rolskA  OPIS PATENTOWY 148 990
RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy

do patentu nr ————
Int. CL* GO1B 9/02

Zgtoszono: 8407 18 (P. 248807)

Pierwszefistwo ——— P
CzYteinial

URZAD Urredu Pareniowego
Zgloszenie ogloszono: 86 02 11 Pabsecty Egnintsin= -4y (uises
PATENTOWY

PRL Opis patentowy opublikowano: 9007 31

Twércy wynalazku: Krzysztof Weiss, Alina Fabijanek, Marek Daszkiewicz

Uprawniony z patentu: Instytut Tele- i Radiotechniczny,
Warszawa (Polska)

Sposéb pomiaru ptaskosci powierzchni niepolerowanych
zwk:szcza plytek kwarcowych
i interferometr cykliczny
do pomiaru plaskosci powierzchni niepolerowanych
zwlaszcza plytek kwarcowych

Wynalazek dotyczy sposobu pomiaru ptaskos$ci powierzchni niepolerowanych zwlaszcza pty-
tek kwarcowych i interferometru cyklicznego do pomiaru ptasko$ci powierzchni niepolerowanych
zwlaszcza plytek kwarcowych.

Dotychczas pomiaru ptasko$ci powierzchni niepolerowanych dokonuje si¢ przez pomiar
grubosci oraz przez sprawdzenie ptaskosci za pomocg sprawdzian6w krawedziowych. Metoda ta
nie nadaje si¢ do sprawdzenia ptaskosci plytek cienkich. Przy grubosciach rz¢du 0,1 mm plytka przy
delikatnym nawet nacisku ulega deformacji, przez co uzyskany wynik nie odzwierciedla rzeczywi-
stej nieptaskoSci ptytki. Poza tym metoda ta obarczana jest duzym bigdem i praktycznie pozwala
zaobserwowac nieplasko$¢ powierzchni ptytki powyzej lum. Stosuje sie réwniez metodg¢ wizualiza-
cji nieptaskosci plytek przez obserwacj¢ prazkow interferencyjnych pomiedzy badang powierzch-
nig, a powierzchnig pryzmatu. Jednak jest to metoda stykowa, u ktérej badana powierzchnia musi
przylega¢ do powierzchni pryzmatu co dyskwalifikuje ja przy sprawdzeniu plaskosci cienkich
plytek. Poniewaz kat obserwacji obrazu jest nieznany interpretacja wynikéw, a zatem i okreslenie
wielkoSci ptaskosci jest niemozliwe.

W stosowanych dotychczas do pomiaru ptaskoéci powierzchni polerowanych interferome-
trach wigzka pada na badana powierzchni¢ prostopadle (kat padania 0°), w interferometrze
Michelsona, lub pod katem zawartym w przedziale 0°-45° w interferometrach cyklicznych. Naj-
czg¢éciej w interferometrach cyklicznych stosuje si¢ kat 45° dla interferometru czterozwierciadio-
wego i kat 30° dla interferometru tréjzwierciadlowego. Znane sg interferometry o innych katach
padania wiazki jednak stuza one do pomiaru innych parametréw np. przemieszczenn katowych
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(Pat. ZSRR Nr 833 844) a wszystkie powierzchnie odbijajace w tych interferometrach sa powierzch-
niami zwierciadlowymi. Wszystkie dotychczas znane interferometry nadaja si¢ wylacznie do
pomiaru ptasko$ci powierzchni polerowanych. W przypadku powierzchni niepolerowanych roz-
proszenie $wiatla jest tak wysokie, ze nie powstaje obraz interferencyjny. Przy szlifowaniu elemen-
tow kwarcowych czesto proces technologiczny koniczy si¢ na szlifowaniu proszkiem $ciernym o
$redniej wielkosci ziarna od 5 do 3 um i woéwczas nie ma praktycznie mozliwosci kontroli ptaskos$ci
dotychczasowymi metodami.

Sposob wedlug wynalazku polega na zastosowaniu interferometru cyklicznego, w ktérym
wigzka §wiatla pada na badang powierzchni¢ stanowiacg jedno ze zwierciadet interferometru pod
katem padania znacznie wigkszym od 45°. Przy czym drogi optyczne od zwierciadla §wiatto
-dzielgcego do geometrycznego srodka powierzchni badanej powierzchni niepolerowanej s rézne
dla przeciwnych obiegéw promieni $§wietlnych. Dzigki duzemu katowi padania wigzki $§wiatla na
badang powierzchni¢ cz¢$¢é promieni §wietlnych odbija si¢ od wierzchotkéw mikronieréwnosci
zgodnie z prawem odbicia i daje w ukladzie interferometru obraz podobny do tego, jakby byta to
powierzchnia zwierciadlana. Promienie, ktdre nie sg odbijane przez wierzchotki mikronieréwnosci
ulegaja wielokrotnym odbiciom i rozproszeniu pod katem znacznie réznigcym si¢ od kata zwier-
ciadlanego odbicia, a tym samym wychodza z ukladu i nie zaburzaja wlasciwego obrazu. Jezeli
natomiast kat padania maleje coraz wigcej promieni ulegajacych wielokrotnemu odbiciu i rozpro-
szeniu wchodzi do ukladu i obraz interferencyjny zanika.

W interferometrze wedtug wynalazku zwierciadto §wiattodzielace oraz jedno ze zwierciadet
plaskich catkowicie odbijajacych umocowane sa réwnolegle do siebie w obudowie mocowanej do
podstawy obrotowo na osi. Drugie zwierciadlo ptaskie catkowicie odbijajace umieszczone jest w
plaszczyznie prostopadtej do podstawy i stolika réwnolegle do osi obrotu.. Badana powierzchnia
niepolerowana, ktorej ptaskosc jest mierzona w interferometrze, umieszczona jest korzystnie na
stoliku i stanowi jedne ze zwierciadet w ukladzie optycznym interferometru przy kacie padania
regulowanym w zakresie 60-85° dobieranym indywidualnie dla badanej powierzchni tak, aby
wystapilo zwierciadlane odbicie wigzki $wiatta. Rozmieszczenie zwierciadet dobrane jest tak, aby w
zamknig¢tym obiegu §wiatla drogi optyczne pomi¢dzy badang powierzchnia a zwierciadtem $wiat-
todzielacym byly rézne dla przeciwnych obiegdw wigzki Swiatla.

Wynalazek zostanie wyjasniony w przyktadzie wykonania na podstawie rysunku, na ktorym
fig. 1 przedstawia obieg promieni w interferometrze, fig. 2 - schemat interferometru, a fig. 3-6
przedstawiajac obrazy powierzchni nieptaskich uzyskane na interferometrze.

Wedlug wynalazku pomiar ptaskosci powierzchni niepolerowanej w postaci probki 3 doko-
nuje si¢ w interferometrze cyklicznym, w ktérym wigzke §wiatta kieruje si¢ na probke 3 w dwoch
przeciwnych obiegach pod katem znacznie wigkszym od 45°.

Urzadzenie sklada si¢ z podstawy 1, stolika 2 opartego na §rubach regulacyjnych 11, na ktérym
umieszcza si¢ badang probke 3, dwéch zwierciadet ptaskich catkowicie odbijajacych 419 zwier-
ciadta $wiattodzielacego 5, Zrodta $wiatta 6 i soczewki skupiajacej 7. Zrodto §wiatta 6, soczewka
skupiajaca 7 oraz zwierciadla 4 i 5 umieszczone sg we wspdlnej obudowie 8, mocowanej do
podstawy 1 obrotowo na osi 10. Zwierciadto catkowicie odbijajace 9 mocowane jest do podstawy
na stale pod katem 90° do podstawy i stolika 2 réwnolegle do osi obrotu 10 obudowy 8. Wigzka
Swiatla ze Zrédia 6 jest czgSciowo kolimowana przez soczewke skupiajaca 7. Nastepnie ulega
rozdwojeniu na zwierciadle §wiatlodzielacym 5 na dwie wigzki obiegajace w przeciwnych kierun-
kach uklad interferometru cyklicznego sktadajacy si¢ zdwdch catkowicie odbijajacych zwierciadet
419, powierzchni badanej prébki 3 i zwierciadla §wiattodzielacego 5, ktore ponownie zbiera obie
wiazki wyprowadzajac je wspdlnie na zewnatrz uktadu. Interferencje tych wigzek mozna obserwo-
waé bezposrednio okiem wzglednie przy wykorzystaniu pomocniczej optyki obserwacyjnej. W
zwiazku z przeciwnym obiegiem obu interferencyjnych wigzek, ich fronty falowe sg obrécone o
180° wokot osi prostopadtej do kierunkow biegdw promieni. Zatem interferuja ze soba wigzki
odbite od réznych obszaréw badanej powierzchni, dzigki czemu uwidaczniajg si¢ odchylenia od
idealnej ptaskosci.

W przypadku powierzchni idealnie ptaskiej przez regulacj¢ potozenia préobki 3 na stoliku 2 za
pomoca Srub regulacyjnych (11) mozna doprowadzié do zaniku prazkéw. Gdy powierzchnie nie sg
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plaskie mozna dla uproszczenia rozpatrywaé trzy nastgpujace przypadki powierzchni wypukte;j
sferycznie, powierzchni wklgstej sferycznie i powierzchni skrzywionej cylindrycznie.

Przypadki 11 2 nalezy rozpatrywac jako por6wnanie dwéch powierzchni kulistych o réznych
promieniach. Z przeksztalcen réznych wzordw fizycznych mozna wyprowadzi¢ nastgpujacy wzor
na promien krzywizny, badanej powierzchni:

D? .(l—-_l.1_) cos @
R= 1z . (1)
14
NA -
gdzie: R - promien krzywizny badanej powierzchni l; - a +f+c (fig. 1) droga od oka obserwatora
do obrazu blizszego, 12 - a+b+c (fig. 1) droga od oka obserwatora do obrazu dalszego; N - rzad
prazka interferencyjnego; D - dluzsza Srednica elipsy utworzonej przez prazek; N - tego rzedu - fig. .
3; A - dlugos¢ fali Swiatla; a - kat padania wigzki Swiatla,
Stad odchylka od ptaskosci wynosi:

aNa b
1
6= : 2
2 D? (1-.;;_) cosa

gdzie: d - §rednica mierzonej plytki.

Z powyzszych wzordéw (1) i (2) wynika, ze obserwacja powierzchni sferycznych jest mozliwa
jedynie przy niesymetrycznym ustawieniu powierzchni niepolerowanej to znaczy 11 7 lo.

W przypadku 3 dla ulatwienia mozemy rozpatrywa¢ poréwnanie krzywizny w jednym odbiciu
z plaszczyzng w drugim odbiciu. Odchylk¢ od ptaskos$ci mozna wyrazi¢ wzorem:

NA (3)

2 cosa

6:

gdzie oznaczenia jak we wzorach (1)1 (2). przy czym wzdr ten ma zastosowanie tylko w przypadku
gdy o cylindra nie jest réwnolegla ani prostopadta do ptaszczyzny biegu promieni w interferome-
trze. W tych przypadkach nalezy rozpatrywa¢ badang powierzchni¢ jako poréwnanie dwdoch
krzywizn wedtug wzoréw z przypadku 11 2.

Typowe obrazy interferencyjne dla poszczegélnych przypadkéw przedstawiono na fig. 3-6.
Dla przypadkow 11 2 obserwujemyobrazy przedstawione na fig. 3.

Dla przypadku 3, jesli o§ cylindra ustawiona jest prostopadle do ptaszczyzny biegu promieni w
interferometrze obserwujemy obraz przedstawiony na fig. 4, jesli o§ cylindra ustawiona jest w
plaszczyzZnie biegu promieni obserwujemy obraz przedstawiony na fig. 5, natomiast jesli o$ cylindra
ustawiona jest w pozycji posredniej obserwujemy obraz przedstawiony na fig. 6. Za pomoca
przedstawionego w przyktadzie wykonania urzadzenia dokonano pomiaru ptaskich ptytek kwar-
cowych o $rednicy 14 mm po obroébce $cierniwem korundowym o uziarnieniu Sum przy kacie
padania okoto 75° i o§wietleniu §wiatlem biatym.

Obrazy interferencyjne przedstawiono na fig. 3-6. Odchylka od plaskosci dla tych ptytek
wynosita ok. 0,5 um. '

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru ptaskosci powierzchni niepolerowanych zwlaszcza ptytek kwarcowych,
znamienny tym, ze badang powierzchnig (3) umieszcza si¢ w interferometrze cyklicznym w miejscu
jednego ze zwierciadel catkowicie odbijajacych i kieruje na nig wigzke¢ Swiatta w.dwéch przeciw-
nych obiegach pod katem znacznie wigkszym od 45°, przy ktérym wystepuje odbicie zwierciadlane.
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2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze potozenie badanej powierzchni (3) niepolerowa-
nej w interferometrze dobiera si¢ tak, aby drogi optyczne od zwierciadla §wiattodzielgcego (5) do
geometrycznego $rodka badanej powierzchni (3) niepolerowanej byly rézne dla przeciwnych
obiegéw promieni $wietlnych.

3. Interferometr cykliczny do pomiaru ptaskosci powierzchni niepolerowanych zwlaszcza
ptytek kwarcowych z uktadem oswietlajgcym, kierujgcym wigzke Swiatta na zwierciadto $wiatto-
dzielace, z ktérego wigzka rozchodzi si¢ w przeciwnych obiegach na zwierciadta catkowicie
odbijajace zamykajace obieg §wiatla w interferometrze cyklicznym, znamienny tym, ze zamiast
jednego ze zwierciadet catkowicie odbijajacych posiada badang powierzchni¢ niepolerowang umie-
szczong korzystnie na stoliku (2), a zwierciadta ptaskie catkowicie odbijajace (4) i (9) ustawione sg
tak, aby $wiatlo padato na badang powierzchnig¢ niepolerowang pod katem 60-85°, przy czym drogi
optyczne od zwierciadta swiatlodzielacego (5) do geometrycznego §rodka badanej powierzchni
niepolerowanej sa rézne dla przeciwnych obiegéw promieni $§wietlnych, oraz tym, ze zwierciadto
swiatlodzielgce (5) oraz jedno ze zwierciadet plaskich catkowicie odbijajacych (4) umocowane sg
réwnolegle do siebie w obudowie (8) mocowanej do podstawy (1) obrotowo na osi (10), a drugie
zwierciadlo plaskie catkowicie odbijajace (9) umieszczone jest w plaszczyznie prostopadiej do
podstawy (1) i stolika (2) réwnolegle do osi obrotu (10).

Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6
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