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Abstrakt

V této praci je nastinéna problematika velmi pfesného méfeni topografie povrchii funkénich
sklenych a kovovych komponent. Pro analyzu povrchti vybranych vzorkt byly vyuzity interferencni
metody dvouvinové interferometrie sfizenou zménou faze a interferometrie skenovani vinovou
délkou. Tyto metody se vyznacuji rychlosti vyhodnoceni s velkou pfesnosti v Sirokém zorném poli.
Vysledky méfeni zvolenych metod jsou porovnany na vybraném vzorku.

Uvod

Kritickym faktorem pro funkénost optickych ¢i mechanickych komponent v primyslu je jejich
kvalita a ptesnost. Jako ptiklady si lze predstavit sferické a asferické cocky, hranoly, freeformy ¢i
mechanické posuvniky, jenz nachazeji Siroké pole uplatnéni v primyslu. Proto je kladen velky dtraz
na vyvoj systémi schopnych velmi pfesného meéfeni kvality komponent, v tomto piipadé kvality
povrchu, tedy topografie povrchu. Mezi bézn¢ pouzivané metody v praxi patii kontaktni metody (napt.
mikroskopie atomarnich sil) a metody nekontaktni. Tato prace se zabyva nekontaktnimi
interferometrickymi metodami, jenz vynikaji dosahovanou piesnosti, ktera v piipadé jednovinové
interferometrie dosahuje standardné desitek nanometrii (desetiny vlnové délky pouzitého zdroje
zafeni) a rychlosti vyhodnoceni méteni. Oproti kontaktnim maji zaroven §irsi zorné pole a neposkozuji
vzorek. [2]

Cilem prace bylo sestaveni funkéniho méficiho interferometrického systému schopného
vyhodnotit povrchy vybranych vzorkl. Méfici soustava je rozdélena na optickou soustavu, jenz
odpovida uskupeni interferometru Twyman-Greenova typu, a analytickou ¢ast s méticimi piistroji.

Experiment a metody

Interferometrické metody jsou zalozeny na fyzikalnim jevu interference, jenz lze popsat
rovnici

I=(Uy +U (U + Uy)* = I + 1, + 2 /(1) cos(Ag). (1)

Rovnice popisuje vzajemnou interakci dvou monochromatickych vin U; a U, (I1 a I jsou
odpovidajici intenzity), které spolu interferuji a na stinitku tvofi vysledny intenzitni obrazec
(interferogram). Interferogram nese informaci o zkoumaném vzorku formou modulované intenzity
svétla vlivem rozdilu faze A¢ mezi referenéni a objektovou vinou popsané interferenénim ¢lenem.

Z rovnice plyne, Ze interferogram se méni pfi zméné vzajemné faze interagujicich vin.
Metodami Dvouvinovad interferometrie s rizenou zménou faze (2WI) a Interferometrie skenovani
vinovou délkou (5WSI) 1ze ze znalosti zmény faze mezi objektovou a referenéni vinou rekonstruovat
obraz objektu a vyhodnotit topografii povrchu. Informaci o povrchu lze ziskat z rovnice

opp =2 2)

4

kde OPD je opticky drahovy rozdil a A4 vinovéa délka pouzitého zdroje zafeni.
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Vysledky a diskuze

Pomoci zkonstruovaného interferometru byly méfeny topografie vybranych vzorkd. Obrazek 1
ukazuje testovany vzorek — artefakt a jeho vyhodnoceni pomoci relativni interferometrii pomoci
Ctytkrokového algoritmu [1] (vlevo) a absolutni interferometrii (vpravo).

Artefakt, absolutni interferpmetrie
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Obrazek 1 - 3D profil vyhodnoceného vzorku pomoci relativni 2WI (vlevo) a absolutni SWSI
(vpravo)

Ve vybranych oblastech vyfezu vzorku byly vypoéteny efektivni hodnoty (RMS) a standardni
smérodatné odchylky (STD), které vysly ve shodé s geometrii vzorku, viz Tabulka 1.

Tabulka 1 - Vysledky méfeni metod 2WT a SWI-WSI

[pm] | 2WI (A) 5WI-WSI (Al)
RMS 5.9982 5.9419
STD 1-10°3 2102

Zavér

Tato prace potvrzuje vhodnost interferometrickych metod pro vyuziti K velmi rychlému a
pfesnému meéfeni topografie povrchi dosahujici pfesnosti v fadu desitek nanometrti S analyzou
v Sirokém zorném poli pro rizné typy vzorki.
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