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PROFILOMETRIE POMOCI INTERFERENCE BILEHO SVETLA

Pavel Pavlicek'

Profilometrie pomoci interference bilého svetla je metoda vhodna pro promérovani topologie
technickych povrchii. Jedna se o bezkontaktni optickou metodu, pri které je proméren vyskovy
profil predmétu s presnosti priblizné 1 um. Pri jednom méricim procesu je mozné promerit vyskovy
profil na plose o velikosti 20 x 20 mm. Pricné rozliSeni této merici metody je priblizné 40 um. Diky
koaxialnimu usporadani je mozné mérit i v hlubokych dirach nebo zarezech. Vyskovy rozsah
meéreni muze dosahnout od stovek mikrometrut po desitky milimetrii pri zachovadni vysoké mérici
presnosti.
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1. UVOD

Profilometrie pomoci interference bilého svétla vyuziva na rozdil od klasické
interferometrie svétlo s velkou spektralni Sitkou. Dilezitou pfednosti interference bilého
svétla je, Ze je mozno ji pouzit i pro méfeni na drsném povrchu [1], [2]. To ji déla
zajimavou také pro primyslové vyuziti, kde se stava zakladem metody vhodné pro
prométfovani vyskového profilu technickych povrchil. Pfi méteni je moZné béhem
jednoho méficiho procesu proméftit vyskovy profil na celé plose povrchu predmétu,
odpada tedy skanovani. Vyhodou této metody je velky métici rozsah, ktery dosahuje
nékolik desitek milimetrti a mliZze byt v ptipadé potieby dale zvétSen. Nejistota méteni
je ptiblizné 1 um a je zévisla pouze na vlastnostech métené¢ho povrchu. Koaxialni
osvétleni a pozorovani umoziuje provadét méteni také v hlubokych dirach nebo
zatezech, protoze nedochazi ke vzniku stind.

2. PRINCIP

Meéfici sestava pro méteni vyskoveého profilu predmétu je schematicky zndzornéna na
obr. 1.
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Obr. 1 MéFici sestava pro méieni vySkového profilu predmétu

V podstaté se jedna o Michelsontiv interferometr se zdrojem bilého svétla, jehoZ jedno
zrcadlo je nahrazeno méfenym predmétem. Na misté detektoru je CCD kamera. Obraz
v CCD kamefe vykazuje jemnou zrnitou strukturu, ktera je vysledkem interference
koherentniho svétla odrazeného od drsného povrchu. Takova struktura se nazyva
spekly. V idealnim ptipad¢ je na kazdy pixel kamery zobrazen praveé jeden spekl.

Meéieny predmét je umistén na mikrometrickém posuvu a je posouvan ve sméru osy z.
Jestlize se urcity bod na povrchu pfedmétu nachazi ve stejné vzdalenosti od délice
svazku jako referencni zrcadlo, pfisluSny spekl v obrazové rovin€ vykazuje maximalni
modulaci intenzity. Ta je zplsobena interferenci bilého svétla a je omezena na kratky
usek posuvu. Béhem méfeni sniméa kamera s frekvenci 25 snimku za sekundu a cely
obraz je pribézné zpracovavan. Poloha mikrometrického posuvu zmix , pfi niz je
modulace intenzity v daném pixelu maximalni, je ulozena do paméti pocitace.
Zjednodusen¢ lze fici, ze vlastni méfeni provadi mikrometricky posuv a opticka
soustava pouze signalizuje, ze nastal spravny okamzik pro zapis hodnoty. Pro kazdy
pixel se takto ziska jedna hodnota znik. Ta spolecné s kamerovymi soufadnicemi daného
pixelu Xcam, Veam POpisuje geometricky tvar meéfeného predmeétu. 3D data x, y, z se ziskaji
transformaci ze soufadnic X¢am, Veam @ prislusné hodnoty zpik.

3. VYSLEDKY MEREN{

Vhodné ptedméty, na nichz se daji dobfe demonstrovat moznosti interferometrie

v bilém svétle pii proméfovani profilu technickych povrcht, jsou mince. Na obr. 2 je
vysledek méfeni profilu evropské mince o hodnoté 1 cent. Vyska je kddovana odstinem
Sedi tak, ze vyvySené Casti povrchu mince jsou zobrazeny svétleji. V dolni ¢ésti obrazku
jsou zobrazeny fezy podél horizontalni a vertikalni ¢ary.

Z tezli vyskového profilu 1ze pohodlné odecitat vyskové rozdily. Naptiklad vyrazena
jednicka na minci je piiblizné o 40 um vyse nez okolni plocha.
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Obr. 2 Vysledky méreni vy§kového profilu mince. (a) VySkovy profil kodovany

odstinem Sedi, (b) Fez podél vodorovné ¢ary, (c) Fez podél svislé ¢ary (Ciselné udaje

jsou v pm)

4. ZAVER

Profilometrie pomoci interference bilého svétla je vhodnd metoda pro bezkontaktni
méteni vySkového profilu predmétl s drsnym povrchem. Diky interferometrickému
principu je tato metoda velmi pfesnd, nejistota méteni se pohybuje okolo 1 pum.
Osvétleni a pozorovani je koaxialni, coz zabranuje vzniku stinu. Métici rozsah neni
principidlné omezen, jeho zvétSovani neovliviiuje nejistotu méteni. Nevyhodou popsané
m¢éftici metody je, Ze plocha, na které je mozné méfit vyskovy profil, je omezena
velikosti délice svazku.
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