TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii [ ]

SKFM 2019

Vyvoj automatizovaného holografického
profilometru s vyuzitim metody subaperturniho
sesivani

Marek Mach <marek.mach@tul.cz>, Frantisek Kavan, Jan Kredba, Michal Spina, Marek Stasik

Tento prispévek se zabyva vyvojem digitalni holografické metody pro méreni topografie povrchu. Metoda cili na vyuziti
kombinace vyhodnych vlastnosti metod WLI a konfokalni mikroskopie. Metoda by méla dosahovat vysokého
lateralniho i axidlniho rozliSeni a v porovnani s metodou WLI byt podstatné méné zavisla na presnosti polohovaciho
systému. VyuZitim kombinace presnych automatickych posuvi a softwarové metody subaperturniho sesivani snimku
je mozné vyrazné rozsitit mérenou oblast zvoleného predmétu. Pro zajisténi maximalniho lateralniho rozliSeni bude

implementovana funkce automatického zaostfovani.
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V soucasnosti vyuZivané metody pro méreni
topografie povrchu jsou predevsim konfokalni
mikroskopie a WLI. Konfokdlni mikroskopie umoznuje
zobrazit 3D obraz s moznosti rychlého polohovani,
rozliSeni zhruba jeden mikrometr v lateralnim smeéru,
avsak vyrazné omezené rozliseni v axidlnim sméru [1].
WLI nabizi vysoce presné méreni topografie povrchu s
rozlisenim v fadu desitek nanometra. Jeji nevyhodou je
plna zavislost na pfesnosti polohovaciho systému a s ni
souvisejici chyba. VyuzZitim metody interferometrie s
fizenym  fazovym  posunem  (Phase  Shifting
Interferometry - PSI) je u méfeni rovinného vzorku
mozné dosahnout opakovatelnosti méreni az 10 nm
[2]. Lateralni rozliseni této metody zavisi na pouZitém
zvétseni, pfi poutziti objektivu s 10x zvétSsenim se
pohybuje okolo hodnoty 1 mikrometr [2], coZ pfi
pouziti kamery s rozliSenim 2000x2000px dava zorné
pole 2x2mm. Holograficky profilometr dale cili na
celkovou automatizaci meéreni, jeni reaguje na
primyslové pozadavky. Pro rozsifeni uplatnitelnosti
profilometru z hlediska velikosti mérenych vzorki bude
vyuzit ,seSivaci” algoritmus.

V praxi pouzivané kamery (kvadratické detektory)
jsou schopné zaznamenavat pouze intenzitu svétla.
Intenzitni snimek o méfeném vzorku tedy nenese
fazovou informaci o vzorku, kterd koresponduje se

zkoumanymi vlastnostmi. Pro zjisténi faze je treba
vyuzit algoritmus ,phase-shifting®, napriklad pomoci
zrcatka umisténého na piezo aktuatoru nebo s pomoci
akustooptického modulatoru svétla. VyuZiti PSI ma
velkou vyhodu v moZnosti kontroly posunu v axialnim
sméru, nebot pfi ném dochazi ke zméné faze Umérné
velikosti posunu. Fazovy posun o 2m pak odpovida
jedné vinové délce. Pro posuny v lateralnim sméru je
mozno vyuzit odhadu dle zndmych posunl a nasledné
zpresnit ze subaperturniho sesivani (stitchingu).
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Obr. 1 —Soucasny stav holografického mikroskopu
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Vysledky a diskuze

Prvnim cilem bylo sestavit a zjustovat klasicky
mikroskop a naméfit data s pouzitim laseru 532nm a
také s pouzitim ,bilého” svétla z LED diody. Dale byly
provedeny testy hloubky ostrosti prostfednictvim USAF
1951 testovaciho objektu (USAF target), které muizZete
vidét na Obr. 2 a Obr. 3. Dalsim cilem je modifikovat
mérici sestavu do interferometrického usporadani,
tedy privedenim referencni vétve, viz Obr. 1, kterd nam
umozni ziskat fazovou informaci o méreném vzorku.

Obr. 2 — Snimek mince 5 K¢

Obr. 3 —Snimek testovaciho objektu USAF 1951

Zaver

Bylo navrieno a sestaveno méfici schéma
holografického profilometru. Méfici systém byl
zjustovan. Dale byla provedena méreni pro
charakterizaci systému. Byly provedeny prvni kroky pro
automatizaci méreni, tj. ovladani posuvnych stolkd,

SKFM 2019

Studentska konference Fakulty mechatroniky,
informatiky a mezioborovych studii

automaticka akvizice snimk( z kamery a také méreni
rozliSovacich schopnosti a lateralniho rozliseni pomoci
USAF testu. Dosavadni vysledky naznacuji, Ze rozliSeni
systému je dostatecné pro dalsi planované testy.
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