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Metody pomiaru ksztattu

m Profilometry stykowe
m Mikroskop ze Skanujacg Sondg (SPM)

m Czujnik odlegtosci oparty na metodzie
ogniskowania

m [nterferometry

m Pomiary ksztattu bazujgce na pomiarze
nachylenia
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Pomiary ksztattu bazujgce na
pomiarze nachylenia

m [nterferometry rozniczkujgce oraz z
podziatem czota fal

m Sensor frontu falowego Shack'a-Harman'a

m Deflektometry

Szybkie Skanowanie Optyczne
Deflektometria 3D
Deflektometria Pomiaru Fazy (PMD)
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Deflektometria

|_I/ .\\Trans!atfon stage
Szybkie Skanowanie Deflektometria 3D
Optyczne
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Deflektometria Pomiaru Fazy
zasada dziatania

Podstawowg zasadg —— 'ﬂt
pomiaru jest projekcja e
prazkow sinusoidalnych
na ekran umieszczony nad \/
probka oraz obserwacji o
prazkow odbitych od tar surace

badanej powierzchni.
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Zasada dziatania

Do oceny obrazow prazkowych
mozna zastosowac znane metody
Z przesunieciem fazowym.

Trzeba projektowac
poziome | pionowe prazki, zeby
moc zdetekowac nachylenie w
obydwu azymutach.
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Stereo-deflektometria

Zastosowanie drugiej kamery CCD
=) POMiar potozenia punktow

Zaleznos¢ miedzy detektorami:
Normalna w punkcie s
jednakowa dla obu kamer s

Pomiar wysokosci z bezwzgledng niepewnoscig 200um
| szumem na poziomie 40 ym
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Kalibracja

Aby obliczycC lokalne nachylenie powierzchni z mierzone;
fazy konieczne jest skalibrowanie czujnika w pieciu
stopniach swobody: potozenie w trzech wymiarach oraz
lokalne nachylenie w dwoch azymutach.

Kalibracja jest podzielona na 3 oddzielne procedury:

> kalibracje projektora
» kalibracje kamery
» geometryczng kalibracje catego systemu
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Deflektometria Pomiaru Fazy - zalety

m Duza doktadnos¢ pomiarow

Odtwarzanie lokalnego nachylenia do
Kilku sekund katowych

Bezwzgledna doktadnos¢ pomiaru do
Kilku minut kgtowych

m Szybkosc pomiaru

m Pomiar bezdotykowy

m Mniejszy szum niz w metodach
zbierajgcych informacje o ksztatcie

m Brak przesuwu
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Zastosowania

m Bardzo doktadne pomiary

(np. wafli krzemowych lub bardzo
precyzyjnej optyki — zwtaszcza
wyznaczanie lokalnych krzywizn w
progresywnych soczewkach okularowych)

m Szybka kontrola wiekszych obiektow

(np. karoserii czy przednich szyb
samochodowych)
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Przyktad - pomiar progresywnych
soczewek okularowych

Wieksza krzywizna oznacza
szybszg zmiane nachylenia
powierzchni, a zatem
Wyzszg czestosc
przestrzenng prgzkow.

Obecnie pobieranych jest 20 obrazow dla catego pomiaru.
Czas akwizycji wyniku dla 1 pomiaru wynosi 10 sekund.
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Przyktad - pomiar progresywnych
soczewek okularowych

Mapa krzywizny progresywnej soczewki okularowej.

System Obiekt
Wymiar ekranu: 600x500mm? Obszar pomiaru o srednicy ~100mm
Odlegtos¢ obiektu od ekranu ~250mm Obszar pomiaru lokalnej
Rozdzielczos¢ kamer: 1000x1000 Krzywizny: 3x3mm?
pikseli Falistosc: 0,01dpit.
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Podsumowanie

Pomiar ksztattu powierzchni odbijajgcych
Zasada — ugiecie prgzkow na powierzchni
Dosyc¢ szybki i doktadny pomiar

Duze mozliwosci zastosowan

Niezalezna kalibracja
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Bibliografia
m Phase Measuring Deflectometry: a new approach to

measure specular free-form surfaces

http://www.optik.uni-erlangen.de/osmin/upload/pdf/
MCK PMD photonics04.pdf

m The 3D Deflectometry Consortium
http://www.deflectometry.info

m 3D-SHAPE GmbH
http://www.3d-shape.com/produkte/pmd e.php

m 3D-deflectometry. Fast nanotopography measurement
for semiconductor industry
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