Porovnanie snimacov posunu (%)

Vo Stvrtej Casti patdielneho serialu sa pozrieme blizSie na technolégiu merania posunu konfokalnymi snimac¢mi vyuzivajicimi rozklad
bieleho svetla na zlozky farebného spektra vratane principu Cinnosti a prikladu aplikacie.

Meranie posunu s vyuzitim konfokalnych snimacov vyuZzivajlcich
rozklad bieleho svetla na farebné zlozky je zndme uz viac ako 10 ro-
kov a v sucasnosti sa pouziva v mnohych aplikaciach. Prvé produkty
vyuzivajlce tato technoldgiu pouzivali snimace, ktoré boli dostupné
s priemerom len okolo 50 mm. Odvtedy sa vSak objavili nové zdroje
svetla a v slcasnosti st uz k dispozicii snimace s priemerom od
4 mm. Meranie posunu vyuzivajuce farby svetla ma mnoho vyhod
a umoziiuje merat posun v tych najzlozitejSich aplikaciach.

Kazd4 podoba svetla sa sklada z rozli¢nych vinovych dizok (fareb-
ného spektra). Biele svetlo prekryva véetky viditené vinové dizky.
Rozsah viditelného svetla pre fudské oko sa zac¢ina od 400 nm
(modré) a konéi sa na dizke 700 nm (Zervené). Nie véetky vinové
dizky mozno pomocou $oSoviek nasmerovat presne na jeden bod.
To sa nazyva chyba chromatickej SoSovky alebo aberacia (odchyl-
ka, vybocenie) chromatickej SoSovky. Tento jav moZno porovnat
s hibkou ostrosti pri pouZiti mikroskopov alebo fotoaparatov. To je
presne ten efekt, ktory pouziva konfokalna meracia technoldgia.
Rozmazanie ohniska roznych farieb sa dosahuje Specialnymi So-
Sovkami. To znamend, Ze v zavislosti od vzdialenosti od SoSovky
je v ohnisku prave jedna vinova dizka. Len t& sa potom zliéastfiuje

merania.
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Obr. 1 Princip konfokalneho merania vyuzivajuceho rozklad bieleho

svetla. Ohniska vinovych dizok svetla sa rozkladajii pozdiz optickej
osi a si zameriavané na merany objekt.
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Aby sa dosiahla Specificka farebna odchylka, treba v snimaci pouzit
niekolko SoSoviek, ktoré rozdelia svetlo v zavislosti od meracieho
rozsahu. Pouzitim konvergentnych (spojnych) SoSoviek sa farebné
spektrum ,zviaze“ pozdiz priamky skor, ako vyjde zo snimac¢a. Tym
sa dosahuje presné zameranie do ohniska. Bez spojnych SoSoviek
by sa svetlo mohlo rozptylit a meranie by sa nedalo vyhodnotit.

Biele svetlo dopadd na SoSovku cez polopriepustné zrkadlo.
Néasledne sa objavi uz opisana $pecificka aberacia. Vinové dizky
sa odrazaju od povrchu cielového objektu a cez SoSovku sa vracajd
na polopriepustné zrkadlo. Zrkadlo vychyli vinové dizky na perfo-
rovany kryt, ktory prepusti len najlepsie ststredené vinové dizky
s najvys$Sou intenzitou. Rozmazané spektra narazia na perforovany
kryt ako zvy$ok a nie ako slstredeny bod. Ststredené vinové diz-
ky maju dostatocnl intenzitu na vytvorenie vyrazného obrysu na
CCD snimaci. Spektrometer umiestneny za perforovanym krytom
vyhodnoti prijatl informaciu o farbe. Ten obsahuje optickdl mriez-
ku, ktora v zavislosti od vinovej dizky prijima jej silnti vychylku na
CCD snimaci. Kazda pozicia na CCD snimaci zodpovedéa Specificke]
vzdialenosti meraného objektu od snimaca.

Pre meraci rozsah je k dispozicii 30 000 vyhodnocovacich bodov.
Na ziskanie signalu sa vyhodnocuje len vinova dizka (A). Vrchol
amplitady (1) sa pri vyhodnocovani signalu neberie do Uvahy. Sila
intenzity nehra Ziadnu Glohu. To znamena, Ze bez ohladu na to,
kolko svetla sa od objektu odrazi, mozno informaciu o vzdialenosti
ziskat, pretoze vysledkom kazdého sUstredeného odrazu je mensia
¢i vacsia Spicka za predpokladu, Zze odrazené svetlo je silnejSie ako
vyzarovanie pozadia. Vdaka pouZitiu konfokalneho principu mera-
nia mozno spolahlivo merat vysoko reflexné materialy vratane Cier-
nej gumy Ci priesvitnych materiélov, ako sklo ¢i kvapaliny.

Nova technoldgia, nové moznosti

Pri pouziti konfokalnej technolégie vyuZzivajlicej rozklad bieleho
svetla moZno dosiahnut extrémne vysoké rozliSenie. Pri rozSireni
farebného spektra mozno dosiahnut rozliSenie v rozsahu nanomet-
rov. Ak sa v ohnisku pouZzije pre informaciu o vzdialenosti farba,
maju konfokalne snimace extrémne maly meraci bod, ¢o umoziuje
realizovat meranie aj na velmi malych objektoch. Takto moZno spo-
[ahlivo merat aj tie najmensie trhlinky na povrchu.

Nasmerovanie Iic¢a snimaca je kompaktné a sUstredené. To napri-
klad umozfiuje vytvorit systém merania vnutri vitanych dier, ktory
nemozno vObec alebo len velmi tazko vytvorit s inymi optickymi me-
tédami, ako sU napr. triangulacné metddy, a to najma pre vytvaranie
tiefov. Idedlnou volbou s v tomto pripade miniatdrne konfokalne
senzory od spolo¢nosti Micro-Epsilon s oznacenim optoNCDT2402
s priemerom snimaca len 4 mm.

Daldou potencialne zaujimavou aplikaciou je meranie hribky prie-
svitnych filmov, tabul ¢i vrstiev. Na rozdiel od inych metéd vyza-
duje konfokélny systém len jeden snimac na meranie tohto typu.
Vyhodnocuje sa odraz svetla vpredu a od zadného povrchu. Nakolko
meranie sa realizuje len s vyuzitim bieleho svetla, netreba aplikovat
Ziadne ochranné metdédy ako pri merani laserom. Snima¢ mozno
umiestnit aj v potencialne vybusnom prostredi a systémoch, ktoré
su citlivé na EMC. Hlava snimaca je kompletne pasivna, nie je v nej
Ziadna elektronika. Reguladtor mozno tiez umiestnit v bezpecCnej
vzdialenosti. Vzdialenost medzi snimacom a reguldtorom moze pri
pouziti optickych kablov dosiahnut az 50 m. Treba vSak pozna-
menat, Ze v trase optického Ii¢a sa nesmu objavit Ziadne objekty
ani Ciastocky. To by mohlo viest k nepresnému meraniu, pripadne
vObec nemoznosti vykonat meranie. PretoZe ide o optick( metodu,
moze byt vzdialenost medzi snimatom a meranym objektom len
v ur€itom rozsahu.
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Preklenutie dvoch brehov

Vela rokov sa na vyrobu okien pouzivanych v automobiloch pouziva-
lo bezpecnostné sklo. Ako predné sklo mozno pouzit len laminované
bezpecnostné sklo. Tento typ skla sa sklada z dvoch alebo viacerych
vrstiev, priom medzi vrstvami sa nachédza adhezivny plasticky
film, ktory pri néraze zabrafiuje sklenym Crepindm rozletiet sa do
priestoru. Pri vyrobe sa tento plast natahuje ako film medzi jednot-
livé vrstvy. Pomocou autoklavy sa plasticky film zatavuje pri vysokej
teplote a tlaku s dvomi vrstvami skla. Hribka plastickej vrstvy ne-
musi byt pocas procesu rovnakéa na celej ploche ¢elného skla. Ak sa
Celné sklo roztriesti a sposobi zranenia, vyrobca nesplnil predpisané
poziadavky, aby sa Crepiny nerozleteli do priestoru a nezranili ces-
tujucich. Hribka plastickej vrstvy musi podliehat nahodnej kontrole
vzoriek.

Obr. 2 Konfokalny snimac urcuje hrabku filmu medzi dvomi
vrstvami. D1 a D3: Hrubka sklenenych tabul; D2: Hrabka filmu

Pri tabuliach skla mozno pouzit triangulatné meranie laserovym

[G€om len vynimocne. Laserovy 14¢ by mohol prenikndt celnym
sklom, ¢o znemoznuje urcit hrabku vrstvy vnltri priehladného
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materialu. Z tohto dévodu sa pre tdto Specialnu aplikéaciu pouzivajl
konfokalne snimace s meracim rozsahom 10 mm. RozliSenie sni-
macov je 0,4 um. S ciefom dodrzat konstantnu ofsetovu vzdialenost
snimaca bol vytvoreny maly kryt okolo snimaca, ktory treba este
pred zac¢atim merania umiestnit na ¢elné sklo. Vysledky merania sa
cez optické kable prenasaju do regulatora vzdialeného 10 m. Tym
sa dosahuje bezpe€na pracovna vzdialenost. Snimac ziskava vzdia-
lenost prechodov jednotlivych vrstiev na ¢elnom skle, ako napr. sklo
— plast. Pri kazdom merani sa pocitaju Styri body. Rozdiel medzi
jednotlivymi bodmi predstavuje hribku plastického filmu. Az ked
ma film konstantn( hribku, moZzno predpokladat, Ze vyroba bezi
spravne a ¢elné sklo mozno dodat zdkaznikom.

V poslednej Casti serialu sa budeme zaoberat komplexnymi techno-
l6giami laserovych profilovych skenerov. Dali rozmer totiz znamena
moznost realizovat Uplne odliSné typy aplikacii.
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