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Az sszetett optikai rendszerek fejlesztési
iranyai egyre inkabb a nagypontossagu feliiletek
alkalmazasanak iranyaba mutatnak.

nagy, akaraz egy méteres

atmérétis meghalado optikai

elemek alkalmazasa is egyre

szélesebb korl, igy természete-
sen ehhez kapcsolédo igény a konvenci-
ondlis gdmb-, illetve aszférikus, esetleg
szabad alakitasu, ugynevezett freeform
fellletek precizios méréstechnikajanak
fejlesztése is.

Kutatdcsoportunk a CORNET projekt
keretén belll elsé kdrben a kovetkezé
paraméterrel rendelkez6 feltletek mé-
rését tlzte ki célul:

Tukoratmérd Gorblleti sugar
2 m-ig -6000 mm <R < oo
1m-ig R>-5000 mm

A meérés pontossagaul kitlizott néhany
tiz nanométeres tartomany szamos me-
chanikai és termikus vizsgalat elvégzés-
étigényelte, melyek eredményei magat
amegmunkalasra kertild és igy a mérés
targyaként szolgalo tikor anyaganak
kivalasztasatis behataroltak.
Avdlasztas egy attetsz6, specialis opti-
kai feladatokra hasznalt tvegkeramiara,
aZerodurra esett. Ebb6l az anyagbal,
amellett hogy az altalanosan felhasz-
ndlt anyagokhoz képest tobb nagysag-
renddel kisebb hdtagulasi egyttthatoju
- mely normal izemi kérulmények ko-
z6tt 0+ 0,10 x 10-6/K értékli -, a mérések
elvégzéséhez - és a késébbi alkalmaza-
sokhoz -, idealis feltlet képezhetd ki.
Afelllet pontossaganak megallapi-
tasa a megmunkalas fazisai, az egyes
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polirozasi lépések k6zott szikséges.

A mérés soran a hiba, azaz a tervezett
ésamért feltlet mérete és alakja
kozotti eltérés jellege két csoportra,
feltleti, valamint alakhibakra osztha-
to. A fellleti hibakat a kdzepes vagy
rovid hullamhossz jellemzi, melyekkel
leggyakrabban egy felilet karcossaga
(néhany nanométer szélesség( hibaki-
terjedés) esetén talalkozunk. Ez a hiba
a konvencionalis, jellemz&en néhany
tiz centiméteres méréfelllet esetén
meghatarozhato. Feltletek mérése-
kora nagy hullamhosszu hiba vagy
alakhiba (periédusa 50-100 milliméter)
is meghatarozandd, hiszen a polirozasi
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SZECHENYI TERV

eljaras soran ez korrigalhaté. Gyakorlati
tapasztalat, hogy ez az érték a polirozé
szerszam atmérgjének hozzavetélege-
sen dtszorose.

Ugyan a készul6 feltletek gyartas
kozbeni, illetve a mar elkészult feltletek
precizids vizsgalatara tobbféle mérési
eljarasis ismert, alkalmazasuk azonban
ilyen nagy kiterjedés( feltletek méré-
sekor szamos problémat vet fel. Mivel
azilyen kismérték(, nagysagrendileg
10 nanométeres pontossagot igénylé
meérési eljarasok mindossze 20 centimé-
teres atmérdjli mérdfellilet mérésére
alkalmasak, a tobb méteres atmérgju
feltletek méréséhez - kilénosen a free-
form feltletek esetében - 6nmagukban
nem alkalmazhatdak.

Az emlitett problémakat kikiszébol-
ve, a feltletek rekonstrukci¢ja abban
a jovébe mutato eljarasban rejlik,
mely a mérést egyrészt a kiillonbozé
méréstechnoldgiak kombinalt alkalma-
zasaval, masrészt az egyes mérési elja-
rasok ismételt, részfellleteken torténd
kivitelezésével valositjia meg. Az igy
kapott részképek 6sszeillesztése - az
ugynevezett ,stitching” eljaras - kulon
erre a célra fejlesztett algoritmussal
valdsithatd meg, biztositva igy a teljes
feltlet rekonstrukciojat.

Mas megkdzelitésben a mérés alap-
vetden lehet érintéses-fellleti tapintds
vagy érintésmentes, optikai elv(i. Napja-
inkban az egyes mérések, még
atapintés mérések alkalmazasa esetén
is,a mikrométernél kisebb bizonytalan-
saggal valdsithatok meg. Erintésmen-



tes tavolsag meghatarozasahoz lézer
fényforrast alkalmazva, a konfokalis
mikroszkopia mellett a Iézer inter-
ferométer alkalmazasa jon szamitasba.
Mindkét méréstechnoldgia pontossaga
nanométeres felbontdképesség-tarto-
manytjelent.

Egy feltlet tulajdonsagardl komplex-
ebb képet ad a deflektometrikus és az
interferometrikus kép.
Adeflektometria olyan képalkoto elja-
ras, melynek soran egy el6re meghata-
rozott struktdranak a vizsgalt feltleten
tukrozédott képétvizsgaljuk. A targyra
vetitett struktlrat a legtébb esetben
egy TFT monitorral allitjuk el6, mig
a képet egy kameraval rogzitjik.
ATFT-monitor és a kamera helyzetének
ismeretében lehetévé valik a tukrozo fe-
|ulet rekonstrukcioja. Az igy kapott kép
abszolut méreteket szolgaltat a moni-

tor-kamera rendszer helyzetéhez képest.

Az eljaras pontossaganak fokozasat
célzd fejlesztések jelenleg is folynak;
mikrométer alatti mérési pontossagot
sikerdlt elérni.

Budapesti

Miiszaki és

Gazdasag-

tudomanyi

= Egyetem

Akonzorcium tobbi résztvevéje
altal részletesen vizsgalt, fent emlitett
modszerek mellett a BME-MOGI Tanszék
feladata azinterferometrias megolda-
sok alkalmazhatdsaganak vizsgalata.

A pdlyazati feladatkifrasban meg-
fogalmazott elvarasok tekintetében,
méréstechnikai szempontbol a mérési
elrendezésnek szamos, Gnmagaban is
igényes és kiélezett paraméter felada-
tot kell kielégitenie. A gyartas kozbeni
ellenérzés igénye, a termikus viszonyok
stabilan tartasa, illetve a mérérendszer

megmunkalo egységgel vald 6sszekap-
csolasaigényel nem konvenciondlis, sok
esetben specidlis szerkezeti megoldaso-
kat. Mivel a mérérendszernek sik, szfé-
rikus és kilénbozé aszférikus feltletek
mérésére is alkalmasnak kell lennie,
célszer(ia mérérendszert Ugy kialakita-
ni, hogy a feltletrél kapott informacio
alehetd legteljesebb legyen, azaz ne
kelljen mérési és szamitasi megolda-
sokat keresni a lokalis mérési adatok
egymashoz viszonyitott értelmezésére,
illetve 6sszekapcsoldsara.

Javaslatunkban kiemeltik, hogy
célszer(i egy Fizeau interferométeres
Gzemmodban mikddo, Zygo tipusu
Mark Il'interferométer adaptalasa.
Az interferometrias mérések soran,
a klasszikus elvek alapjan, két - egy
referencia és egy, a vizsgalt felllethez
kapcsolhaté - hullamfrontinter-
ferencidjanak kvantitativ értékelésébdl
hatarozhatdk meg a mérendé felilet pa-
raméterei. Az 1. abran azinterferométe-
res 0sszeallitas lathato szférikus feltlet
vizsgalata esetén. A szférikus felilet,
illetve a referenciagdmb altal generalt
hullamfrontok kozotti eltérés adatai
alapjan értékelhetd a feltlet.

Hasonl6 elrendezés lathato
a2 abranis,amely parabolikus feltlet
vizsgalatat teszi lehetéveé egy, a vizsga-
landé feltlettel 6sszemérhetd referen-
ciasik segitségével. Mindkét mddszer
hatranya, hogy mivel az interferométer
detektora az egész feluletet érzékeli,
annak felbontasa jelent6sen korlatozza
a mérési adatok felhasznalhatosagat.

E hibak kikiiszobolése céljabdl tet-
tlnkjavaslatota3, illetve
a 4. abran lathato elrendezés alkalma-
zasara. Itt a vizsgalandé felllet geo-
metridjatol figgden referenciagdmb
alkalmazasaval vagy anélkil egy - szin-
tén avizsgalando feltlettel 6sszemér-
het6 - referenciafeltlet beiktatasaval
vizsgalhato a felilet egy kis szegmense.
Avizsgalt feltlet mérete az interfero-
méterbdl kilépd hullamfront méretének
fuggvénye. Akettds interferométer-fej
alkalmazasaval az interferométert
mozgatd szerkezet palyajanak pillanat-
nyi allapota viszonyithaté a vizsgalt
feltletrél kapott adatokhoz.
A mérési adatok pontossagat dontéen
befolyasolja a referenciafelilet alakja.
A mérés soran nyert adatok értékelése
a hagyomanyos interferenciakép-feldol-
gozasi modszerekre épl.
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4. Asra Interferométeres 6sszeallitas parabolikus
feliilet vizsgalatara

Afent emlitett mérési eljarasok
hasznalhatésaganak, pontossaganak
meghatarozasa mellett fontos szem-
pontannak ismerete, hogy a pontossag
flgg-e - és haigen, milyen mértékben

-amérbeszkoz tengelye ésa mérendd
feltlet érintésikja altal bezart szog
valtozasatol Tovabba meghatarozandé
az egyes eljarasok feltleti min6ségtél
flggt pontossaga is, melyeket kifeje-
zetten az ezen paraméterek megallapi-
tasara készulé berendezésen kivanunk
vizsgalni.

AszerzOk ezUton szeretnék kifejezni
koszonettket dr. Kovacs Gabor tudoma-
nyos munkatdrsnak az interferométeres
mérések kidolgozasa soran nyujtott
hasznos otleteiért és tanacsaiért.

A CORNET_7_09-1-2009-0078 AZONOSITO
SZAMU PROJEKT ANEMZETI FEJLESZTESI
UGYNOKSEG TAMOGATASAVAL VALOSUL MEG.
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A projektek az Eurépai Unié
témogatasaval valdsulnak meg.
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