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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la cercetarea materialelor
cu ajutorul mijloacelor optice, in special la
metode de masurare a dimensiunilor micro-
obiectelor netransparente.

Metoda de masurare a dimensiunilor
microobiectelor netransparente consta in aceea
ca microobiectul se ilumineazd cu un rastru
interferential cu o perioada prestabilitd, format
ca rezultat al interferentei a cel putin doud
fluxuri de raze laser cu intensitati diferite, cu
formarea unei imagini de interferentd din fasii
luminoase cu diferitd intensitate si vizibilitate
V < 1, apoi imaginea de interferentd marita

preliminar se proiecteazd in forma de flux al
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obiectului pe un purtitor pentru inregistrarea

hologramei microobiectului, ca rezultat al
interferentei fluxului obiectului si a celui de
referintd, unite sub un unghi in raport cu
suprafata purtdtorului, se inregistreaza holo-
grama, apoi imaginea restabiliti a micro-
obiectului prin intermediul unei camere
digitale se transmite la calculator. Dimen-
siunile microobiectului se determind reiesind
din valorile hologramei inregistrate a rastrului
interferential cu perioada cunoscuta.
Revendicari: 1

Figuri: 2



(54) Method for measuring the dimensions of opagque micro-objects

(57) Abstract:
1
The invention relates to the study of

materials by optical means, in particular to
methods for measuring the dimensions of
opaque micro-objects.

The method for measuring the dimensions
of opaque micro-objects consists in that the
micro-object is illuminated with an inter-
ference raster with a preset period, formed as a
result of interference of at least two laser
beams with different intensities, with the
formation of an interference image of bright
fringes with different intensity and visibility V

< 1, then the pre-enlarged interference image is
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projected in the form of object beam on a

micro-object hologram recording medium, as a
result of interference of the object and
reference beams, converged at an angle with
the surface of the medium, is recorded the
hologram, then the reconstructed image of the
micro-object by means of a digital camera is
transferred to the computer. The dimensions of
the micro-object are determined proceeding
from the values of the recorded hologram of
the interference raster with the known period.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Mertoa u3mepenusi pa3MepoB HeNPO3PAYHbIX MUKPOOOHEKTOB

(57) Pedepar:

N3o0pereHrie OTHOCUTCS K HCCIIEOBAHHIO
MaTepUaJIoB C MOMOIIBIO ONTUYECKUX CPENICTB,
B YaCTHOCTH K METOJaM U3MEPEHHs pa3MepoB
HENpO3payHbIX MUKPOOOBEKTOB.

Merox u3MepeHHUs pa3sMEpOB  HEMpo3-
pauHBIX MHUKPOOOBEKTOB COCTOMT B TOM, YTO
MHUKpPOOOBEKT OCBEIIaeTcsi MHTep(EepeHIINOH-
HBIM PacTpoM C 3aJaHHBIM MEpPHOIOM, chop-
MHUPOBaHHOM B pe3yJbTaTe nHTepdepeHnn He
MEHee [BYX JIa3€pPHBIX IYyYKOB C pa3HbIMU
WHTEHCUBHOCTSAMH, C 0Opa3oBaHWEM HHTEp-
(bepeHIIMOHHON KapTUHKH U3 CBETJIBIX ITOJIOC C
pa3IM4YHON MHTEHCHBHOCTBIO M BHIMMOCTBHIO

V < 1, 3areM npeaBapUTENbHO yBEIUYEHHOE

n3o00paxeHne MHTEP()EPCHIIMOHHON KapTUHKU
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npoeuupyercd B BUAC NMPECAMETHOIO ITyYKa Ha

HOCHUTEIb JUIsl PETUCTPAlMHd  TOJOrPAMMBI
MHUKPOOOBEKTA, B pe3ylbTaTe UHTepdEpeHIInn
MPEIMETHOrO U OMOPHOTO MYyYKOB, CBEICHHBIX
MO YIJIOM K MOBEPXHOCTH HOCHTENs, pe-
TUCTPUPYETCSl TOJOrpaMMa, 3aTeM BOCCTa-
HOBJICHHOE H300pakeHHE MHKPOOOBEKTa IO-
cpenctBoM HU(POBOI KaMepbl MEPEeHOCHTCS
Ha KOMIBIOTEpP. Pa3mMepbl MHKPOOOBEKTa Ompe-
JENSIOTCS, WCXOAS W3 3HA4YeHWH  3ape-
THCTPUPOBAHHON TOJOrpaMMbI HHTEpGEepeH-
IIMOHHOT'O PACTpa C U3BECTHBIM HEPHOIOM.
I1. popmymsr: 1

dur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la cercetarea materialelor cu ajutorul mijloacelor optice, in
special la metode de masurare a dimensiunilor microobiectelor netransparente.

Este cunoscutd o metodd de microscopie holografica interferentiald care permite
masurarea dimensiunilor particulelor [1].

Dezavantajul acestei metode cunoscute constd in aceea ca masurdrile pot fi
aplicate doar la obiectele prin care trece lumina, de aceea necesitd sau programe
speciale la calculator, sau calcule destul de complicate.

De asemenea este cunoscuta o metoda, in care microobiectul studiat este iradiat cu
un flux omogen de raze laser si interferenta apare in urma trecerii fluxului de laser
prin sectoarele microobiectului cu valoare diferita a coeficientului de refractie sau prin
fazele de neomogenitate a obiectului. Pentru obtinerea informatiei cantitative din
imaginile interferentiale sunt necesare: filtrarea imaginilor, evidentierea liniilor
fasiilor interferentiale i numerotarea acestora, calcularea deplasarii fasiilor in raport
cu pozitia initiald si prelucrarea computerizata a rezultatelor cu un program specializat
[2].

Dezavantajul metodei cunoscute este ca aceasta nu poate fi aplicata pentru obiecte
netransparente.

In calitate de cea mai apropiata solutie este prezentati o metodi de masurare a
dimensiunilor microobiectelor, in care microobiectul se ilumineaza cu un rastru
interferential cu o perioadd cunoscutd, format ca rezultat al interferentei fluxurilor de
raze laser, apoi imaginea retelei interferentiale marita preliminar se proiecteaza pe un
purtator pentru inregistrarea hologramei microobiectului, se amplaseaza microobiectul
in planul focal al obiectivului microscopului pe purtatorul pentru inregistrarea
hologramei, se proiecteaza imaginea maritd a microobiectului cu aplicarea rastrului
interferential de referintd, format de fluxuri, apoi imaginea restabilitd a micro-
obiectului se proiecteazd pe ecranul calculatorului. Dimensiunile microobiectului se
determind reiesind din valorile hologramei inregistrate a rastrului interferential cu
perioada cunoscuta [3].

Dezavantajul metodei cunoscute constd in aceea cd la aplicarea acesteia are loc
pierderea partiala a informatiei despre obiect in sectoarele intunecate ale rastrului
interferential.

Problema pe care o rezolva inventia constd in determinarea dimensiunilor
microobiectelor la Inregistrarea hologramelor indatd dupa restabilirea hologramelor
fara pierderea partiald a informatiei despre obiect.

Problema se solutioneaza prin aceea ca In metoda de masurare a dimensiunilor
microobiectelor netransparente microobiectul se ilumineaza cu un rastru interferential
cu o perioada prestabilitd, format ca rezultat al interferentei a cel putin doud fluxuri de
raze laser cu intensitati diferite, cu formarea unei imagini de interferenta din fasii
luminoase cu diferitd intensitate si vizibilitate V < 1, apoi imaginea de interferenta
maritd preliminar se proiecteazd in forma de flux al obiectului pe un purtator pentru
inregistrarea hologramei microobiectului, ca rezultat al interferentei fluxului
obiectului si a celui de referintd, unite sub un unghi in raport cu suprafata purtatorului,
se Inregistreazd holograma, apoi imaginea restabilita a microobiectului prin
intermediul unei camere digitale se transmite la calculator. Dimensiunile micro-
obiectului se determind reiesind din valorile hologramei inregistrate a rastrului
interferential cu perioada cunoscuta.

Rezultatul tehnic al prezentei inventii constd in simplificarea §i accelerarea
determindrii marimilor microobiectelor netransparente la inregistrarea hologramelor
fara pierderea partiald a informatiei despre microobiect.

Astfel, este iluminatd intreaga suprafata a microobiectului studiat cu schimbarea
periodica a intensitatii fasiilor rastrului interferential cu perioada d cunoscuta, format
in urma interferentei fluxurilor D; si D,. La aplicarea fluxului de raze laser supli-
mentar asupra imaginii microobiectului si a rastrului are loc inregistrarea hologramei
microobiectului cu aplicarea hologramei rastrului interferential. La restabilirea
hologramei inregistrate prin aceastd metoda pe ecran poate fi observatd imaginea
obiectului cu cea a rastrului interferential. Dimensiunea microobiectului este
determinata din perioada rastrului interferential cunoscuta initial.
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Inventia se explica prin desenele din fig. 1-2, care reprezinta:

- fig. 1, schema opticd pentru inregistrarea hologramelor microobiectelor si
determinarea dimensiunilor acestora;

- fig. 2, hologramele restabilite ale microobiectelor la vizibilitatea fasiilor rastrului
interferential, a) V=1, b) V=0,25.

Fluxurile de raze laser D; si D,, care se intersecteaza sub unghiul ®, formeaza pe
suprafata focala a obiectivului microscopului 2 o retea interferentiala, a carei perioada
se determind din legea Iui Bragg:

2d sin%:ﬂ,. (1)

Vizibilitatea fasiilor unei astfel de imagini interferentiale se determind conform
legii lui Michelson:

V = Imax-lmin , @)

Imax + Imin
unde I este intensitatea in maximurile imaginii interferentiale, Iy - intensitatea in
minimurile imaginii interferentiale.

Imaginea retelei interferentiale, maritd preliminar cu ajutorul microscopului 2, se
proiecteaza pe purtatorul fototermoplastic pentru inregistrarea hologramei 3. La
amplasarea obiectului studiat 1 pe suprafata focald a obiectivului 4 microscopului 2,
pe purtatorul pentru inregistrarea hologramei se proiecteazd imaginea maritd a
obiectului 1 cu aplicarea rastrului interferential, format de fluxurile D; si D, La
schimbarea raportului intensitatii fluxurilor Dy/ D, #1 variaza vizibilitatea V rastrului
interferential, conform (2), si obiectul nu este iluminat cu fluxuri cu perioade diferite
de fasii luminoase si intunecate, dar doar cu fasii luminoase de diferita intensitate si
aceeasi perioadd d, conform (1). Holograma este inregistrata ca un rezultat al
interferentei fluxului OB aplicat la obiect si fluxului RB suplimentar, unite sub un
unghi ®, in raport cu suprafata purtdtorului. La iluminarea hologramei inregistrate cu
fluxul RB suplimentar pe ecranul 5 se formeaza imaginea restabilita a microobiectului
initial cu aplicarea rastrului interferential, care cu ajutorul camerei digitale se
transmite la calculator. Pe holograma este vizibila intreaga imagine a obiectului.
Dimensiunile microobiectelor pe imaginile restabilite se determind pe baza valorilor
hologramei inregistrate a rastrului interferential cu perioada d cunoscuta.

Exemplu de realizare a inventiei

In calitate de microobiect-test a fost utilizatd o microschema executata pe o placa
din monocristal de siliciu (fig. 1). Placa a fost amplasata in planul de formare a
rastrului interferential cu perioada d=5 um de fluxurile de laser D; si D,. Fluxurile OB
si RB se intdlnesc sub un unghi ®; in raport cu suprafata purtitorului si este
inregistratd holograma obiectului prin aplicarea rastrului interferential. La inre-
gistrarea hologramei cu intensitati egale ale fluxurilor DI si D2 vizibilitatea fasiilor,
conform (2), ale rastrului interferential V=1 (Imax=1, Imin=0) si pe holograma restabilita
vor fi vizualizate doar acele sectoare ale microschemei, care au fost iluminate cu fasii
interferentiale luminoase, ceea ce ar conduce la pierderea informatiei (fig. 2, a). La
schimbarea intensitatii fluxurilor Dy si D, in urmatorul raport

D, 1

D, 4

vizibilitatea fasiilor, conform (2), va fi V=0,25 la aceeasi valoare a perioadei d=5 um.
Dupa inregistrarea acestei holograme, conform aceleiasi scheme (fig.1), pe imaginea
restabilitd se vede toatd suprafata microschemei (fig. 2, a). Imaginea restabilita este
fotografiata, iar dimensiunile obiectului sunt determinate la prelucrarea computerizata
a imaginii, conform perioadei cunoscute a rastrului d=5 pum.
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(57) Revendicari:

Metoda de masurare a dimensiunilor microobiectelor netransparente, care
constd in aceea cd microobiectul se ilumineazd cu un rastru interferential cu o
perioada prestabilita, format ca rezultat al interferentei a cel putin doua fluxuri de raze
laser cu intensitati diferite, cu formarea unei imagini de interferentd din fasii
luminoase cu diferitd intensitate si vizibilitate V < 1, apoi imaginea de interferenta
maritd preliminar se proiecteazd in forma de flux al obiectului pe un purtitor pentru
inregistrarea hologramei microobiectului, ca rezultat al interferentei fluxului
obiectului si a celui de referintd, unite sub un unghi in raport cu suprafata purtatorului,
se inregistreazd holograma, apoi imaginea restabiliti a microobiectului prin
intermediul unei camere digitale se transmite la calculator, totodata dimensiunile
microobiectului se determina reiesind din valorile hologramei inregistrate a rastrului
interferential cu perioada cunoscuta.
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