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Optimalizace digitalni holograficke metody pro méreni tvaru optickych ploch

The research 1s dedicated to shape measurement of optical surfaces with digital
holographic interferometry. Several different objects were used to determine the
abilities and properties of the measurements. All the measurements are carried out
In the off-axis geometry only with fiber components, which ensures the suppression
of the parasiticreflections and unwanted deviations in the measurement. Wavelength
scanning holographic interferometry shows the best results for shape measurement

as it is an absolute method and with appropriate settings it has a good precision.

Vyzkum je zameéren na mereni povrchu pomoci
digitalni holografické metody. Tato metoda
se jevi vhodna hlavne pro brousené a obecne
difuzni povrchy. Moznosti, jak mérit povrch, je
mnoho. Jednou z nich je napriklad Atomic Force
Microscopy — AFM. Pomoci AFM lze pri dodrzeni
urcitych podminek sledovat povrch v atomarnim
rozliseni. Nevyhodouje ovsemvelmidlouhadoba
merent a velmi mala zobrazena oblast. Mereni
pomoci profilometru trpi podobnymi problémy.

Digitalni holograficka interferometrie nabizi
zajimavy kompromis, protoze porizovacinaklady Laserove diody pouzite pro mereni
nejsou tak vysoke, jako u AFM nebo profilometru,

a zaroven prinasimnoho vyhod. Mereni pomoci digitalni holograficke interferometrie
je bezkontaktni, nepouziva zadne cocCky a tim nevnasi do mereni dalsi chyby. Pri
spravném nastaveni dosahuje pomerne dobre presnosti a umoznuje mereni objektu
s velkym polomerem zakriveni a velkymi vyskovymi skoky.
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pomerne velky drahovy rozdil jednotlivych
ramen, aby byla citlivost zmeény faze na
zmenu vinove delky co nejvyssi. Potée byla
provedena dve mereni na ruznych vinovych
délkach a z nich zjiStena faze ze vztahu:
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Velicina A® vyjadruje fazovy rozdil, 6 drahovy

rozdil a A vinovou délku. Jako daléi byla Schema merict aparatury
pouzita metoda skenovaci holograficke interferometrie. Pri ni byly provedeny skeny
pomoci vinove delky a zaznamenany hologramy. Pro vyhodnoceni se pak vychazelo
Z vyse uvedeneého vztahu s rozdilem, ze nyni bylo znamo vice hodnot v tomto
linearnim vztahu a taktéz bylo mozne rozbalit fazi a ziskat tak pristup k absolutni
hodnoté drahoveho rozdilu mezi objektovou a referencni véetvi.
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Schéma meéreni pomoci holograficke interferometrie Mereny objekt

Déekuji vyzkumnému centru specialni optiky a optoelektronickych systému Toptec

v Turnoveé za moznost provedeni experimentu

Méreni pomoci dvouvinné metody poskytlo
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Bohuzel pri jejim pouziti se rekonstruovany
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hologramsezmeénouvinove délky pohyboval
dostrany. Tentoprobléembylnaslednevyresen

volbou vhodného zvétseni a posunu chirp 0 X

funkce. Pohyb objektu v rekonstruovaném Vyhodnocene merent objektu pomoci
hologramu se podarilo zcela eliminovat. s Vinovychiaetex
U skenovaci holograficke interferometrie probéhlo vyhodnoceni drahovéeho rozdilu
pro kazdy bod rekonstruovaneho hologramu. V kazdem bodé byl rozbalen vyvoj
faze ® jako funkce vinoveho cisla k. Nyni, kdyz zname zavislost faze na vinovém
Cisle, je mozné zjistit drahovy rozdil v urCitem bode jako &=d®/dk. Drahovy rozdil byl
urcen pomoci metody nejmensich Ctvercu jako smérnice zavislosti ® na k. Hodnoty
smérnic byly nasledné ulozeny na odpovidajici misto v 2D poli.

Presnost tohoto meéreni je neprimo umerna rozsahu skenu ve vinove déelce.
Jelikoz laserové diody umoznuji preladent o 1,3 nm a jejich rozsahy se
vzajemne neprekryvaji je nutne, pro zvysSeni presnosti, data z techto mereni
propojit. Po spojeni jednotlivych méreni dochazi k vyraznému narustu
presnosti a také k velké redukcit sumu, jak je mozno vidét v nasledujici tabulce.
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Profily objektu z méreni na jedne (vlevo) a vice vinovych délkach (vpravo a silne cervene)

Diskuse a zaver

Byly méreny ruzné druhy objektu, které poslouzily pro urceni dulezitych vlastnosti

jednotlivych metod. Pro prvni mereni byla pouzita metoda dvouvinné holograficke
Interferometrie, ktera ma vyhodu v male pametovée narocnosti. Jako nova metoda
byla take otestovana skenovaci holograficka interferometrie. Ta klade vetsi naroky na
vybaveni, protoze projejirealizacije potrebalaser s plynulym preladénimvinove délky
bez preskoku modu. Privyhodnocenivysledku ma vyssipametovou narocnost. Hlavni
vyhodou této metody je absolutni mereni a také eliminace prostoroveho rozbaleni
faze. Presnost metody skenovaci holografické interferometrie lze zvysit spojenim
meéreni pri vice vinovych délkach (760-852 nm). To umoznuje dosazeni presnosti
pohybujicise okolo 2 mikrometru pro stupnovity objekt. Pridalsi optimalizaci postupu
by mélo byt mozné tuto presnost jeste zvysit, coz z této metody, v kombinaci s
bezkontaktnosti a pomerne nizkymi porizovacimi naklady, cini velmi zajimavou
moznost pro presne mereni tvaru povrchul.
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