(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII §| MARCI

ROMANIA

an RO 2009 00074 U1

1 Int.Cl.

Bucuresti
G01B 11/30 (zuua.m);
GO1B 11/24 P50
G018 9/02 (zuua.m);
Go1J 9/02 (200801
(2) MODEL DE UTILITATE INREGISTRAT

(21)  Nr.cerere: U 2009 00074

(22) Data de depozit: 25.11.2009

(45) Drata publicarii inregistrarii i eliberani modelului de utilitate:  28.01.2011 BOPI nr. 172011

(73) Titular:
+ PRO OPTICA S.A.,
STR GHEORGHE PETRASCU, NR. 67,
SECTOR 3 BUCUREST! B, RO

(72) Inventaton:
+ URSU DAN, ALEEA BARAJUL SADULUY,
NR. 3-5, BL Ni2-N13, AP 124 SECTOR 3,
BUCURESTI B, RO,

+ TANTU MAGDALENA,

STR. BABA NOVAC, NR. 3 BL S2 ET 4
AP. 21, SECTOR 3, BUCURESTL B, RO;
- STEGARU FANEL, STR. CAMIL RESSU,
NR 37, BL 74, ET. 4, 5C. 6, AP. 78,
SECTOR 8, BUCURESTI B, RO

Data publicarii raportului de documentare ntocmit
conform art. 18 © 28.01.2011

s ECHIPAMENT PENTRU MASURAREA RUGOZITATILOR
SUBNANOMETRICE PRIN INTERFEROMETRIE DE

POLARIZARE

{57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament pentru masu-rarea
rugozitatilor subnanometrice prin interferometrie de
polarizare. Echipamentul conform inventiei este alcatuit
dintr-o dioda (1) laser, care emite un fascicul laser ce
este dirijat de un cub divizor (2), cétre o prisma (3)
Wollaston, care are un unghi © = 6°44' si ce are rolul de
a separa fasciculul incident in doua fascicule care
tranziteazad un microscop dotat cu un ocular (4) de 12.5
¥, o lentild (§) de tub de 250 mm si un obiectiv (6) de
12.5 x calculat pentru infinit, la iesirea din microscop
fasciculele cad pe o proba (7) de verificat, iar dupa
reflexia pe probd (7), urmeazd acelasi drum prin
microscop, prisma (3) si cub (2} divizor, fasciculul
rezultat fiind dirijat spre o lentila (10) care il va focaliza
pe o diafragma (13), intre lentila (10} si diafragma (13)
find plasate un modulator (11) de birefringenta si un
analizor (12), fasciculul fiind apoi detectat de o
fotodiodéa (14) ce furnizeaza un curent proportional cu
fluxul incident pe ea, curent filtrat de un detector (13)
sincronizare ce realizeaza un filtraj trece banda si
furnizeaza o amplitudine a semnalului care este apoi
prelucrat prin intermediul unui software ce calculeaza
profilul diferential si denivelarile suprafetei probei de
verificat.

Revendicari: 1
Figuri: 1
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1-DESCRIERE
veptiei: Echipament pentru misurarea rugozitdfilor subnanometrice prin
interferometrie de polarizare.
1. “INVENTIA SE REFERA LA un “ echipament pentru misurarea rugozitigilor

subnanometrice prin interferometrie de polarizare”capabil si inregistreze profilut unei
suprafete (rugozitatea) cu o precizie longitudinald subnanometrica.

2. “SE CUNOSC SOLUTH CONSTRUCTIVE bazate pe acelagi principiu (T.C.
Bristow(1), Makosch(2), G. Roblin (3),P.Gleyzes (4

3. DEZAVANTAJUL SOLUTHLOR PREZENTATE ANTERIOR este acela ca
aceste solufii nu asigura eliminarea erorilor datorate vibratiilor. — Conform inventiei
echipamentul se bazeazd pe acelagi principiu, dar componenta este originala , si este
deservit de un soft propriu de prelucrare a datelor.”

4. PROBLEMA TEHNICA PE CARE O REZOLVA INOVATIA, CONSTA IN
realizarea unei scheme optice §i a unui soft de calculare automatd a profilului probei precum
§i aplicarea unor imbundtdgiri privind reducerea vibratiilor §i protejarea impotriva
variatiilor de temperaturd.

S. Cu «Echipamentul pentru misurarea rugozitifilor subnanometrice prin
interferometrie de polarizare » SE REZOLVA PROBLEMA TEHNICA MENTIONATA, PRIN
FAPTUL CA intreg ansamblu microscop impreund cu celelalte componente vor fi plasate pe
o masa cu pernd de aer, intr-o incintd izolata termic cu dimensiune 2x2m.

6. « Echipamentul pentru misurarea rugozitifilor subnanometrice prin
interferometrie de polarizare » are URMATOARELE AVANTAJE :este un aparat bazat pe
un principiu cunoscut dar schema opticd este proprie, softul folosit pentru achizifia si
prelucrarea datelor si pentru calibrare este propriu, iar o imbundtdfire este solutia de
indepdrtare a vibratiilor care afecteazd rezultatele

7. INVENTIA VA Fi PREZENTATA IN CONTINUARE, IN LEGATURA SI CU
FIG 1 CARE REPREZINTA schema de ansamblu.

Fasciculut incident de la o diod# laser (1) (polarizat linear) este colimat de un obiectiv
si cade sub forma unui fascicul paralel pe un cub divizor (2) i apoi pe o prisma Wollaston
3).

Fasciculul laser trebuic orientat la 45° fata de axele Wollastonulul. Aceasta prismi
din cuart (cu unghi 0=6.44°) separi fasciculul incident (in planul ipotenuzei dintre cele doud
prisme) in doud fascicule care fac intre ele unghiul a=7' (sunt razele ordinard si
extraordinard).

Unghiul 0=2(n. - n,) tg 0

Diferenta de drum optic datoraté prismei Wollaston este

3w = Ane —ng)Tw tg O=0Tw

Unde: Tw reprezintd distanta dintre axa prismei Wollaston si axa fasciculului care
cade pe prismi.

Prisma este plasatét in focarul ocularului (4) unui microscop de polarizare cu obiective
pentru infinit (6), lentila de tub(5) cu fr = 250 mm si ocular 12,5x. Micmscopul lucreaz3 fara
prismd intermediard (deci pe tub drept) calea cu prisma fiind folosnta numai pentru punerea la
punct pe preparatul plasat in focarul obiectivului.

Cele dousi fascicule decalate converg (dupi trecerea prin microscop) pe proba de
verificat in doudl puncte separate prin distanta "d”.

d=0o- fMimop
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Dupa reflexia pe probd fascicolul traverseazd din nou prisma Wollaston §i se
recombind la nivelul ipotenuzei prismelor.
Aceste douit componente ortogonale ale fasciculului de iesire au un defazaj

@=2Py + ;)
unde (@ este defazajul introdus de Wollaston iar ¢ este defazajul introdus de proba (datorat
rugozititii (denivelarilor) probei).

ps 4
By =7ww

iar @, =2}[h(x+g—)—h(x—%)]

h fiind denivelarea existentd pe suprafata de verificat §i care urmeazi si se misoare.

De mentionat ci @, este o constanta.

Se doreste masurarea defazajului @, din care se poate obtine h(x).

Fasciculul reflectat de probd si care a traversat din nou prisma Wollaston patrunde in
cubul divizor(2) si este dirijat (ca fascicul paralel) spre o lentila (10) care il stringe in planul
sdu focal unde este plasata o diafragmé (13) care are rolul de a indepérta lumina parazita.
intre acest sistem optic si diafragma se plaseaza un modulator de birefringents (11) cu axele
paralele cu cele ale Wollastonului .

Acest modulator introduce intre cele doud componente ale undei, un defazaj

suplimentar

=W, sin2at undef este frecvenia de oscilatie.

Modularea polarizérii unei surse de lumina este aplicatia de baza a modulatorului de
tip PEM. intr-o configurare tipicd, in cazul in care o sursa originala de lumina este polarizata
liniar la 45 de grade fatd de axa opticad a PEM, lumina polarizata rezultat}i este modulata la
frecventd f=50kHz de functionare a PEM.

Aproape de modulator se plaseazi un analizer (12) orientat la 45° (faji de axele
modulatorului) care permite celor doud componente ortogonale s interfere.

Fluxul luminos este detectat de o fotoceluld cu siliciu (14) care scoate un curent
electric proportional cu fluxul care cade pe ea. Este necesar ca acest curent electric si fie
filtrat cu un detector sincron (15) care fumizeaza amplitudinea semnalului ia o frecventad "f”.

Partea de prelucrare a semnalului este asigurata de softul conceput special pentru
aparat, soft care coordoneaza si deplasarea egantionului cu pasi de 0.1um (17) si a mesei care
deplaseazi Wollastonul (9), deplasare necesart pentru obtinerea semnalului maxim util in
procesul de inregistrare a profilului diferential si apoi al profilului real.

Plecind de la semnalul diferential inregistrat se reconstituie profilul real al probei.

Acest lucru se face folosind softul special realizat pentru acest aparat.

Pentru izolarea de vibratii s-a plasat tot aparatul pe o masa izolatoare (18) cu perna de aer.
intreg aparatul este plasat intr-o incinta inchisa pentru eliminarea variatiilor de temperatura.

8. «Echipamentul pentru misurarea rugozititilor subnanometrice prin interferometrie
de polarizare » CONFORM INVENTIEL ESTE COMPUS DIN :
1. Dioda laser(1) TECRL Seria Thermoelectrically Red Laser Modul cu ricire :
A=670 nm. Controlerul de temperatura al diodei laser mentine temperatura in termen de =
0,01° C, rezultind o excelenta stabilitate in puterea care variazii mai putin de 1% pe termen




lung. Beneficii suplimentare sunt zgomotul scdzut, lifimea de bandd foarte ingustd si
excelenta stabilitate a fascicolului.
Divergenta la colimare <imrad
Polarizare lineara 100 :1
Dimensiuni (diametru) 24.5x76.2 mm
Temperatura de operare 10° C panala 50° C
2. Cubul divizor (2)
Dimensiuni 15x15 mm
3. Prisma Wollaston (3) din cuar{ 10x10 mm>:
Unghiul prismei 8=6.44°
Unghiul de deviere o=7minute la A=670 nm
Distorsia frontului de unda < A/S
Grosime 3 mm
Apertura 9.5 mm in montura si grosime montura 10 mm
4. Microscopul cu obiective(6) pentru o : 12.5 x, 50x , 25x si ocular 12.5x.(4)
Lentila(5) de tub 250 mm
$. Lentila (10) cu f=100 mm pentru focalizare pe diafragma
6. Modulator de birefringenta (11) bazat pe efectul fotoelastic.
Tip:/FS50 frecventa nominala SOkHz
Controller PEM-100
7. Analizor (12) ®=33 mm
Aproape de modulator se plaseazd un analizor orientat la 45° (fati de axele
modulatorului) care permite celor doud componente ortogonale sa intetfere.

8. Diafragma (13)P= Imm necesari pentru ehmmarea luminii parazite
9. Fotodioda(14) cu siliciu, are aria activa 16 mm?® si oferd un curent proportional cu
intensitatea luminii care cade pe detector.

Fotodioda este polarizatd invers (montaj fotoconductor). Fotocurentul pe care il
produce este transformat in tensiune printr-un amplificator operatlonal asociat cu o rezisten{i
de contra reactie de 10 M) .

Sensibilitatea fotodiodei la 670 nm este de aproximativ 0.4 A/W, sensibilitatea
montajului fiind de 4 V/imW.

10. Amplificator (15) lock-in

Sensibilitate 10nV la 3V

Curent 10° A7V, 10°A/V

Impedanta: voltaj 100MQ//25pF, curent 25W(10°A/V)
11. Laptop cu Windows XP(16)

12. Deplasare probei (17)se face cu un Microcontroller

Profilul diferential este inregistrat imprimind probei o migcare de translatie cu
ajutorul unui motor pas cu pas, cu pasul de 0, 1 um , motor actionat de calculator.

LNRSOSEK 1/M deplasare SOmm Linear Encoded TravelMax™ Stage, Stepper Motor
Drive, and BSC101 Controller
13. Masa motorizat care asigur3 deplasarea Wollastonului (9).
Masi motorizatd cu deplasareIZ mm  plus Controller
14 Software.
Are rolul de a ghida operatorul in tot procesul de calibrare §i méisurare, asigurd comanda i
interogarea amplificatorului lock-in, comanda deplasarea probei si a prismei Wollaston
realizeazi prelucrarea datelor, afiseazi si salveazi informatiile obnnute
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15. Iso Plate Base -900x600 mm (18)

9. O SECVENTA DE LUCRU A «echipamentului pentru masurarea rugozititilor
subnanometrice prin interferometrie de polarizare » CONSTA IN :
Asezare proba pe masd. Punere la punct imagine proba (pe calea binoculard a
microscopului).
Accesarea programului.
Bucla de achizitie a profilului diferential este:
1. Masurarea semnalului S(x) provenit de la detectorul sincron
2. Deplasarea probei cu impulsuri primite de ia motorul pas cu pas - comandat pe
calculator
3. Calcularea profilului diferential D(x) si memorarea
4. Temporizare
5. ntoarcere la 1.
6. Calcularea profilului real si obtinerea graficului.
Plecdnd de la semnalul diferential inregistrat se afiyeazi profilul real al probei.
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REVENDICARI

1. Echipament pentru mésurarea rugozititilor subnanometrice prin interferometrie de
polarizare, destinat masurfrii rugozititilor prin metoda interferometriei diferentiale de
~polarizare de tip Nomarski, echipament caracterizat prin aceea ci este echipat cu un
fascicul laser (1) generat de o dioda laser A=670 nm, fascicul dirijat de un cub separator spre
o prismd Wollaston caracterizatd prin aceea ci are unghi de 6=6.44° care are rolul de a separa
fasciculul incident in doud fascicule datoritd unghiului de deviere de o=7minute, fascicule ce
cad pe ocularul (4) al unui microscop cu obiective(6) calculate pentru o : 12.5 x, 50x , 25x
si lentila (5) de tub cu focala 250 mm, in planul obiect al obiectivelor de microscop fiind
asezatd proba de verificat pe 0 masa motorizatd care asigurd deplasarea probei cu pasi de
0.1um, iar dupa reflexia pe proba fasciculul urmeaza acelasi drum prim microscop, prisma
Wollaston si cubul divizor care 1l dirijeaza spre o lentila (5) cu f=134.98 mm care va focaliza
fasciculul pe o diafragma (13), echipamentul continind si un modulator de birefringenta (11)
bazat pe efectul fotoelastic cu frecventa nominala SOkHz caracterizat prin aceea cd va
introduce un defasaj modulat cunoscut intre cele doud componente ale fasciculului, un
analizor (12) care va permite ca cele doud fascicule s interfere , o diafragma (13) care are
rolul de a elimina lumina parazita reflectatd de sistem, o fotodioda cu siliciu (14) cu arie
activa 16 mm’ care furnizeaza un curent proportional cu fluxul incident pe ea , curent filtrat
de un detector sincron (15) care efectueazi un filtraj trece banda si furnizeazd amplitudinea
semnalului i care lucreaza cu un laptop care prelucreazd semnalul prin programul software
conceput pentru acest echipament, in conditiile in care intregul echipament este plasat pe o
masd cu pernd de aer, cu rol de limitare a vibratiilor deranjante din moment ce asteptdm o
precizie subnanometrica care poate fi perturbatd si de variatiile de temperaturd care pot

deforma proba de verificat motiv pentru care vom introduce acest echipament intr-o incinta
inchisa.
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Fig.1 Schema aparatului
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