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Motivation und Zielsetzung
• Die Entwicklung der Rastertunnelmikroskopie läutete 1981

neue Ära in der Oberflächenforschung ein.
– Der Nobelpreis 1986 wurde an die Entwickler

verliehen.[1]

– Strukturen auf atomaren Skalen sind erstmals sichtbar
gewesen.Ä

• Das Prinzip der Bildaufnahme ist simpel, kommerzielle
Geräte sind trotzdem sehr teuer.

• Wir wollen einen vereinfachten Aufbau erarbeiten und die
Anleitung frei veröffentlichen.Ä
– Laien oder Interessierte können diesen nachvollziehen

und nachbauen.Ä
– Dadurch werden Konzepte der Messtechnik und

Programmierung vermittelt.
– Physikalische Konzepte können visuell erfahren wer-

den.

Theoretische Grundlagen
• Das Bild wird durch die Messung eines abstandsabhängi-

gen Tunnelstromes erzeugt.[3]

• Im klassisch physikalischen Weltbild ist kein Strom durch
das Vakuum möglich.

• In der Quantenmechanik hat ein Elektron eine Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit hinter der Barriere.Ä
– Diese fällt exponentiell mit dem Abstand d.
– Dieser Effekt wird als Tunneleffekt bezeichnet.

• Durch eine angelegte Vorspannung werden die Potentiale
gegeneinander um eU verschoben.
– Das Tunneln ist nun möglich.
– Die Wahrscheinlichkeit dafür ist abhängig von der

lokalen Zustandsdichte ϕ.
• Der Tunnelstrom ist sehr klein, aber messbar.

It ∝ eU · ϕ(0,−EF ) · e(2/}
√

2meφ)·d (1)

Experimenteller Aufbau
• Die Grobannäherung erfolgt über eine Dreibeinkonstrukti-

on mit Mikrometerschrauben.
• Eine Feinannäherung wird durch Auslenkung des Piezo

erreicht.
• Der Digital-Analog-Wandler (DAC) setzt die Spannungen

an Piezo und Spitze.
• Der Tunnelstrom wird verstärkt und durch den Analog-

Digital-Wandler (ADC) geleitet.
• Ein Messcomputer nimmt das Signal auf und verarbeitet

die Daten.

• Ein Vorverstärker[4] wurde gebaut und getestet.
• Der Tunnelstrom wird in eine Spannung umgewandelt und

100-Mio.-fach verstärkt.

• Ein Annäherungsmechanismus mit Mikrometerschrauben
und Halterung wurde angefertigt.

• Der Messkopf mit Piezoröhrchen und Spitze wurde gebaut,
• Eine Messelektronik mit ADC und DAC wird getestet.

– Ein rudimentäres Pythonprogramm sendet und liest
Daten.

• Erste Versuche für das Tunnelsignal führten zur Messung
eines Kontaktstromes.
– Der Verstärkungsfaktor war zu klein.Ä

• Ein verbesserter Verstärker zeigt ein 50 Hz Rauschen.
– Dieses wird durch das Oszilloskop eingekoppelt.

Pläne und Möglichkeiten
• Die Messelektronik soll von Steckplatten auf Platinen

wechseln:
– Das Signal wird stabiler und enthält weniger Rauschen.

• Durch eine Messsoftware sind verschiedene Messmodi
möglich:[5]Ä
– Constant-height-modus: Die z-Piezospannung bleibt

konstant, der Tunnelstrom wird gemessen.
– Constant-current-modus: Der Tunnelstrom bleibt kon-

stant, die z-Piezospannung wird geregelt.Ä

• Eine Schwingungsdämpfung ist sinnvoll; möglich sind:
– Dämpfung mit Federn,
– Wirbelstrombremse mit Magneten.

• Einen Discscanner[6] bauen, welcher:
– ein ähnliches Prinzip wie der Röhrchenscanner hat,
– aber kostengünstiger und verfügbarer ist.
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