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Wplyw rozdzielczosci czujnika konfokalnego
na pomiary struktury geometrycznej powierzchni

ANETA LETOCHA
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KRZYSZTOF GAJDA *

Artykut przestawia badania majace na celu ocene wplywu roz-
dzielczosci czujnika optycznego na pomiary struktury geome-
trycznej powierzchni. Badania wykonano z uzyciem czujni-
kow mierzacych metoda konfokalnego profilowania. Dobrano
powierzchnie o nieokresowym charakterze. Przeprowadzono
analize parametrow chropowatosci profilu oraz powierzchni.
SLOWA KLUCZOWE: metoda konfokalnego profilowania, topo-
grafia powierzchni, chropowatos$¢, metodyka pomiaru

Optyczne metody pomiaru zyskujg w obecnych czasach
coraz wiekszg popularnos¢. W przyrzadach optycznych
pomiar moze by¢ wykonywany poprzez zbieranie punkow
Zz pewnego obszaru zaleznego od uzytego powiekszenia
oraz wbudowanej matrycy, jak np. w metodach interferome-
trycznych lub w mikroskopach konfokalnych. Metody takie
pozwalajg na bardzo szybkie przeprowadzanie pomiarow.
Dostepne sa rowniez optyczne metody profilowania, w kto-
rych pomiar odbywa sie jak w przyrzgdach stykowych, np.
konfokalna, z uzyciem ktérej wykonano badania oméwione
w tym artykule. Wiadome jest, ze parametry gtowicy sty-
kowej, takie jak promieh zaokraglenia i kgt stozka ostrza
odwzorowujgcego, wptywajg na otrzymywane wyniki pa-
rametréw chropowatos$ci [1]. Jak natomiast na wyniki po-
miaru wptywa rozdzielczos¢ czujnika konfokalnego? Jest
o tyle wazne, ze razem ze zmniejszaniem sie rozdziel-
czosci czujnika konfokalnego rosnie zakres pomiarowy
w 0si pionowej.

Metoda i parametry pomiaru

Czujniki konfokalne sg swego rodzaju sensorami sku-
piajacymi. Wigzka swiatta bialego podczas padania na
powierzchnie jest rozszczepiana przez pasywny uktad
optyczny i powstaje kolorowe widmo, ktére nastepnie jest
kierowane na powierzchnie probki. Dtugo$c¢ fali lub cze-
stotliwos¢ barwy skupionej na powierzchni przetwarzana
jest na informacje o wysokosci nieréwnosci. Ocenie pod-
lega tylko dtugosé fali, natomiast amplituda i natezenie nie
wptywajg na wynik pomiaru. Przyrzady z czujnikami kon-
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fokalnymi charakteryzuje maty rozmiar plamki pomiarowe;j,
co przektada sie na mozliwos¢ pomiaru matych obiektow
[2-5]. Narys. 1 przedstawiono schemat i zasade dziatania
czujnika konfokalnego.
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Rys. 1. Schemat i zasada dziatania czujnika konfokalnego [3]

Pomiary zostaty wykonane z uzyciem multisensorowego
przyrzadu stykowo-optycznego Altisurf 500. Pomiary wyko-
nano za pomocg czujnikow konfokalnych: CL1 o zakresie
130 um i rozdzielczosci pionowej 8 nm oraz CL2 o zakre-
sie 400 ym i rozdzielczosci pionowej 22 nm. Do badan
wykorzystano probke ceramiczng o losowym charakte-
rze powierzchni. Wybrano trzy obszary pomiarowe, kazdy
o wymiarach 4 x 4 mm. Pomiary wykonano z predkoscig
0,5 ym/s i krokami prébkowania réwnymi: 0,5 um w osi X,
10 um w osi Y. Wykorzystano filtracje medianowg (w celu
usuniecia pikow) oraz odporny filtr Gaussa z wartoscig
cut-offrowng 0,8 mm [6, 7]. Dobrano parametry chropowa-
tosci pozwalajgce na petng ocene charakteru powierzchni
i profilu (wzniesien i wgtebien): Sp, Sv, Sz, Sa, Sk, Spk,
Svk, Rp, Rv, Rz, Ra, Rk, Rpk i Rvk [8].

Wyniki

W tabl. | przedstawiono parametry chropowatosci po-
wierzchni uzyskane dla wszystkich obszaréw pomiarowych
z uzyciem obu czujnikéw konfokalnych. Wykres na rys.
2 pokazuje réznice w wynikach parametrow chropowa-
tosci powierzchni uzyskanych po pomiarach z uzyciem
obu czujnikdow konfokalnych. Rysunek 3 przedstawia réz-
nice w wynikach parametréow chropowatosci powierzchni
pomiedzy réznymi obszarami pomiarowymi zmierzonymi
z uzyciem czujnika konfokalnego CL1. Wykresy na rys. 4
przedstawiajg réznice w wynikach parametrow chropowa-
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tosci powierzchni pomiedzy réznymi obszarami pomiaro-
wymi zmierzonymi z uzyciem czujnika konfokalnego CL2.

TABLICA I. Parametry chropowatosci powierzchni uzyskane dla
wszystkich obszaréow pomiarowych z uzyciem obu czujnikéw
konfokalnych

Sp 3,14 2,32 2,34 21 2,66 2,73
Sv 6,47 7,92 9,95 11,48 8,14 9,59
Sz 9,61 10,24 12,29 13,59 10,80 12,31
Sa 0,56 0,62 0,65 0,69 0,64 0,67
Sk 1,70 1,77 1,88 1,94 1,92 1,97
Spk 0,48 0,47 0,34 0,33 0,60 0,57
Svk 1,24 1,36 1,45 1,61 1,39 1,49
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Rys. 2. Réznice parametréow chropowatosci powierzchni pomiedzy pomia-
rem czujnikiem CL1 i CL2
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Rys. 3. Rdznice parametréw chropowatosci powierzchni pomiedzy réznymi
obszarami probki zmierzonymi czujnikiem CL1
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Rys. 4. Réznice parametréw chropowato$ci powierzchni pomiedzy réznymi
obszarami prébki zmierzonymi czujnikiem CL2

Symbole p1, p2, p3 (rys. 2-5) oznaczajg obszary po-
miarowe. Mozna zauwazyé¢, ze dla pomiaréw wykonanych
z dwiema rozdzielczosciami czujnika konfokalnego maksy-
malne réznice w wartosciach parametrow chropowatosci
zawierajg sie w zakresie do 1,6 ym, natomiast pomiedzy
poszczegdlnymi obszarami pomiarowymi probki wynoszg
do 3,5 uym zaréwno dla pomiaréw wykonanych czujnikiem
CL1, jak i CL2. W tabl. Il przedstawiono parametry chro-
powatosci profilu dla wszystkich obszaréw pomiarowych
z uzyciem obu czujnikéw konfokalnych. Rysunek 5 przed-
stawia wykresy odchylen standardowych parametréw
chropowatosci profilu dla poszczegdlnych obszaréw oraz
czujnikbw pomiarowych.

TABLICA Il. Parametry chropowatosci profilu uzyskane dla
wszystkich obszaréw pomiarowych z uzyciem obu czujnikéw
konfokalnych

Rp 1,07 1,25 1,10 1,22 1,10 1,26
Rv 1,70 2,10 1,94 2,29 1,88 2,25
Rz 2,78 3,35 3,05 3,51 2,98 3,51
Ra 0,48 0,51 0,55 0,58 0,53 0,56
Rk 1,16 1,26 1,32 1,38 1,32 1,41
Rpk 0,70 0,76 0,42 0,39 0,52 0,52
Rvk 1,13 1,27 1,43 1,54 1,27 1,36
065
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Rys. 5. Odchylenia standardowe parametréw chropowatosci profilu

Podsumowanie

Zarowno dla parametréw powierzchni, jak i profilu wyniki
uzyskane z pomiaréw czujnikiem CL2 (mniejsza rozdziel-
cz0s$C€) sg wyzsze niz te uzyskane z uzyciem CL1, to samo
mozna zauwazy¢ dla odchylen standardowych parametréw
chropowatosci profilu. Réznice wynikajgce ze zmiany roz-
dzielczosci czujnika pomiarowego nie sg znaczgce dla oce-
ny wynikow parametréw chropowatosci prébek wykorzysta-
nych w badaniach (o losowym charakterze i stosunkowo
duzej chropowatosci) — réznice pomiedzy poszczegolnymi
obszarami pomiarowymi sg znacznie wieksze niz te po-
miedzy czujnikami. Réznice w wynikach moga by¢ istotne
w pomiarach powierzchni o matej chropowatosci. Porow-
nanie wynikow pomiaréw wykonanych z zastosowaniem
czujnikéw konfokalnych o r6znej rozdzielczosci czesto jest
trudne ze wzgledu na losowo wystepujace w pomiarach
zakidécenia w postaci pikow.

Badania stanowig czes¢ projektu nr PBS2/A6/20/2013/
NCBiR/24/10/2013 ,,Badania i ocena wiarygodnosci
nowoczesnych metod pomiaru topografii powierzch-
ni w skali mikro i nano”, wspéifinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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