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Optimalizace digit4dlni holografické metody pro méfeni tvart optickych ploch
Frantisek Kavdn, Ing. Pavel Psota, Ph. D.

Abstrakt

Tato prace se zabyva méfenim tvart optickych a jinych ploch pomoci digitalni holografické metody. Pro
experimenty bylo pouzito vice objektli, které otestovaly parametry jednotlivych metod. Byly pouzity dve
metody, z nichz lepsi vysledky vykazovala skenovaci holograficka interferometrie. Pfesnost této metody
1ze dale vylepsit spojenim meéteni z vice vinovych délek. P¥i spojeni méteni z vice vinovych délek je mozno
pomoci této metody dosdhnout pfesnosti az 2 pm.

Uvod

Vyzkum je zaméfen na méfeni povrcht pomoci digitdlni holografické metody. Tato metoda se jevi
jako vhodné hlavné pro brousené povrchy a obecné difuzni povrchy.

Digitdlni holografickd interferometrie nabizi zajimavy kompromis, protoze potizovaci nédklady
nejsou tak vysoké, jako u AFM nebo profilometrt, a zaroven pfinadsi mnoho vyhod. Méteni pomoci
digitadlni holografické interferometrie je bezkontaktni, nepouzivd zddné Cocky a tim nevndsi do
meéfeni daldi chyby. Pfi sprdvném nastaveni umoznuje méteni objektd s velkym polomérem
zakfiveni a velkymi vySkovymi skoky.

Experimenty a metody

Méreni bylo provddéno v Off-axis uspofdddni. Nejprve byla testovina metoda dvouvinné
holografické interferometrie. Byl nastaven pomérné velky drahovy rozdil jednotlivych ramen
(asi 30 cm), aby byla citlivost zmény fdze na zménu vinové délky co nejvyssi. Poté byla provedena dvé
meéfeni na raznych vinovych délkach a z nich zjisténa faze ze vztahu:

29(P) = 2 5(P) = ke (P)
Veli¢ina A¢ vyjadtuje fazovy rozdil, § drdhovy rozdil a 4 vinovou délku. Jako dalsi byla pouzita
metoda skenovaci holografické interferometrie. Pti ni byly provedeny skeny pomoci vinové délky a
zaznamendany hologramy. Pro vyhodnoceni se pak vychézelo z vyse uvedeného vztahu s rozdilem, ze
nyni bylo zndmo vice hodnot v tomto linedrnim vztahu a taktéz bylo mozné rozbalit f4zi a ziskat tak
ptistup k absolutni hodnoté drdhového rozdilu mezi objektovou a referenc¢ni vétvi.

Vysledky a diskuse

Méteni pomoci dvouvinné metody poskytlo mnoho uzite¢nych informaci ohledné korelace
mefenych dat. Pro prvni experimenty byla pouzita rekonstrukce pomoci algoritmu anguldrniho
spektra.

U skenovaci holografické interferometrie probéhlo vyhodnoceni drahového rozdilu pro kazdy bod
rekonstruovaného hologramu. V kazdém bodé byl rozbalen vyvoj fdze ¢ jako funkce vinového ¢isla k.
Nyni, kdyz zndme z4vislost fdze na vinovém ¢isle, je mozné zjistit drdhovy rozdil v uréitém bodé jako
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& = d¢/dk. Drahovy rozdil byl uré¢en pomoci metody nejmensich ¢tvercti jako smernice z4vislosti
¢ na k. Hodnoty smérnic byly nésledné ulozeny na odpovidajici misto v 2D poli.
Pfesnost tohoto méfeni je nepfimo umeérnd rozsahu skenu ve vinové délce. Jelikoz laserové diody
umoznuji preladéni o 1,3 nm a jejich rozsahy se vzdjemné nepfekryvaji, je nutné, pro zvyseni
presnosti, data z téchto méteni propojit. Po spojeni jednotlivych meéfeni dochézi k vyraznému
nérustu pfesnosti a také k velké redukci Sumu, jak je mozno vidét v nasledujici tabulce.

o - pro o — pro
Plocha AA=1,3nm AA=92nm
(um] (um]

Svrchni plocha (Cervend) 28 2,2 12,7x

N4rast
pfesnosti

Sttedni plocha (Zlutd) 39 2,3 17,0x

Spodni plocha (modrd) 325 17 19,1x

Zavér 5
Byly méteny rtizné druhy objektd, které

poslouzily pro urceni dlilezitych vlastnosti
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_15 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pameétové narocCnosti. Jako nova metoda ° 50 100 150 200 X?SOJ 300 350 400 450 500
mm

byla také otestovdna  skenovaci

holografickd  interferometrie. ~ Hlavni
vyhodou této metody je absolutni méteni a oF 1
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délkach (Obrdazek 1). To umoziuje X [mm]
dosazeni pfesnosti pOhyijiCi se okolo Obrazek 1 - profily naméfené pomoci skenovaci HI

2 mikrometrt pro stupniovity objekt. Pfi dals$i optimalizaci postupt by mélo byt mozné tuto pfesnost
jesté zvysit, coz z této metody, v kombinaci s bezkontaktnosti a pomérné nizkymi pofizovacimi

néklady, ¢ini velmi zajimavou moZznost pro pfesné meéteni tvaru povrchu.
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