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(54) Zplsob vyroby presnych inkrementdlnfch méirftek

» Vynélez se tyké zpdsobu vyroby pifesnych inkrementélnich méfitek, zejména pro elektrooptic=-
ké méFent délek.

Vivoj #izeni obrébdcich stroji, sestavovéni automaticky F{zenych obrdbécich center,
jekoZ i dal3f{ poZadavky na numerickd ¥{zen{ v ostatnich oblasiech techniky vyZaduj{ roz-
adhly rozvoj NC systémi. Nezbytnou soudést{ t&chto systémi jsou odméfovaci systémy,slouzi-
el k prevodu geometrickych veliZin, nap®. u obréb&cich strojﬁ posuvu v jednotlivych sou~
. Padnicich na &fslicovy vystup. Krom& systéml, vyufivajicf{ch elektromagnetickych principd,
nap¥. induktosyn, se pouiivé predevdim m&tidel, zaloZenych na elektrooptickém priﬁcipu.

2ékladnim elektrooptickym prvkem elektrooptickych odeditadl délek jsou inkrementdln{

- mé¥{tka, nazjvand téZ rastrovymi mé¥{tky. Jsou to v podstaté destilky z opticky propustné-
ho materidlu, opstiené vrstvou nepropoustéjfcf svétlo, zpravidla z vakuové napaiPeného kovu,
v této vrstvé jsou vytvorena opticky propustnéd polilka, jejichZ hustota dosahuje a%

100 &ar/mm a jejich¥ 8{fka, jeko% i mezera mezi nimi obndsf 5 Sum.

P#i pouZit{ dvojice tdchto mé¥ftek, z nich% jedno je uspo¥ddéno pevn® a drubé je vidi

. nému uspo¥éddno pohyblivé ve smdru méfenf, dochéz{ vzdjemnym vykry:énim svétlych polflek
k periodické zm&n¥ optické propustnosti soustavy. Tato zm&na propustnosti je fotoelektric-
ky sniména, bud p¥fmo, nebo metodou Moiréovych proufkd. Jedna zména periody optické pro-
pustnosti pritom odpovidd posunutf m&r{tka o jednu periodu d&lenf, a slou%f tedy k p¥eve-
deni délkového posunuti m&¢F{tka na pulsnf &iseln& zpracovatelny elektricky vystup.

A%Z dosud se tato m&Fi{tka vyrdb&j{ technologickym zplsobem sklddajicim se ze t#{ hlav-
nich krokd ; zhotoven{ origindlnf matrice, zhotoveni vyrobn{ matrice a vyroba vlastnfho
m&F{tka.,
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Origindln{ matrice>se vyrdb{ nap¥iklad ryfim diemantovym hrotem do kovové vrstvy, va-
kuové napa¥ené, popiipedd chemicky nanesené na opticky propustné podlo%ce, napriklad skle~
n&né apod. Kovovd vretva, zpravidla vakuovs napafené byvé obvykle z &isté m&di a jeji
tloustka &int coca 1 000 A.

Z této origindlnt matrice se vyrobl vyrobni matrice, slouZfc{f k p¥enosu presné defino-
vané kresby z origindlnf matrice, mechanicky mén¥ odolné, na vlastn{ mérfitko. Vyrobn{
matrice vykezuje oproti origindln{ matrici mnohem vy33{ mechanickou odolnost, jeliko¥ jejf
kovovd vrstva, nanesend na opticky propustnou podloZku, je tvoiena vrstvou chrému (] tlouéf—
ce mezi cca 800 a¥ 1 200 %. Svou vysokou mechenickou odolnost{ umoZnuje vyrobnf matrice
vyrobu véti¥fho podtu mé&¥itek z jedné origindlnf matrice. Kresba je z origindlnf matrice
prendSena do chrdmové vrstvy vyrobni matrice fotochemicky pomoc{ fotorezistu. Fotorezist
se nandsf na podloZku s chrdmovou vrstvou, vysud{ a kontaktnd se vykopiruje z origindln{
matrice kresba kolimovanym svétlem v ultrafialové oblasti, vyvold, zasus{ a chemicky vy-
leptd, nade? se zbytek fotorezistu odstranf{. Vysledkem popsaného procesu je vyrobni
matrice. ‘

Stejnym zptsobem, tj.nanesenim chromové vrstvy v tloudfce cca 800 a 1 200 R, zpravidla
vekuovym napa¥enim, nanesenim vrstvy fotorezistu na chrdmovou vrstvu, vysudenfm fotorezis-
tové vrstvy, kontaktnim vykopirovénim kresby z origindlni matrice kolimovanym svétlem v
ultrafialové oblasti, vyvoldnim, zesuSenim a chemickym vylepténim s néslednym odstran&nim
zbytku fotorezistu, se vyrobf vlastni mérfitko.

Uvedeny a% dosud znémy a pou¥ivany zplsob vyroby inkrementdlnfch mé¥itek vykazuje Setné
vady a nedostatky. Zejména je obt{Zné vyrdb&t m&i{tka v&t3fich rozmérd, zvl4dts pri vydsich
hustotdch stupnice, v disledku nesnadného vytvéareni piresn& definované vrstvy fotorezistu
na vyrobni matrici i na m&F{tku samém, p¥ifem%# je p¥i vytvé¥eni fotorezistové vrsivy po-
t¥eba pom&rn& slofitého za¥fzen{, navic znalné nékladného. Ddle pak pfi zifeni vybrusu
Pezné hrany diamantového ndstroje pro rytf origindlnf metrice pod cca 30 am dochézi Zasto
k narusien{ opticky propustné podlo¥ky ; vyryté polidko ztréci presny tvar, rozmdr a obrysy
a navic se je¥t& rychle otupuje néstroj. '

Uvedené nedostatky a¥ dosud zndmého a pouZfvaného zplhsobu vyroby téchto m&Fftek odstra-
nuje zpisob vyroby presnych inkrementélnich méritek, zejména pro elektrooptické msient
délek, p¥i kterém se do kovové vrstvy vakuové napaiené na podklad z opticky propustného
materidlu vyryje origindln{ matrice, ze které se vyrobi vyrobni matrice fotochemicky pomo-
¢i vrstvy fotorezistu, vytvorené na pfi{sludné podloZce jejim vytahovéhim konstantni rych-
loat{ z fotorezistové léan&, a z vyrobni matrice se stejnou cestou vyrdbl vlastni mé&ritka,
pridem# podstata vyndlezu spolivéd v tom, Ze p¥i ryt{ do kovové vrstvy originélni matrice
se mérny pritlak diamentového nédstroje udriuje v rozmez{ 800 a% 6 000 MPa a tloustka foto-
rezistové vrstvy &in{ 0,5 a%.1,5 um 10 %, pridem%¥ teplota fotorezistové ldzn& &inf 20
az 24 °C, viskozita 8 a% 15 cP a rychlost vytahovéni 0,1 a% 1,0 mm/s.

Zptsob vyroby p¥esnych inkrementdlnich m&¥{ftek podle vyndlezu je v ﬁésledujicfm podrob-
n&ji popsén na pifkladu konkrétniho provedeni :

Na sklen&nou destilku z borosilikétového skla EX 7 o rozmérech 300x80 mm-a tloudfce
10 mm, brouSenou a leSt&nou a preddisténou alkoholem, byla vakuov& napa¥ena vrstva médi v
tlousfce cca 1 000 8. Do této vratvy byla na délkovém stroji pro ryt{f stupnic vyryta v
1lézni neutrdlniho minerélnfho cleje s ﬁfisadou 30 % petroleje stupnice 100 dar/mm diamanto-
vym hrotem p¥i m¥rném p¥{tlaku na hrot rostoucim od 850 MPa do 3 300 MPa v délce 250 mm.
Po odryt{ byla destilka opléchnuta benzinem a opatlena ochrannou vrstvou fotorezistu v
tlosfce 1,2 Jum. :

Vyrobnt matrice ze skla téZe jakosti byla opatiena vakuov¥ napafienou vrstvou chromu v
tlousfce cca 1 000 £ a vnesena do fotorezistové ldzn&, piipravenéd z fotorezistu SCR 3.3
z¥edénim prisludnym Pedidlem v poméru 1l:1, tak%e pii 20 Oc #inila viaskozita ldzné 12,3 cP,
hustota 0,8746 p/cm3, teplota 20,4 °c. z této lézné byls destifka vytahovéna svisle vzhiru
stejnomérnou rychlost{ 0,33 mm/s a sudena po dobu 30 minut pri 80 °C. Tlousfka fotorezisto-
vé vrstvy &inila 1,2 Jum.
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Potom byla ve vekuovém rému, jehoZ hornf stranu tvofila originélnf{ matrice, p#i 20 °C
kontaktn& exponovéna fotorezistovd vrstva vyrobni matrice prichodem expozi¥ni Zt&rbinou,
priZemZ jeko zdroje kolimovaného svétla spektrdln{ vlnové délky 330 a% 450 ,am byle pou-
¥ito vysokotlaké rtufové vybojky s kiemennym kondenzorem. Doba expozice &inila 6 s. Expo-
nované fotorezistové vrstva byla vyvoldna dvoustupnové vidy 1 minutu v pou¥ité a 1 minutu
v Serstvé vyvojce pro SCR 3, opléchnuta lihem a usu¥ena p¥i 140 °C po dobu 30 minut. Po
vychladnut{ byle provedeno lepténi v roztoku 1 objemového dflu 50 % roztoku hydroxydu
draselného a 3 objemovych dfld 33 % roztoku Zervené krevni soli po dobu 4 minut pri 20 °c,
" Potom byla vrstve zbylého fotorezistu odstran&na nabotnénim a mechanickym otérem v tri-
~chldrethylenu. Byla zfskéna p¥esné negativn{ kresba v chrémové vrstvé vyrobnf matrice.

Stejnym postupem bylo zhotoveno vlastni m&¥{tko o rozm&rech 220x38 mm tloudfky 5 mm.
Mér{tko p¥i porovnén{ s méFitky, zhotovenymi a% desud pouZivanym zplsobem, vykdzalo pod-
‘statn& lepd{ jakost a zejména vét31 presnost kresby polidek.

Je zrejmé, Ze popsany zplisob provedeni vyndlezu je prikladny, a Ze jej lze obménovat,
nap¥fklad p¥i vytvéren! fotorezistové vrstvy je moZno misto vytahovén{ podloini destidky
z lézn& ponechat destiku nehybnou a lézen z nédoby vypoudtét tak, aby hladina v nddobg
klesala p#{sludnou Tychlost{ apod. Popisovany zpisob podle vynédlezu rovné% neni omezen
pouze na vyrobu inkrementdélnich m&r{tek, ale lze jej pouéit‘stéjné dobie i p#i vyrobd ji-
nych stupnic, nap¥fklad p#i vyrob¥ absolutnich mé¥{tek, ddle m&Fftek urdenych pro optickd
odedfténi, pri vyrobd riznych matric, nap#fklad pro ti¥t¥né spoje apod.,ani¥ se tim vyjde
z rémce vynélezu. ‘ '

PREDNMET VINALEZU

Zpisob vyroby presnych inkrementélnich m&#ftek, zejména pro elektrooptické n&Fent délek,
© pPi kterém se do kovové vrstﬁy vakuové napaiené na pcdklad z opticky propustného materid-
lu vyryje origindlni matrice, ze které se vyrobf vyrobnf matrice fotochemicky pomoci
~vrstvy fotorezistu, vytvo¥ené na prfsludné podlo¥ce jejim vytahovénim konstantni rychlost{
z fotorezistové 1ldzn¥, a z vyrobni matrice se stejnou cestou vyrébf vlastni me&fitka, éy—
znaleny tim, Ze pFi ryti do kovové vrstvy origindlnf{ matrice se mérny pi{tlak diamanto-
. vého néstroje udrfuje v rozmezi 800 a% 6 000 MPa a tloustka fotorezistové vrstvy &inf 0,5
af 1,5 ,um + 10 %, pri¥em? teplota fotorezistové ldzn¥ &inf 20 ai 24 °C, viskozita & a¥
15 cP ‘a rychlost vytshovénf 0,1 a¥ 1,0 mm/s.
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