestnact servomditorPohyb posu¥ je realizovan odesilanim afijjmanim
textovychietzcl obsahujicich identifikani atidici znaky pes port RS-232 mezi pitacem a
krokovymi ovlad&i C-862.

Obrazek 3.: Krokovy ovladgaMercury C-862

2. Rizeni a skr dat

Spole&nost Physik Instrumente dodava program Mercury Maonroller, s kterym
muzeme shadno posilatikazy dle manualu a ovladat pomoci nich servomotdmsnto
program ovSem neni dostate flexibilni a nezprogedkovava zgtnou vazbu. Proto jsme
vytvorili vlastni program ve vyvojovém prdashi MatLab R2009b.

MatLab je programové prasdi a skriptovaci jazyk prosdeckotechnické numerické
vypocty, navrhy algoritnd, analyzu, prezentaci dat a préieni a zpracovani signalu

Pro vyhodnoceni kontaktu mezi hrotem a zkoumanyorkem jsme vyuzili DMM
Hewlett Packard 34401A ovladanieg rozhrani GPIB.

DMM

al

Obréazek 4.: Mteni odporu vedeni

Znazorrgny sping byl realizovan skenovacim hrotem a samotnym vadivgorkem.

Pti poklesu hodnoty odporu vedeni na velikost rerist byl vyhodnocen kontakt.
5
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Obréazek 5.: Pouzity skenovaci algoritmus

Princip programu je velice jednoduchy. Jde v pddsidii provazané cyklické funkce.
Prvni zajifuje pohyb paédcich (osa X), druha po sloupcich (osa Yied# tzajifuje kontakt
mezi skenovacim hrotem a vzokem (osa Z).

Po vyhodnoceni kontaktu program vypiSe aktualnfemnice ve formatu ,{X,Y,Z},”
na obrazovku kidi pozdjSimu zpracovani v programu Wolfram Mathematica 7.

Poté program pomoci servomatarddali vzorek od hrotu a pokige na dalSi bod v
fadku rastru. Po dokoani vSech bail naiadku se vzorekipsune na jeho zatek a posune
se do dalSiho sloupce rastru.
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Obrazek 6.: Skenovaci rastr

Po dokowreni vSech bail skenovani se hrot &p oddali od vzorku a #teni je
ukorgeno.
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3. Skenovani vybranych povrchovych struktur

3.1 Vrchni &ast pétikoruny

Prvni nefeni slouzilo pevazr k owieni funkinosti nefici soustavy a algoritmu.
M¢éreni bylo provedeno s nasledujicimi parametry:

Obrazek 7.: Mince 5 Kse znazormou oblasti skenovani

Velikost kroku rastru | 12000 count = 240 pm
Priblizovaci krok 150 count = 3 um
Velikost rastru 25x25 bod
Doba méreni 20 hodin

Tabulka 1.: Parametry &eni pro minci 5 K
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Obrazek 8.: Vizualizace skenované oblasti
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Obrazek 9.: Vizualizace skenované oblasti — hoohigx
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3.2 Nula na jednokorunové minci

Pri dalSich ndtenich jsme zjiGovali rozliSovaci schopnost celé aparatury

Obrazek 10.: Mince 1 Kse znazornou oblasti skenovani

Velikost kroku rastru | 3000 couni = 60 pm
Priblizovaci krok 100 count = 2 um
Velikost rastru 36x36 bod

Doba méreni 40 hodin
Tabulka 2.;: Parametry &feni pro minci 1 K
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Obrazek 11.: Vizualizace skenované oblasti — hpohied
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Obrazek 12.: Vizualizace skenované oblasti
10



3.3 Tlapa lva na dvoukorunové minci
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Obrazek 13.: Mince 2 Kse znazornou oblasti skenovani

Velikost kroku rastru

3000 couni = 60 um

Priblizovaci krok

100 count = 2 ym

Velikost rastru

45x90 bod

Doba méreni

50 hodin

Tabulka 3.: Parametry &eni pro minci 2 K

11
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|

Obrazek 14.: Vizualizace skenované oblasti — hpohied

Obrazek 15.: Vizualizace skenované oblasti

12



STOC 2011 - Studentska firéi a odborné{lnnost
5. kwtna 2011, VSB TUO

4. Zaméreni na bezpénostni technologie

Prezentované metody mohou najit updainv jakékoliv analyticko-bezgaostni
aplikaci. Rikladem ntize byt kriminalisticka balisticka expertiza.

Kriminalisticka balistika se zabyva mechanismemtigla, pohybem gely v hlavni
zbrarg, drahou sely pii letu na cil a ginky strely v cili. Objekty zkoumani kriminalistické
balistiky jsou gstelné zbras, jejichz pomoci Ize dopravitigiu na cil. Druhou skupinu t¥io
strelivo vSech drui a jeho jednotliv&asti, gedevsSim vyselené sily a nabojnice. feti
skupinu tvdi prednety zasaZzené &tlou a povyselove zplodiny. Mezi zakladni otazky piat
ztotozréni zbrar, kterou na mist udalosti pachatel pouzil ketslbé - individualni
identifikace, zaloZend na axiomu, Ze &siky zbra®, které jsou fi vystielu v kontaktu
se stelou a nabojnici, zanechavaji na jejich povrchu kawaty, které jsou jednoziyaym
odrazem mikronerovnosti kontaktovaného povrchu.

Pro nazornou ukazku bylo provedeneieni vystelené nabojnice raze 9x19 mm se
sttedovym zépalem (vzor 48).

Obrazek 16.: Nabojnice rdze 9x19 mm

13
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Obrazek 17.: Vizualizace skenované oblasti — hpohied
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Obrazek 18.: Vizualizace skenované oblasti — profi
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5. Piezoelektricka metoda
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Nevyhodou vySe uvedené metody je omezeni skengeduzie na vodivé struktury. Proto
jsme se inspirovali v audiotechnice vyuzili jsmamofonovou krystalovouipnosku.

DMM

Piez D]sr}rstal

Hrot

Obrazek 19.: Piezoelektrickd metoda skenovani

Z davodu srovnani obou metod jsme si jako vzorek vybogEt jednokorunovou

minci.

Obrazek 20.: Mince 1 Kse znazornou oblasti skenovani

Velikost kroku rastru

7000 couni = 140 um

Priblizovaci krok

100 count =2 pm

Velikost rastru

17x17 bod

Doba méfeni

10 hodin

Tabulka 4.: Parametry ¢feni piezoelektrickou metodou

15
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Obrazek 21.: Vizualizace skenované oblasti

S touto metodou zatim nedosahujeme talespych vysledk jako s metodou
predeSlou. Pracujeme na jejim zdokonaleni.

16
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