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UNSICHERHEITSBEITRAGE DER KRAFTEINLEITUNG BEI DER
KALIBRIERUNG DER FEDERKONSTANTEN VON AFM CANTILEVERN
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ABSTRACT

Bei der Kalibrierung der Federsteifigkeit von AFM Cantilevern liefert deren Fehlausrichtung
beziiglich des Kalibriersystems einen signifikanten Beitrag zur Messunsicherheit. In dieser
Veroffentlichung werden diese Messunsicherheitsbeitrige auf Basis von analytischen und
numerischen Modellen beschrieben sowie mit geeigneten Messungen {liberpriift. Das Ziel ist
die Reduzierung der Messunsicherheit der Federsteifigkeit.

1. EINLEITUNG

Die Kalibrierung der Federsteifigkeit von AFM Cantilevern sowie Mikrokraftsensoren mittels
Messung ihrer Auslenkung in Abhéngigkeit einer eingeleiteten Kraft gewinnt seit einigen
Jahren zunehmend an Bedeutung. Dies wird durch vielfdltige Arbeiten der metrologischen
Staatinstitute, wie der PTB, dem NIST, dem NPL und dem KRISS verdeutlicht. Die
Kalibrierkrifte liegen dabei bei wenigen (Sub-) Mikronewton. Nur mit dieser
Kalibriermethode konnen aktuell Messunsicherheiten der Federsteifigkeit von < 4 % erreicht
werden [1-5].

Auch an der TU Ilmenau wurde ein Positionier- und Kraftmesssystems entwickelt, welches
die riickfiihrbare Kalibrierung der Federkonstanten (Kraft-Weg-Kennlinie) von
Mikrokraftsensoren, Tastern oder AFM Cantilevern auf Basis einer Kraft und einer
Wegmessung erlaubt [6]. Durch die interferometrische Auslenkungsmessung der Cantilever,
werden mit der Messeinrichtung Messunsicherheiten von <2 % (k = 2) erreicht [7, 8].

In den genannten Publikationen wird die Ausrichtung des Cantilevers bzgl. der Kalibrierkraft
bzw. des Krafteinleitungssystems als ein wesentlicher Beitrag zur Messunsicherheit
aufgefiihrt [4, 5, 7]. Hier wird auf Basis von einfachen Abschétzungen davon ausgegangen,
dass die Fehlausrichtung zu reibungsbedingten Lateralkrdften fiihrt, die zusitzliche
Verformungen des Cantilevers und damit Messunsicherheitsbeitrdge von bis zu 2 % (k= 2)
bedingen.

In dieser Verdffentlichung werden die Beitrdge der Fehlausrichtung der Cantilever auf Basis
von analytischen und numerischen Modellen beschrieben sowie mit geeigneten Messungen
tiberpriift. Das Ziel ist die Reduzierung der Messunsicherheit der Federsteifigkeit.
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