多功能原子力显微镜

1.AFM扫描系统
1.1扫描台：三轴独立压电陶瓷平板扫描器，三轴严格正交，XY方向扫描畸变≤1%
[bookmark: _GoBack]1.2扫描范围：100 µm×100 µm×10 µm
1.3 X、Y方向噪音水平：≤0.2nm闭环
1.4 Z方向噪音水平：≤0.04 nm闭环
1.5 线性度：XY方向≤0.02%，Z方向≤0.08%
1.6 扫描速率：0.1 Hz～30 Hz
1.7扫描角度：0～360°
1.8 图像分辨率/采样点：≥8通道同时采集，采样点优于32×32～4096×4096
1.9 热漂移：≤1nm/min
1.10 进针方式：步进电机与压电陶瓷交替下针，其中步进电机行程≥25 mm，步进精度≤50nm


2.光学辅助观察系统
2.1探针定位摄像头光学分辨率≤1 µm
2.2探针定位摄像头支持电动对焦及缩放
2.3 ≥500万像素彩色CMOS相机
2.5视场范围优于1680 µm x1410 µm
2.6可实现计算机控制照明

3.高速控制器
3.1基于FPGA的高速数据采集与控制系统1套
3.2最高可同时输出数据图像数量≥8幅
3.3总DAC数量 ≥ 8个，含XYZ三路20 bit，两路用户输出16 bit，偏压控制20 bit
3.4总ADC数量 ≥ 10个，其中至少3个ADC带宽 ≥40 MHz，至少4个ADC位数可达24 bit
3.5具备闭环控制功能，数字反馈回路数量 ≥ 2个，各路独立PID增益控制
3.7具备两个宽带锁相放大器，带宽 ≥1 MHz,分辨率≤0.1 Hz

4.样品台
4.1可容纳最大样品尺寸≥25 mm
4.2 XY方向移动范围 ≥±12.5 mm
4.3 定位精度≤10µm
4.4 真直度≤±3µm

5.工作模式
5.1具备接触模式
5.2具备轻敲模式
5.3具备相位成像模式
5.4具备抬起模式
5.5所有功能模式无需更换扫描头

6.功能模式
6.1静电力显微镜（EFM）
通过施加外场电压，利用导电探针与样品间的静电力相互作用，实现纳米尺度下样品表面电势、电荷分布、介电特性与载流子分布的高分辨表征，同步获取形貌与电学分布信息；使用金-钛条带样品测试时，得到相位分辨率≤0.1°的图像。
6.2开尔文探针力显微镜（KPFM）
通过探针与样品间的交流调制与反馈补偿，精确测量样品表面的表面功函数与表面电势分布，直观反映材料界面势垒、掺杂梯度、缺陷态与费米能级差异；可施加的补偿电压的量程范围达±10 V；使用金-钛条带样品测试时，得到表面电势分辨率≤1 mV的图像。
6.3压电力显微镜（PFM）
通过检测探针微悬臂的机械响应，实现对铁电、压电材料畴结构、畴取向、压电系数与极化分布的纳米尺度成像，同时获得面内与面外压电响应；使用钛酸铅-铌镁酸铅样品测试时，得到振幅分辨率≤10 pm、相位分辨率≤0.1°的图像。
6.4导电原子力显微镜（CAFM）
通过导电探针与样品的电学接触，在纳米尺度下直接测量样品表面的电流分布与电导率差异，并同步获取形貌信息；对电流量程范围达5 pA到1 uA；使用hopg热解石墨烯样品测试时，得到电流分辨率≤5 pA的图像。
6.5磁力显微镜（MFM）
采用磁性探针，通过轻敲模式下的相位偏移成像，实现纳米尺度磁畴结构、磁畴壁与微区磁场分布的高分辨可视化，无损表征磁性薄膜、多层膜与微纳磁器件，使用CoFeB磁性薄膜样品测试时，得到相位测量分辨率≤0.1°的图像。
6.6横向力显微镜（LFM）
通过探针在样品表面横向扫描时的悬臂扭转信号，实现纳米尺度下表面摩擦力分布、各向异性摩擦、粘附力差异与机械粗糙度的同步表征，在获取形貌信息的同时，直观反映材料表面润湿性、层间滑移与界面摩擦特性；使用hopg热解石墨烯样品测试时，得到摩擦力测量分辨率≤10 pN的图像。
6.7力曲线 / 力谱测量（Force curve/ Force volume）
通过控制探针逼近 - 接触 - 回撤样品，记录探针受力随针尖 - 样品间距的变化关系，实现对样品杨氏模量、硬度、粘附力等力学参数的定量测量；使用hopg热解石墨烯样品测试时，得到力的测量分辨率≤10 pN的图像。

7.隔振平台
7.1尺寸 ≤1000mm×800mm×800mm
7.2台面厚度≤120mm
7.3调节高度≥10mm
7.4平台负载≥500Kg
7.5台面表面粗糙度≤1.6µm
7.6固有频率≤3Hz
7.7隔振方式与水平调节方式：采用气浮隔振，由气动元件自动执行调平


8.隔音罩
8.1尺寸：≤650 mm×650 mmm×700 mm
8.2隔音效果：≤20dB@100Hz


9.软件
9.1具备中/英文操作界面，可对扫描区域、扫描范围及扫描速度等参数进行设置 
9.2具备图像处理软件，可对扫描后的图像进行数据分析； 
9.3具备在线及离线图像分析功能，可实现图像导出、粗糙度分析、数据获取等操作；
9.4具备扫描过程校正功能，可实现智能拉平；
9.5具备全自动探针逼近系统；
9.6可实现数据的编辑、调用、存储；
9.7具备基于神经网络的图像分析功能：包括自动化线宽测量、自动化粒子分析、图片分辨率增强
9.8具有面向原子力显微镜的垂直大模型，研发参数规模不低于700亿，采用稀疏激活的混合专家模型（MoE）架构。
