2.5 Testovani linearity skeneru

Pokud zaregistrujeme nelinearni chovani piezoelektrického skeneru v podobé
artefakt v SPM obraze, miiZzeme provést celou fadu testd. Tato ¢ast popisuje pfiznaky a
testovaci postupy pro identifikaci nejbéznéjsich nelinearit. Zpravidla vzdy jde o nelinearity
SPM, typu hystereze, creepu, starnuti nebo kiizové vazby.

e 2.5.1 Vlastni nelinearita
2.5.2 Hystereze
2.5.3 Creep
2.5.4 Starnuti
2.5.5 Vliv ktizové vazby
2.5.6 Profil stupné

2.5.1 Vlastni nelinearita

X-Y Rovina
Priznak: nepravidelné mezery a zakfiveni objevujici se ve struktuie, o niz vime, ze je
pravidelnd, viz. obr. 2-15.

Obr.2-15 Obraz mtizky vykazujici nepravidelnou periodu mfizky a zaktiveni
Test: Pomoci kalibra¢ni mtizky. Obraz by mél vykazovat pravidelné rozestupy a piimé
cary.

Z Osa
Priznak: Ptistroj nepiesné odecitd ptevyseni povrchu
Test:  Meéfime rizné vysky s uzitim vyskovych standardu.

2.5.2 Hystereze

X-Y rovina
Priznak: Ve stejném obrazku je zaregistrovano pfi zméné rychlosti skenovani posunuti

stejné struktury.
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Test: Zobrazit stejny povrch s vétsi rychlosti skenovani zleva doprava a naopak a
porovnat oba obrazy. Podobné je moZzné porovnat skeny zdola nahoru a obracené. Obrazy
by mély byt v obou piipadech shodné

Z osa

Priznak: Naklon bo¢ni stény povrchové nerovnosti zavisi na sméru skenovani (skener se
pfi nabirani hodnot pohybuje nahoru a dolt1), viz. obr. 2-18.

Test: Zmétit vyskovy profil stupné a porovnat sklon profilu hrany.

2.5.3 Creep

X-Y rovina

Priznak: Posun detaildl v obraze pii pfestaveni skeneru do jiné krajni polohy, viz. obr. 2-16.
Test: potizeni skenu pfi malém zvétSeni s vhodnym detailem v jednom rohu. Pofizeni
obrazu pifi desetkrat pomalejsi rychlosti skenovani (desetkrat vysSi zvétSeni)
vycentrovaného detailu. Pii creepu, nebude skenovany detail ihned vycentrovany.

Obr. 2-16. Obrazky ukazujici jev creepu

Opakovany sken by mél pfinést detail do stfedu skenované plochy. Dojde tak
k postupnému uvolnéni skeneru a ten se dostane do rovnovazné polohy. Tato relaxace je
zfejma z obr. 2-16, kdy skeny byly pofizeny piiblizné po minuté. Spodni pravy obrazek byl
pofizen 3 minuty po prvnim (horni levy obrazek).

Je dilezité upozornit, Ze obrazek 2-16 byl potizeny se softwerovou korekei. Creep
skeneru muze byt eliminovan i hardwerové.
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Z Osa

Priznak: Profil vrchni a spodni plochy pravidelného pravothlého profilu vykazuje
exponencialni zménu. Jako reakce skeneru na nahlé zmény napéti pifi ptekonavani profilu
se vytvareji vyvyseniny a prohlubné, viz. obr. 2-18.

Test: Vyhodnoceni obrazu obdélnikového stupné se zndmou charakteristikou.

2.5.4 Starnuti

X-Y rovina

Priznak: Kalibrace SPM v pfi¢ném sméru se méni s Casem

Test: Testovani Casové stability méfenim znamého kalibraéniho vzorku (mfizka)
s pravidelnou strukturou v pficném sméru.

Z osa

Priznak: Vyskova kalibrace SPM se méni v Case
Test:  Test stability v ¢ase méteni vysky uzitim znamého standardu.

2.5.5 Vliv k¥izZové vazby (Cross Coupling )

Priznak: SPM obraz vykazuje zakiiveni 1 u vzorku, ktery ma byt plochy, viz obr. 2-17.
Zmeéna kiivosti v obrdzku se projevuje tmavsim odstinem v rozich. Pokud neuvazujeme
kiiZovou vazbu, obraz povrchu by mél byt perfektné rovny.

Test: Zobrazit povrch, ktery je ve skutenosti plochy nebo ma znamé zakitiveni.
i

Obr. 2-17. Nedokonaly obraz roviny

2.5.6 Profil pravidelného stupné: hystereze, creep a kiiZova vazba v z ose

Kumulace jevl hystereze, creepu a kiizové vazby skeneru je patrné z obr. 2-18
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Hystereze skeneru zptsobi sklon bo¢nich stén na vzestupné a sestupné draze hrotu,
protoze napéti potiebné pro kontrakci skeneru pfi cesté hrotu nahoru je mensi nez napéti
potiebné k expanzi skeneru pii cesté hrotu dold.

Creep zplsobi exponencialni zménu vrchni ¢asti stupné smérem zleva nahote
doprava dolu. Kiizova vazba se potom piidava kiivost ke kazdému profilu.
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