FBMI CVUT

Zakladni obsluha pristroje

Nasledujici text popisuje zakladni manipulaci s pfistrojem. Postupujte dle instrukci pod dohledem
vyucujiciho.
Pfiprava a zapnuti pfistroje

1.

ukwnN

DEBRDEMWe

Ubuntu Desktop

Odstrante potah mikroskopu

Spustte zdroj mikroskopu (za mikroskopem) a lampu (na mikroskopu)

Spustte oba pocitace

Na poditaci pro kontrolu AFM spuste program JPK SPM desktop

Na pocitaci ke kontrole optického mikroskopu na pravo spustte program QuickPHOTO Camera 3.0

=\ <o 4:18 PM & Viadka {}
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FBMI CVUT

Umisténi hrotu do mikroskopu
Postup si nejprve zkuste na starsim hrotu, ktery vam vyucujici poskytne
1. Pripravte si baleni s hroty, sklenény drzdk kantilevru (holder), drzak na umistovani hrotu, pinzetu,
Sroubovak
2. Holder umistéte do drzaku.
a. Umistéte holder a otocte jej 0 90 stupnili. Aby horni plocha byl vodorovné
b. Zajistéte posunutim pojistek na strané

3. Prohlédnéte si kantilevr a zjistéte na které strané je hrot (tvar, pfipadné lze pfimo vidét). Kantilevr
s hrotem uchopte pinzetou za delsi stranu a umistime na sklenény holder tak, aby hrot nebyl skryty pod
uhycenim.

4. Pomoci dotaZzeni Sroubku kantilevr zafixujeme.

5. Nyni sklenény holder mizZeme uvolnit z drzdku a obdobnym zplsobem jej uchytit do hlavy AFM
mikroskopu a zajistit ho. Také pfipojime kabel vedouci od holder.

6. Do pfistroje umistéte vzorek (pro kalibraci podlozni sklicko).
7. Nad vzorek umistéte hlavu mikroskopu.

8. Sklopte lampu optického mikroskopu

Nasteveni LASERu.

Protoze pro nasledujici postup budeme potrebovat optickou kontrolu a ovladat AFM, zateneme nastavenim
ovladaciho softwaru.

spustt mod pro zdznam, ktery zobrazi wvystup zkamery

1. Vsoftwaru OpenPHOTO

o] B 03 @ [Q )

2. V JPK SPM spustte vystup z diody a ovladani posunu hlavy mikroskopu
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B <> 4% 419PM 2 Viadka

¥

RUN || 4

(%o~ &

Contact Mode v] l}\magmg

& Feedback Control

1Gain v

PGain v

Setpoint

= Scan Control

BrERa

Fast

) slow

X Offset

ol Es

v offset pm

ScanAngle | ¥ deg

Pixels

bnerste (7] 10]afe

00 BF—————1862H

Advanced Imaging Settings

2 Range
0 pm 15.000 pm

Extended

E System Status
sum 0.0LV

Vertical Def 2.5V
Lateral Def 734V
Status Scanner Retracted

E® Laser Alignment

Data Viewer - Height (trace]
10

[ channel |[ settings

[ Focus ][ ne Viewer |

Vertical Deflection
11.14V

Lateral Deflection
11.13V

'-ﬂ- Z Stepper Motors

Position: 5000.000 pm

@

Motor A:
Motor B:

Motor C:

Coarse Step Size

5.00 mm
5.00 mm

5.00 mm

1000.00m

\ 4

&
&
&

Zero counters

3. Zaostfete mikroskopu na kantilevr s hrotem (muUZe byt potfeba sjet o néco nize hlavou mikroskopu,
do roviny, kam mikroskop dokaze zaosttit)

4. Na mikroskopu z pravé strany nastavte filtr ¢. 6, ktery tlumi svétlo mimo vinovou délku LASERu

3z11



FBMI CVUT

5. Pomoci Sroubu na pravé strané mikroskopu a pravého na predni strané mirkoskopu nastavte stupu
svazku na kantilevr pfiblizné do oblasti nad hrotem.

6. Nyni by mél byt na diodé vidét néjaky signal, laserovy svazek, ale nebude vycentrovany. K tomu
vyuZijeme $roub vlevo na piedni strané a na levé strané hlavy mikroskopu. Cervena te¢ka znaéici
maximum signalu laseru by méla byt na stfedu.

EE Laser Alignment

Vertical Deflection
=0.15V
I

Lateral Deflection
0.04Vv
I 4200

2.35V

Sum
||

I
<) @]

Mefeni v kontatknim médu
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Pro méreni v kontaktnim mdédu neni vyZzadovana Zzadna dalsi kalibrace. Na levé strané programu je nastaveni
parametr( méreni. Zpravidla budu vyhovovat, pokud je ponechate na ptvodnich hodnotach.

= Feedback Control

IGain [v 150.0 AIHZ
PGain [v 0.0042 4]
Setpoint v 03| aly

= Scan Control

CY(EA X
? Line 0 52IL1

Fast v 10.0| & [um
Slow [ v 10.0) & ]pm
X Offset v 0.0 & jum
¥ Offset v 0.0 4 jum
Scan Angle hd 0 A]deg
Pixels 512 x 512 H
Line Rate M 1.0| &z
0.0 £ 1 18.62 Hz

[ Advanced Imaging Settings l

Pomoci ovladani vysky hlavy mikroskopu posunte hrot nad vzorek (pod vizualni kontrolou nebo pod
kontrolou optickym mikroskopem) a zahajte automaticky sestup. Pfi manipulaci s hrotem hrozi k ndrazu do
vzorku a posozeni hrotu, postupujte proto velmi opatrné.

Pfred metenim je potfeba sjet az k samotnému povrchu pomoci automatického sestupu a spustit méreni
(RUN). K preruseni méreni lze stiknout znovu ,,RUN“ nebo odtahnout hrot od povrchu.

W RUN 4

Software pak postupné zobrazuje ziskana data. V pfipadé, Ze méfeni zjevné nebézi spravné (odskoceni
hrotu, oscilace), je mozné jiz v pribéhu méreni prerusit.
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@ - o JPK NanoWizard Control

Setup Motors Accessories Data Viewer Advanced Imaging Window

| @ @ ‘ @ @; H [ﬁ H — H @ Contact Mode v| &Imaging v| E E
= Feedback Control @ Data Viewer - Height (trace) [Choose the feedback mode] D@
1Gain [+ 150.0] &

PGain | 0.0028| a |

Satpoint | 03]al

= Scan Control

B3]
‘ @ | Line 0 511‘ ® |
Fast [ 10.0| & ym
Slow ‘ v 10.0] a \um
X Offset R 0.0/ 2 um
Y Offset ‘ v 0.0 a ‘L—lm z
Scan Angle ‘ > o] a ‘deg

Pixels 512x512 \j
Line Rate ‘?E‘HZ

0.0 ————— 1862 H

‘ Advanced Imaging Settings |

= Z Range

Q pm 15.000 pm 15 pm

! ]

Extended Retracted|

= System Status

Sum 2,35V Channel H Settings || View || Focus H Line Viewer

Vertical Def 0.1V
Lateral Def 0.03V

Status Scanner Retracted

Oscilacni mod
Pro méfeni v oscilacnim mddu (AC mode) je postup obdobny, akorat nahofe ve volbé médl vybereme

pfislusny méd. Pro méreni je ale jesté navic potfeba vybrat frekvenci. Nastavovaci sekvence by se méla
spustit automaticky.

e EY IR Y
Settings
Drive Ampl. | ¥ 0.441] aly
N | 20 N S SR Drive Freq. | b/ 24.208| a |kHz
E StartFreq. | ¥ 20.35| 4 [tz
§ End Freq. [+ 38.028| & |z
g Auto Phase '| 40
=
=
5
Il L Il 1
28 30 32 34 36 38
Frequency (kHz)
Automatic Target Ampl. 46,5 | @ | ] Show Phase
Step 1of 2 | Default |

Kalibraci je moZné nechat v automatickém maddu a jen potvrdit. Zvolena frekvence by méla byt na sestupné
¢asti vrcholu rostouci amplitudy (tedy blizko vlastni rezonacni frekvenci. Dale uz méreni probiha obdobné.
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Silova spektroskopie

V médu silové spektroskopie potfebujeme prevadét na signal z diody na silu (viz teorie). K tomu slouzi
automaticky kalibracni protokol. Nejprve je tfeba sjet nad vzorek a provést jedno méreni (obdobné jako
v predchozich mdédech), méreni ale probéhne jen v jednom bodé. Vysledkem je jedna kfivka (vSimnéte si,

Ze na ose y je deflekce).

|™® Force Spectroscopy at Position (0.000 pm; 0.000 pm)

400

Height (measured & smoothed) (pm)

. y , S | weF
Nasledné spustte kalibracni sekvenci :

@ @ - © JPK NanoWizard Control

Setup Motors Accessories DataViewer Advanced Force Spectroscopy Window

400 -
Display
300 43200 Baseline Height (measured) Extend
Setpoint Height {(measured) Extend 1
@ Slope Height (measured) Retract 1
200 4200
@Adhaswun Height (measured) Retract 1
z g
E 2
T B
g 100 1100 o
H g,
o )
= =
] B
= E}
@
- z
= on 10 i
g =
i} =
£
E E
-100 H —4-100
-200 -4 -200
= : : : : : 200 |
0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0

Add New Operation -

aa ¥

RUN

‘ & @“@ xs— Contact Mode

[Riroesrearocons || B]5 [ 2]

=l Feedback Control

Data Viewer - Height (trace)
1Gain 150.0 1o

PGain

Setpoint

BEREOEMW

Basic | Advanced

Baseline -101.9 mv.

Adjust Baseline

o

Z Length

Z movement

Extend Speed
Ext. Delay
Retr. Delay

Delay Mode

Z Closed Loop []

X, Y Position

=/0X

[ channel || settings

£ Z Range
0pm 7.717 um
[

Extended

B System Status
sum 236V
Vertical Def 0.5V
Lateral Def  0.04V
Status Idle
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Height

Pomoci mysi oznacte oblast repulzivnich sil (strma ¢ast Uplné vlevo) aby doslo k pfiblizeni. A pomoci
»Select Fit Range” dole oznacte vhodnou oblast (méla by byt linedrni) Uréenou hodnotu pak potvrdte

ertical Deflection

& Calibration Manager

fsansit\thy rSpring Constant ‘
() UNKNOWN
® nmfv/

Z Channel |Height {meas. smth.) =
s n.a. Accept Value

pomoci , Accept Value” vlevo:

Height
‘ertical Deflection|

! Calibration Manager

[ “Sensitivity | Spring Constant N

(@) UNKNOWN
(@) nm

Z channel (Height (meas. smth.) h/
s 46.5 nmpV Accept Value

vDeflection Extend (mv)

200

-100

-200

-300

400

200

i
=)
o

wDeflection Extend (mV)

FBMI CVUT

-100 ! -

-200

-200

1200

1 100

-100

-200

0.0

0.5

1.0

15
Height (measured & smoothed) (um)

2.0

[ Manual Sensitivity Selection ” Select Fit Range ”Extend V]

25

-100

L L
-100 -80 -60

-40

-20 o 20

Height (measured & smoothed) (nm)

l Manual Sensitivity Selection “ Select Fit Range ”Extend 'l

(AW) PEIBY UONIE|EON

Dale nahote prepnéte na nastaveni pruzinové konstanty.
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FBMI CVUT

& calibration Manager

Height — = AThe displayed data are subsampled!
Vertical Deflection rﬁSenswtlwty rSprlng Constant ‘ N
(@) UNKNOWN B 46
Q N/m
Fit Values | Settings
fi n.a.
Q: n.a.
A n.a. 5 I
K n.a.
ertical Kk n.a
Accept Value
4 44
N
T
E
g3 = 1
P
o
o
o
&
Standard ADC Settings 2 12
1 41
0 L L ' L L L L 0
[¢] 50 100 150 200 250 300 350
Frequency (kHz)

Nyni vydime frekvenéni zavislost, ktera by méla mit maximum v rozenanc¢ni frekvenci. Pomoci ,Select fit

range” vyberte oblast nejvyssi peaku (zde cca 25 kHz) a pfistroj urci pruzinovou konstantu.
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Height
vertical Deflection

& Calibration Manager

fSenswtivity rSpnng Canstant |
) UNKNOWN

® 0.1762 Njm
Fit values | Settings

24.34 kHz
44,108
1.177x10-** miHz

z r oo @

0.1709 N/m

ertical K 176.2 mN/m

Accept Value

average (x10-23 m2 / Hz)

Uréenou hodnotu opét potvrdte. Nyni by se jiz zmérené silové kfivky mély zobrazovat s osou y

v jednotkach sily.

FBMI CVUT

3.0

15

1.0

0.5

V)

:The displayed data are subsampled!

0

50

100

150

200
Frequency (kHz)

250

‘ Select Fit Range H Run HZH Reset |

15

1.0

0.5

0.0

(ZH [ 2l £2-DT %) BIED W)

Méreni dale provadéjte pomoci tlacitka ,RUN“ (misto je mozné vybirat ozacnenim konkrétniho bodu, nebo
posunem vzorku/hrotu).

Force Mapping mode

Méreni v médu Force Mapping mdédu vyZaduje kalibraci stejnou jako v mddu silové spektroskopie. Mista

pro méreni ale nevybirdme manudlnég, ale pfistroj provede méreni v matice ve vybrané oblasti. Nastaveni

méreni (hustota a pocet bodu, velikost oblasti) se provadi nalevo. Méfeni se spousti pomoci tladitka ,,RUN“
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@ - o JPK NanoWizard Control
Setup Motors Accessories DataViewer Advanced Force Mapping Window

Q@[ ¥ [ run [ 2 |2+ [E =] 2]

& Feedback Control [@ Data viewer - Setpoint Height (measured) Extend 1 @]
1Gain [+ 1500 a e

* ot

Contact Mode v| |‘@ Force Mapping v‘

PGain |- 0.0048| a |

Setpoint |v 2.459

& Force Mapping Control

Rel. Setpoint | ¥
Baseline -835.2 pN
Adjust Baseling|

5] _eo[alm

Z movement |Constant Duration >

Z Length

Extend Speed 1.0 pm/s

Extend Time | ¥ 3.0]als
Ext. Delay 0.0 & ‘5
Retr. Delay 0.0|als

Delay Mode  [Constant Force -
Sample Rate | ¥ 2048 & |z
Z Closed Loop []

& Grid
Square Image

Fast | 100

Slow | 10.0
X Offset | 0.0

channel || settings |[ view ][ Focus |

Y Offset 2 0.0
Grid Angle -
Pixels

Piel Ratio

Fosition X:

PosttionV:  -4.69 um
5 ZRange

0 pm 15.000 pm
[

Extended

& System Status

sum 236V

Vertical Def 0.8 N

Lateral Def  -0.04 Vv
tati Biezn Ratract
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