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1 2
Inventia se refera la cercetarea materialelor obiectivului microscopului pe purtatorul pentru
cu ajutorul mijloacelor optice, in special la inregistrarea hologramei, se proiecteazd ima-
metode de masurare a dimensiunilor micro- > ginea mdritd a microobiectului cu aplicarea
obiectelor. rastrului interferential de referintd, format de
Metoda de misurare a dimensiunilor micro- fluxurile B; si B,, apoi imaginea restabilitd a

obiectelor constd in aceea cd microobiectul se 10  microobiectului se proiecteazd pe ecranul

ilumineazd cu un rastru interferential cu o calculatorului. Dimensiunile microobiectului
perioadd cunoscutd, format ca rezultat al se determind pe baza valorilor hologramei
interferentei fluxurilor de raze laser B, si B, 15 inregistrate a rastrului interferential cu
apoi imaginea retelei interferentiale marita perioada cunoscuta.

preliminar se proiecteaza pe un purtitor pentru Revendicdri: 1

inregistrarea hologramei microobiectului, se Figuri: 3

amplaseazd microobiectul in planul focal al



(54) Method for measuring the size of micro-objects

(57) Abstract:
1
The invention relates to the investigation of

materials by optical means, in particular to
methods for measuring the size of micro-
objects.

The method for measuring the size of
micro-objects consists in that the micro-object
is illuminated with an interference raster with a
known period, formed by the interference of
laser beams B; and B,, then the pre-enlarged
image of the interference pattern is projected
onto a micro-object hologram recording

carrier, the micro-object is placed in the focal

plane of the microscope lens on the hologram
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registration carrier, it is projected the

magnified image of the micro-object
overlaying the reference interference raster,
formed by the laser beams B; and B,, then the
reconstructed image of the micro-object is
projected onto a computer screen. The sizes of
the micro-object are determined proceeding
from the values of the recorded hologram of

the interference raster with a known period.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) MeToa usmepeHusi pa3mMeposn MHKpOOﬁ’beKTOB

(57) Pedepar:

H300peTeHne OTHOCUTCSI K UCCIICTOBAHUIO
MaTepHalIoB C IOMOIIBIO ONTHIECKUX CPEACTB,
B 9aCTHOCTH K METOZaM H3MEpEHHsl pa3MepoB
MUKPOOOBEKTOB.

Meron, U3MEpEHHUs] pa3MEpoB  MHKpPO-
00BEKTOB COCTOMT B TOM, 4TO MMKPOOOBEKT
ocBelraeTcss MHTepGhEepeHIIMOHHBIM PacTpoOM C
HU3BCCTHBIM TICPUOIOM, C(i)OpMHpOBaHHBIM B
pesyibraTe HHTepdepeHIU J1a3epHbIX ITy9IKOB
B; u B,, 3aTeM IpeaBapUTEIIbHO YBEIUICHHOE
n300paxkeHue UHTEpQEpEeHIMORHON KapTHHKA
TIpOELPYETCsl Ha HOCUTENb JJISl PErucTpaliun
TOJIOTPaMMBI

MHKpOOG’LCKTa, pasMCIacTcsa

MUKPOOOBEKT B  (HOKAIbHOH  IUIOCKOCTH
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00bEeKTHBAa MHKPOCKOIIA HAa HOCHUTETh IS
pEeTUCTpaliil  TOIOTPAaMMEBI,  TIPOCIMPYETCs

YBEITUUECHHOE M300paskeHHe MHUKPOOOHEKTa C
HAJIOKCHHCM OTOPHOTO WHTEP(HEPESHITMOHHOTO
pactpa, cHOpMHpPOBaHHOE IA3€pHBIMHM ITyd-
kaMu B; u B, 3areM BOCCTaHOBIIGHHOE
H300pakeHne MHUKPOOObEKTa IPOeIUpYeTcs
Ha OKpaH KOMIIbIOTepa.

Pasmepsl MuKpo-

00BeKTa OIIPCACIAIOTCA UCXOAA U3 3HA4YCHUH

3apETUCTPUPOBAHHON  TOIOTPaMMBI  MHTED-
(bepeHIIMOHHOTO  pacTpa ¢ H3BECTHBIM
TIEPHOIOM.

IT. popmymsr: 1
®@ur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la cercetarea materialelor cu ajutorul mijloacelor optice, in special la metode de
misurare a dimensiunilor microobiectelor.

Este cunoscutd metoda de microscopie holograficd interferentiald care se bazeaza pe procesul de
interferentd a fluxului laser la trecerea acestuia prin microobiectul studiat. Microobiectul studiat se
ilumineaza cu un flux laser omogen si interferenta apare in urma trecerii fluxului laser prin sectoarele
microobiectului cu valoare diferitd a coeficientului de refractie sau prin fazele de neomogenitate a
microobiectului. Dupa perioada fasiilor de interferentd se determind dimensiunea microobiectului [1].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in aceea cid pentru determinarea dimensiunilor micro-
obiectului sunt necesare programe speciale de calculator si méasurdri suplimentare ale parametrilor
microobiectului (coeficientul de refractie, coeficientul de transparenti etc.).

De asemenea sunt cunoscute metode de microscopie holograficd interferentiald care includ masurari
ale dimensiunilor microobiectelor [2-5].

Dezavantajele solutiilor cunoscute constau In aceea cd metodele necesitd programe speciale de
calculator gi/sau calcule destul de complicate.

Problema pe care o rezolva inventia constd in determinarea dimensiunilor microobiectelor la inre-
gistrarea hologramelor imediat dupd restabilirea hologramelor fard calcule suplimentare complicate.

Problema se solutioneaza prin aceea cd microobiectul se ilumineaza cu un rastru interferential cu o
perioada d cunoscutd, format ca rezultat al interferentei fluxurilor de raze laser B; si B,, apoi imaginea
retelei interferentiale maritd preliminar se proiecteazd pe un purtitor pentru Inregistrarea hologramei
microobiectului, se amplaseaza microobiectul in planul focal al obiectivului microscopului pe purtitorul
pentru inregistrarea hologramei, se proiecteazd imaginea mdritd a microobiectului cu aplicarea rastrului
interferential de referintd, format de fluxurile B, si B,, apoi imaginea restabilitd a microobiectului se
proiecteaza pe ecranul calculatorului. Dimensiunile microobiectului se determind pe baza valorilor
hologramei inregistrate a rastrului interferential cu perioada cunoscuta.

Rezultatul tehnic al prezentei inventii constd In simplificarea si accelerarea determindrii dimen-
siunilor microobiectelor la Inregistrarea hologramelor fard calcule suplimentare complicate. La resta-
bilirea hologramei Inregistrate astfel pe ecran poate fi observatd imaginea microobiectului cu aplicarea
rastrului interferential. Dimensiunea microobiectului se determind din perioada cunoscutd a rastrului
interferential.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig.1, schema opticd pentru Inregistrarea hologramelor microobiectului §i determinarea
dimensiunilor acestuia;

- fig. 2, imaginea restabilitd a microobiectului §i holograma rastrului interferential;

- fig. 3, imaginea regenerata a hologramei inregistrate.

Fluxurile de raze laser B; si B,, care se intersecteaza sub unghiul 0;, formeaza pe suprafata focald a
obiectivului microscopului 2 o retea interferentiald, a carei perioada se determind din legea lui Bragg:

2dsinﬂ=i,
2

unde A este perioada retelei interferentiale;
d — perioada cunoscutd a rastrului interferential.

Imaginea retelei interferenfiale, méritd preliminar cu ajutorul microscopului 2, se proiecteazd pe
purtatorul fototermoplastic pentru inregistrarea hologramei 3. L.a amplasarea microobiectului studiat 1
pe suprafata focald a obiectivului microscopului, pe purtitorul pentru inregistrarea hologramei se
proiecteazd imaginea maritd a microobiectului cu aplicarea rastrului interferential, format de fluxurile
B, si B,. Holograma se inregistreaza drept rezultat al interferentei fluxului indepartat de microobiect OB
cu fluxul de referinta BB sub un unghi 6, in raport cu suprafata. La iluminarea hologramei Inregistrate
cu fluxul de referintd BB pe ecranul 5 se formeazd imaginea restabilitd a microobiectului initial cu
aplicarea rastrului interferential, care cu ajutorul camerei video se proiecteazd pe ecranul calculatorului.
Dimensiunile microobiectului pe imaginile restabilite se determina reiesind din hologramele inregistrate
aplicand rastrul interferential cu perioada d cunoscuta.

Exemplul 1

In calitate de microobiect 1 (test) a fost utilizatd linia punctati a mirei, alcituitd din bare transpa-
rente dreptunghiulare amplasate pe un fundal opac (fig. 1). Microobiectul 1 a fost amplasat pe planul de
formare a imaginii interferentiale care se apropie sub un unghi 6;=12,2° de fluxurile B, si B,, imaginea
marita a cdruia (fluxul obiectului OB) s-a proiectat pe purtatorul fototermoplastic. Fluxurile OB si BB
se apropie sub unghiul 0, in raport cu purtitorul, si se inregistreazd holograma microobiectului cu
rastrul interferential aplicat. La iluminarea hologramei inregistrate cu fluxul BB pe ecran poate fi
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4

observatd imaginea restabilitdi a microobiectului (fig. 2a). Marirea cu ajutorul obiectivului 4 a
fragmentului imaginii restabilite a microobiectului permite determinarea latimii lui cu ajutorul holo-
gramei rastrului interferential cu perioada d=2,5 um (fig. 2b). Cum se vede din figurd, pe fiecare linie a
microobiectului se agaza zece perioade ale liniei de rastru, ceea ce corespunde cu latimea liniei punctate
a mirei, egald cu 25 um. Dimensiunea microobiectului poate fi determinatd imediat dupd restabilirea
hologramei fard calcule suplimentare.

Exemplul 2

Pentru obiectele care reflectd lumina difuz a fost efectuatd inregistrarea separati a hologramei
rastrului interferential si a hologramei microobiectelor In formé de vapori de apa condensati. La prima
etapd inregistrarea hologramei rastrului interferentei s-a efectuat prin trecerea fluxurilor B;, B, care
formeaza rastrul prin placa de sticld (fig. 1) si aplicarea fluxului de referinta BB pe suprafata purta-
torului pentru Inregistrarea hologramei imaginii rastrului. La etapa a doua placa de sticld a fost racita
pana la 5°C, §i In urma diferentei de temperaturd (temperatura camerei fiind de 22°C) s-a inceput
procesul de condensare a vaporilor de apa. Micropicaturile de apa au fost iluminate cu fluxul By (fluxul
B, a fost inchis) §i imaginea maritd a lor a fost proiectatd pe purtator cu aplicarea fluxului de referinta
BB, care se apropie de cel al microobiectului sub acelasi unghi 6,, ca si la Inregistrarea hologramei
rastrului. Imaginea regeneratd a hologramei inregistrate este prezentata in fig. 3. Cum se vede din desen,
pot fi apreciate dimensiunile micropicaturilor conform perioadei deja cunoscute a rastrului interferential
(d=4 pum).
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