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1. Zakladni princip interoferometrického méreni

1.1 Princip funkce interferometrického systému

Nejznaméjsim interferometrickym nastrojem je tzv. Michelsonlyv interferometr. Jedna se o nejstarsi
znamy druh interferometru, ktery vynalezl, navrhl a sestavil v roce 1887 Albert Abraham Michelson
(americky fyzik narozeny v Polsku, ktery v roce 1907 obdrZzel Nobelovu cenu za fyziku za své presné
optické pfistroje).

Michelson(v interferometr je technicky systém zrcadel a polopropustnych zrcadel (tzv. délicd paprsku)
pro slouceni rozdélenych paprskl svétla vychazejicich ze stejného zdroje. Pokud je pouzit jako zdroj
svétla laserovy paprsek (laserova interferometrie), kdy se jednd o osvédéenou metodu pro vysoce
presné méreni vzdalenosti.

Interferometr je proto technické zafizeni (pfistroj) pro velmi presna méreni polohy a vzdalenosti, na
principu interferenci svétla. Interferometry pro méreni délek se nazyvaji ,interferenéni komparatory”,
dale pak k urcéeni indext lomu u plyn( a u kapalin se nazyvaji ,interferenc¢ni refraktometry” a k uréeni
jemné struktury spektrdlnich ¢ar se nazyvaji ,interferencni spektroskopy*.

1.2 Interferencni komparatory

Schéma Michelsonova interferometru

Pevneé zrcadio Z2
=
¥

Pohyblivé zrcadlo Z1
1 /

Monochromaticky - . S

svételny zdroj

Polopropustna

destitka Interferujici paprsky

dx

Detektor s
fotocitlivymi prvky

Obr. 1 Zakladni princip soustavy interferometru [!!
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Michelsonlv interferometr rozstépi jediny vstupni paprsek koherentniho svétla na dva identické
paprsky. Oba tyto paprsky, kdy kazdy prochazi po jiné draze, pfed dopadem na detektor interferuji.
Rozdil vzdalenosti, po kterych tyto paprsky prochazely, vytvofi mezi sebou fazovy rozdil. Takto vznikly
fazovy rozdil vytvori mezi plivodné identickymi vinami interferen¢ni obrazec, ktery lze identifikovat
detektorem. Jestlize byl tento jediny paprsek rozdélen do dvou drah (méfici a referencni), pak tento
fazovy rozdil diagnostikuje cokoli, co podél téchto drah zménilo fazi. Mize to byt fyzicka zména vlastni
drahy, nebo zména indexu lomu prostredi, kterym paprsek prochazi.

referencni zrcadlo
polopropustna
plocha

mefici
zrcadio u¢ [ M2

laser

Bt svétly  tmavy AX
L " pruh pruh

Obr. 2 Vnitini struktura Michelsonova interferometru 2!

Jak bylo popsano, interferometr je zatizeni pro méfeni malych rozdil(i délek. Proto se drahovy rozdil
svételnych paprskl urci z interferogramu. Tento interferogram (viz obr. 3) vznikl interferenci svétla
vychazejicich ze stejného zdroje. Z tohoto interferogramu lze proto s velikou pfesnosti urcit dradhovy

Obr. 3 Interferogram. 3!

posun.
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Michelsonova interferometrie lze Iépe definovat pro méfici zafizena takto:

Laserovy paprsek (1) vychazi z laserového zdroje a je v interferometru rozstépen na dva paprsky
(referencni (2) a méfici (3)). Tyto paprsky jsou dvéma odraZzeci odrazeny zpét, a pfed dopadem na
detektor interferuji.

Retroreflector

Laser head
Movement
—_—
Laser Source
detectors —

i Beam splitter Retroreflector

Obr. 4 vnitini usporadani laserového interferometru 1!

Poutziti odrazecl zaruc€uje rovnobéznost paprskd prichazejicich z referencni a méfici vétve, které pak
vzajemné interferuji. Paprsky dopadaji na detektor, kde vzajemné interferuji, bud to konstruktivné
nebo destruktivné. Pfi konstruktivni interferenci jsou oba paprsky ve fazi, jejich amplitudy se vzajemné
zesiluji a vytvareji jasné pruhy. Pfi destruktivni interferenci oba paprsky ve fazi nejsou, jejich amplitudy
se vzajemné rusi a vytvareji tmavé pruhy.

Zpracovani signalu

Zpracovani optického signdlu detektorem umozZnuje sledovat interferenci obou paprskd (viz
interferogram). Posunuti méficiho paprsku zplsobi zménu relativni faze obou téchto paprski. Tento
cyklus konstruktivni a destruktivni interference zpUsobuje cyklické zmény intenzity rekombinovaného
svétla. K cyklu zmény intenzity jasna-tmava-jasna dochazi vidy, kdyz se méfici paprsek/odrazec (3)
posunou o polovinu vinové délky laseru.
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Presnost systému

Presnost linedrniho méreni polohy zavisi na presnosti, s jakou je znama vinova délka laseru. Provozni
vinova délka laseru zavisi na indexu lomu vzduchu, jimZ paprsek prochazi, a méni se s teplotou, tlakem
a relativni vlhkosti vzduchu. Proto je nutno vinovou délku paprsku ménit (kompenzovat) pro
pfizpdsobeni zménam téchto parametr(.

1.3 Interferencni refraktometry

Interferometr Jaminav!®

Jsou to dvé rovnobézné desky na nichz se odrazi a lame svazek rovnobéznych paprskd. Mezi tyto dvé
desky se vloZi trubice s plynem, u kterého zjistujeme index lomu, a trubice s vakuem (index lomu = 1).
PFi méreni porovnavame optické drahy paprskd, které prochazi trubicemi. Trubice s plynem mlzeme
nahradit trubicemi s kapalinou. Toho se vyuziva v |ékafstvi pfi zjistovani kvality krevniho séra.

mirror

| " mirror

Obr. 5 JaminGv interferometr %!
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Interferometr Rozdéstvenského-Machuav?

Tento interferometr je také nazyvan Interferometr Mach-Zehnder(v. Je velmi podobny interferometru
Jaminovu, pouze svazky paprsk, které prochazi prvni a druhou trubici jsou od sebe vice vzdaleny.

-ﬂiﬂ*% A

— S - oost

Obr. 6 Interferometr RoZdéstvenského-Machiv [5]

Interferometr Rayleightv ©!

Zkoumané svétlo prochazi Stérbinou, objektivem a pak dvéma Stérbinami rovnobéznymi s prvni. Za
témito Stérbinami je umisténa spojna ¢ocka, za kterou dochazi k interferenci a vzniku interferenénich
prouzkd na stinitku. Mezi objektiv a dvoustérbinovou destic¢ku se vkladaji trubice s plynem a vakuem a
porovnavaji optické drahy paprskd, které prochazi trubicemi.

1.4 Interferencni spektroskopy

Michelsonova stuptiovd mfizkal

Je tvorena fadou asi 40 rovnobéinych desticek presné stejné tloustky z prihledného materidlu.
Desticky maji riznou délku a jsou spojeny tak, Ze vytvareji "schldky" o vySce 1 mm. Pti prlichodu
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rovnobéznych paprski zkoumaného monochromatického svétla témito destickami se stavaji
"schidky" zdroji rozptylujicich se paprsk, které spolu interferuji. Na stinitku pak vznikaji interferenéni

obrazce.

Interferometr FabryGv-PerotOv!®

Je tvofen dvéma sklenénymi deskami mirné klinovitého profilu, mezi kterymi je tenka vzduchova
vrstva. Pfi prdchodu monochromatického svétla vznikaji interferencni krouzky, u kterych je dobre

\

viditelné jemné déleni.
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Obr. 7 Obrazec vznikajici pfi pouZiti Fabryova-Perotova interferometru *!

Lummerova-Gehrecheova deska!®

Zakladem tohoto interferometru je deska z prihledného materidlu, na jejiz jeden konec je pfitmelen
hranolek, kterym vstupuje zkoumané monochromatické svétlo. Paprsky se diky uplnému odrazu v
desce odrazi od jejich stén a dochazi k jejich interferenci. Pfi pozorovani desky ve sméru podélné osy
tak vznikaji interferen¢ni obrazce.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fabry-Perot_interferences_figure.jpg
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2. Princip funkce laserového interferometru

2.1 Teoreticky tvod do funkce laserového interferometrického systému

Jak bylo popsano v kapitole 1.1. Princip funkce interferometrického systému, existuje vyuzitelnost pro
rtzné oblasti v méreni potrebnych velicin. V technické praxi je nejvice vyuZivano méreni vzdalenosti
(délka, vibrace atd.) pomoci interferencnich komparatort. Vzhledem ktechnologiim je nejvice
vyuzivano laserového svételného zdroje — laserovy paprsek.

2.2 Laserovy paprsek

Laserovy paprsek md definovanou vinovou délkou, tj. lze si tento svételny paprsek pfipodobnit
svételné viné se sinusovym pribéhem. Vzhledem k presné definované vinové délce jsou proveditelna
presna méreni a vzhledem k velmi malé vinové délce laserového svétla Ize provést méreni s vysokym
rozliSenim. Faze vSech svételnych vin je stejna a proto umoznuji vznik interference (sloZzeni svételnych
paprskd).

Vlastnosti laserového paprsku jsou definovany jako:

- Koherence (frekvence zéteni je stale stejnd a fazovy posun se neméni) [©!

- Monochromati¢nost (elektromagnetické zafeni pouze jedné vinové délky) I”!

- Vlnova délka (délka celé viny, vzdalenost, kterou vina urazi b&hem jedné periody)
- Divergence (rozbihavost tj. primér paprsku se spolu se vzdalenosti zvétiuje) !

2.3 Interference svétla

Interference — jev spojeny se sklddanim nejen svételnych vin. Pro vnik interference je nutné splnéni
téchto podminek:

- vSechna zareni dopadajici do jednoho bodu musi mit stejnou vinovou délku,

- v daném bodé (na stinitku) musi mit vSechna zafeni neménny drahovy rozdil (tzn. staly fazovy rozdil).

Zareni, které splfiuje vySe uvedené podminky je oznafovano za tzv. koherentni zafeni. Touto
podminkou dochdzi na stinitku k interferenci (neboli skladani) svétla. Do kazdého bodu na stinitku
dopada svétlo z obou Stérbin. Drahovy rozdil urcuje, jestli na stinitku vznikne svétly nebo tmavy
prouzek (viz obr. 3 Interferogram). Svétly prouzek vznikne, pokud je drahovy rozdil roven sudému
nasobku vinové délky a jedna se o konstruktivni interferenci (viz. obr. 8 ). Pokud je drahovy rozdil roven
lichému nasobku vinové délky, pak vznikne tmavy prouzek a jednda se o destruktivni interferenci (viz.
obr. 9). B
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Obr. 8 Zobrazeni konstruktivni interference [101[11]
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Obr. 9 Zobrazeni destruktivni interferencel? (1]
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Konstruktivni interference Destruktivni interference

Obr. 10 Principové zobrazeni konstruktivni a destruktivni interferencel'!!

2.4 Princip laserového svétla

Laserové svétlo je tvoreno aktivnim prostfedim, rezonatorem a zdrojem energie. Zdroj energie (napf.
vybojka) dodava do aktivniho média energii. Tato energie vybudi elektrony aktivniho prostiedi do vyssi
energetické hladiny, dojde k tzv. excitaci. Takto je vybuzena vétsina elektron( aktivniho prostredi. Pfi
presunu elektronu na nizsi energetickou hladinu dojde k vyzafeni (emisi) kvanta energie ve formé
fotonU. Tyto fotony se ovliviuji s dalSimi elektrony, ¢imZ spoustéji stimulovanou emisi fotond, se
stejnou frekvenci a fazi. JelikoZ je aktivni prostfedi umisténo do rezonatoru, dochdzi k odrazu paprsku
fotonU a jeho opétovnym prichodem aktivnim prostfedim. To podporuje stimulovanou emisi, a tim
dochazi k exponencialnimu zesilovani toku fotond. Vysledny svazek fotonl opousti rezonator skrze
vystupni polopropustné zrcadlo. 2

2.5 Druhy laserti

Vyuziti svételného zdroje v oblasti laser(l, se da rozdélit podle aktivniho prostfedi na tzv. plynové,
pevnolatkové, polovodicové a CO2.

11
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Plynovy helium-neonovy laser

Aktivni prostfedi je tvoreno vybojovou drahou vybojky plnéné smési helia a neonu. Pomoci
elektrického vyboje se atomy helia budi do vyssich energetickych stavi. Pfi srazkach predavaji atomy
helia atomdm neonu energii. Stimulované emise pri prechodech takto vzbuzenych atom( neonu na
nizsi energetické hladiny se pak vyuziva ke generaci koherentniho zareni. Jedno z moznych usporadani
takového laseru ukazuje obr. 1. Mezi zrcadly Z1, Z2 tvoficimi rezondtor laseru je umisténa vybojka V,
napdjend ze zdroje U. Jedno z obou zrcadel je polopropustné a umoznuje tak vystup generovaného
svételného svazku. Celni plochy vybojové trubice byvaji sklonény v Brewsterové uhlu, aby se zde
intenzita paprsku zbytecné nesnizovala nezddoucim ¢astecnym odrazem. Z hlediska pracovniho rezimu
je tento typ laseru kontinualni, tzn., Ze generace zareni probiha nepfetrzité, na rozdil od pulsnich
laser(, kde vybuzeni systému a vyzareni probéhne v kratkém okamZziku. Helium-neonové lasery
nevynikaji vysokym vykonem, na rozdil od nékterych laserd pulsnich. Vyznacénou vlastnosti
generovaného svétla je mala divergence svazku, jeho koherence a monochromaticnost. Vtomto sméru
laser podstatné pred¢i klasické zdroje svétla.*?!

Z; Vv ZIZ

U

Obr. 11 Schéma helium-neonového laseru 3!

Pevnolatkovy laser

Typickym zastupcem je rubinovy laser, ktery pouziva krystal syntetického rubinu. Da se provozovat v
kontinualnim nebo impulsnim reZimu. Tento laser se zpravidla pouziva v impulsnim rezimu, kde v
miliontiné sekundy vyzafi vykon fadové miliony watt(. Tento laser generuje ve vinové délce 694,3 nm.
Dale je velmi rozsifen YAG (viz. obr. 12) yttriumaluminiovy granat s pfimési neodymu pfipadné chromu
(Nd: resp. Cr:YAG). K Cerpani se da vyuZit svétlo i obycejné Zarovky, xenonové vybojky atp. Krystal z
aktivniho prostredi je valcového tvaru a délky od deseti milimetr(i aZ do dvaceti centimetrl. Konce
krystalu jsou zafiznuty na 90 stuprili a dokonale vylestény. Na tyto plosky se v nékterych pripadech
naparuji kovy (nejcastéji stfibro Ag), které vytvari na jedné strané odrazovou plochu a na druhé strané
plochu polopropustnou (zrcadlo). Krystal spolu s budici lampou (vybojkou) jsou umistény do eliptické
odrazové dutiny. Dutinu je potfeba chladit. 425!

12
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Obr. 12 Lampami buzeny Nd:YAG laser [1¢!

Polovodicovy laser

Polovodicové lasery jsou nejrozsifenéjsi lasery. Nékdy se nazyvaji jako laserova dioda. Jako aktivni
prostiedi vyuzivaji polovodi¢ovy prechod. Pracuji s elektronovymi pfechody mezi vodivostnim a
valenénim pdsem polovodice. Polovodicové lasery jsou velmi malé, coZ ma za ndsledek vétsi divergenci
vystupniho svazku. Tyto lasery jsou velmi citlivé na zménu teploty. Laserovy paprsek lze snadno
modulovat pomoci zmény budiciho elektrického proudu. Lasery vynikaji vysokou uéinnosti az 50%,
pracuji jak v kontinudlnim tak v pulsnim rezimu. Mohou dosahovat velkych vystupnich vykond.
Uplatnéni nalezly pfedevsim ve vypocetni technice. Dnes se také pouzivaji pro ¢erpani pevnolatkovych
laserd. (7]

CO2 laser

Jako aktivni ¢astice se vyuziva linedrni molekula CO2, v niz dva atomy kysliku jsou vazany na atom
uhliku a vSechny atomy leZi na jedné pfimce. Atomy kysliku mohou kmitat mnoha sméry, tim padem
ma bohaté spektrum vyzafovanych frekvenci. Nejintenzivnéjsi frekvence jsou 9,5 um a 10,6 um. Tyto
lasery se vyuZivaji napf. pFi Fezéni Zeleznych nosnika. 8

2.6 Vykonové parametry laseri pro interferometrii

Lasery s malym vykonem

pracuji s vykonem 0.1 — 2 mW
pracuji na vinové délce 0.633um

13
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Jedna se o nejrozsirenéjsi druh laserového zdroje pouzivaného v metrologii. Zakladni ¢asti je vybojka o
délce 100 — 300mm naplnéna héliem (He) a neonem (Ne). Zhotovuje se teplovzdorného skla s
dostate¢nou tloustkou stény, zakladnim pozadavkem je jeji linedrnost, tuhost, zanedbatelna
propustnost, vysoka kruhovitost vnitiniho priiméru.

Lasery se stfrednim vykonem

pracuji s vykonem 2.5 - 15 mW
pracuji na vinové délce 0.63 a 1.15um

Lasery s vy$Sim vykonem

pracuji s vykonem 20 — 60 mW
pracuji na vinové délce 0.63, 1.15 a 3.39um

2.7 Vliv prostredi na interferometricka méreni

VInova délka laserového paprsku ve vzduchu zavisi na indexu lomu vzduchu. Index lomu vzduchu je
funkci teploty, tlaku, vihkosti a sloZzeni vzduchu (CO2 a dalsi pfimési maji také maly vliv).

Nejistotu méreni ovliviiuje téz znecisténi optické cesty mezi laserem, interferometrem a koutovym
odrazecem a ddle skutecna teplota méreného predmétu

1=20

n

A —vInova délka laserového paprsku ve vzduchu
AO —vinova délka laserového paprsku ve vakuu
n —index lomu vzduchu

VInova délka laserového zareni vzroste o 1pm témito zménami v atmosferickych podminkach:
1°C  narast teploty vzduchu

3.7  millibaru pokles tlaku vzduchu

100% pokles v % relativni vihkosti

Bude-li interferometrické méreni provadéno ve vzduchu s presnymi vysledky, je nezbytné
kompenzovat zménu indexu lomu vzduchu.
14
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3. Technicka vyuzitelnost interferometrickych systému

3.1 P¥i méreni na vyrobnich strojich

Obr. 13 Linearni méFeni pomoci laserového interferometru !

Uhiowy
inererometr

Montizni zahizen
pro uchyoeni optiky

Vyhadnooowac! sofhvare

Obr. 14 Uhlové méfeni pomoci laserového interferometru

15
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Obr. 15 Umisténi zafizeni na vyrobnim stroji pro Ghlové méfeni pomoci laserového interferometru *!

3.2 Umisténi mérici soustavy na stroji

Siroky vybér optiky umoZfiuje maximalni flexibilitu méfeni. Pokud neni uvedeno jinak, veskera optika
je navrzena pro primér paprsku 6 mm nebo mensi.

Linearni interferometr AGILENT 10702A je zakladni interferometr pro linedrni méreni, zatimco maly
jedno paprskovy interferometr 10705A je konstruovany pro pouZziti ve stisnénych prostorach. U méreni
systému s vice osami se bézné pouZivaji interferometry s rovinnym zrcadlem, jako je napf. AGILENT
10706B. Interferometr s vysokou rozliSovaci schopnosti a s rovinnym zrcadlem 10716A ma pro vétsSinu
aplikaci dvojndsobnou rozliSovaci schopnost nez 10706B. S témito interferometry s rovinnym zrcadlem
Ize pro jednoosa méreni pouZivat rovinné odrazové zrcadlo 10724A.

Diferencialni interferometry AGILENT jednoosy 10719A a dvouosy 10721A jsou konstruovany tak, aby
se optimalizovala presnost a opakovatelnost vyrobnich zafizeni pro integrované obvody tim, Ze se
poloha desti¢ky bude pfimo vztahovat ke stojanu optiky.

Triosé interferometry AGILENT 10735A a 10736A provadéji soucasné tfi méreni (linearni, vychyleni a
sklon) pro pfesna umisténi polohy desti¢ky u vyrobniho zafizeni pro integrované obvody a jiné pfesné
konstrukéni aplikace. Zatizeni pro méreni vinové délky AGILENT 10717A monitoruje zmény indexu
lomu vzduchu, aby bylo moZné provést optickou kompenzaci zmén prostfedi (viz. strana 22). !
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Example 1—Single Axis System 107042
for Servo-Track Writing

1- 5517B/C Laser Head 107054

1- 10705A Single Beam
Interferometer

1- 10704A Reflector (or use bare
corner eube)

1- 10780C/F Receiver ~

1- 107104 Optics Mount 10780C/F

Obr. 15 Zakladni uspofadani komponent jednoosého systému [*°!

Example 2—Multiaxis System for
a Coordinate Measuring Machine

- 5517B Laser Head

- 10702A Linear Interferometer
- 107034 Rttroreflector

- 107004 33% Beamsplitter

- 10701A 50% Beamsplitter

- 10707A Beam Bender

- 10717A Wavelength Tracker

- 10780C/F Receiver

- 10710A Adjustable Mount

- 107114 Adjustable Mount

[ R R o L L -

10707 4 — 4

107800/ F—

107174 —w

Obr. 16 Zakladni uspofadani komponent viceosého systému [**!
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Example 3—Multiaxis System for
a Precision X-Y Stage

1-
- 10701A 50% Beam Splitter
3-

Lo e

- 10710A Optics Mount
- 1071 1A Optics Mount

5517C Laser Head

107068 High-Stability Plane Mirror
Interferometer

- 10707A Beam Bender
- 10717A Wavelength Tracker
- 10780C/F Remote Receiver

10706E

107014 107800/F 107800/F

107014
10780C/F

107174

10701A

Multiaxis System for a Precision X-Y Stage as Used in IC Fabrication

Obr. 17 Zakladni uspofadani komponent viceosého systému pro odmérovani stolu v osy X a Y [*?!

Example 4—Three-axis X-Y Stage
Laser Positioning System with
Column Referencing

b bt et

- BB1TC Opt. 003 3-mm Laser Head

- 10701A 50% Beam Splitter 107074

- 107074 Beam Splitter

- 10718A One-axis Differential 107074
Interferometer

1- 10721A Two-axis Differential

Interferometer To 107ROF

3- 10780F Remote Receiver Remate y h Romot
. - ) Receivers ! ) emote
3- 10710A Adjustable Mount ‘X ! ) Receiver

5517C Dpt. 003

107014

To 10780F

107194
10721A

Multiaxis
Stage

Obr. 18 Zakladni uspofadani komponent tfiosého systému s laserovym poziénim systémem [*°]
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3.3 Méreni 3D objektu

Pro 3D mérenilze pouzit Leica laser tracker LTD 800 v kombinaci s dotykovou sondou T-Probe II. BEhem
méreni bylo pouZito nékolik druh méficich dotykl s ohledem na aktudlné mérenou plochu.

Pfesnost méreni za dané konfigurace a danych podminek je £60 um.

LEICATRACKER e

Obr. 19 Leica laser tracker LTD 800" Obr. 20 Dotykova sonda T-Probe [112°!
Princip laser trackeru

Zakladni funkci je nepfretrzité sledovani sondy se sféricky montovanym koutovym odraze¢em SMR (z
angl. Spherically Mounted Retro-reflector) pomoci laserového paprsku a zaznamenavani souradnic v
prostorovych polarnich souradnicich, které se skladaji ze dvou uhli a jedné vzdalenosti. Prvni z 4hll je
azimut 6, ktery je natoCenim od svislé osy, v tomto pripadé osy stojiciho laser trackeru. Druhym Uhlem
je elevacni uhel ¢, ktery je odklonem od horizontdlni roviny a je kolmy k ose stojiciho zafizeni. Pro
zjisténi vzdalenosti se vyuZiva kombinace dvou zpUsobl méfeni.”? Méfeni pomoci laser interferometrie
(IFM) a méreni pomoci absolutni vzdalenosti (ADM).
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Vzdéleno‘st/'

b\
< Elevace ¢
- o
=
Azimut 6

Obr. 21 Princip laser trackerul?!!

Princip dotykové sondy

Dotykovy sonda je kombinaci snimaciho doteku a odraZece. Diky znalosti polohy odrazece sondy,
natoceni sondy v prostoru a geometrickych parametr(i je mozné urcit polohu dotyku.

Sonda Leica T-Probe je bezdratové zafizeni, které umoznuje vyménu dotykovych hrotli bez nutnosti
nasledné kalibrace. Maximalni vzdalenost méreni je 30 m.

20



o EVROPSKA UNIE

*
* *
* *

Evropské strukturalni a investiéni fondy

* 5 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Obr. 22 Celkové uspofadani pfi 3D skenovani/méfeni objektu

Obr. 23 Vysledné realné méreni vybranych mist promitnutych do 3D modelu objektu s velikosti odchylky
21
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4. Praktické zjisténi parametrti laserového snimace vzdalenosti

VyuZzijte teoretickych znalosti pro zjiSténi méficiho rozsahu vzdalenostniho laserového snimace (OADM
2016481/S14F), kdy tématem tohoto praktického zjisténi parametrl je ukazkové méreni presného
odmérovani polohy na strojich apod., vcetné ukazek vysvétlujicich popis méreni, zapojeni a
schématické znazornéni.

Popis méreni laserového snimace vzdalenosti

Celkovy snimac je integrované zafizeni do pevného obalu s pfipojovacimi otvory a pfimym analogovym
signdlovym vystupem. Vystupni signal je linearizovany vnitfnim elektronickym systémem
v unifikovaném rozmezi 0 — 10V DC pro celkovy méfici rozsah tohoto snimace vzdalenosti (vzdalenost
bude zjistovana na pravitku s odrazivou deskou). Vystupni napéti Ize méfit bud' klasickym voltmetrem
(tento ptipad testovani snimace) nebo pfimo méficimi aparaturami, PC kartami atd.

Charakteristika laserového snimace vzdalenosti

Svételny zdrojem je dioda pulsniho ¢erveného laseru o vinové délce 650nm. Laser je tfidy 2.

= Sr 5mm
— Sr 50mm
045T = Sr 100mm
0.4 Sr 175mm
Sr 250mm

resolution (mm)

50 112.5 175 237.5 300

measuring distance (mm)

Obr. 24 Pfesnost snimaée na méfené vzdalenosti 22
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Celkové méfrici pracoviste

-y - gm'm.‘r-

$idadaebpibbbiddiiane AP ¢

JDRO3

Obr. 25 Blokové schéma zapojeni laserového snimace vzdalenosti

Laserovy snimac vzdalenosti Voltmetr Stabilizovany zdroj Odrazivd deska s pravitkem

Obr. 26 Laserovy snimac vzdalenosti (popis celkového usporadani testovaciho méreni)
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5. Procvicovaci otazky

Na jakém principu funguje interferometricky systém?

Jaké je technické feSeni vnitfni struktury Michelsonova interferometru?
V jakych oblastech se da laserova interferometrie vyuzivat?

MuUZou se timto systémem méfit i vibrace rotujicich ¢asti stroja?

Jaka je presnost 3D scanovani?

24
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