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SPECKIE INTERFEROMETRIA S VYUZITIM SENDVICOVEHO PRINCEPU

Klasicksd metdda dvojexpozidnej speckle interferometrie
sa v experimentdlne] praxi uviedla ako relativme mnendrocnéd
a efektivna optickd metoda. Jej prednosti si viak Casto
ovplyviiované niektorymi mepriaznivymi fektormi. Ako prvé
vystupuje do popredia skutodnost, Ze pri dvojexpozicnom
snimaeni na jednu fcotoplatiiu sa zaznamendvaji absoliitne rre-
miestnenia pozorovaného povrchu v priestore. Pri konkrét-
nych technickych aplikdcidch tiete premiestnenia Sasto pre-
vySuju premiestnenia od vlastne] deformdcie objektu, Jo
gpasobuje pri ich vyhodnoteni znadné nepresnosti merania.

alSim ohranifenim klasickej speckle schémy je lzko vyme-
dzeny rozsah meranych velidin premiestneni{ a najmi obmedze-
nd schopnost zédznamu najmenSieho premiestnenia. Tdto je aj
v nejlep3om pripade takmer o rédd niZSia ako v holograficke]
interferometrii pri merani premiestneni kolmych na povrch.
Pritom je treba brat do tivahy, Ze v klasicke] speckle
interferometrickej schéme je nutné na dosishnutie vyssSe]
citlivosti meranis pouZivat pre zdznam obrazu objektdi

s velkymi relativaymi apertirami. Véé3ina objektivov vsak
s takymito apertirami veImi zle geometricky kresli, preto
méZu pri merani vznikat znadné chyby ([1].

PouZitim tzv. sendvidového principu [2] moZno spesne
rie3it uvedené okruhy problémov. Princip tejto metody Je
zeloZeny na jave interferencie svetla difragujiceho ne
dvoch identickych speckle 3truktirach umiestnenych za se-
bou. Kazdd z expozicii, ktoré zaznamendvaji objekt v dvoch
stavoch deformdcie, sa uskutodiiuje na samostatmi fotoplat-
nu. Technickd realizdcia interferometrického vyhodnotenia
informdcie spodiva v tom, Ze sa exponované a spracované
fotoplatne naloZia na seba emulziami obrdtené v jednom
smere. Pri presvieteni takejto kompozicie zodpovedajice si
dvojice speckle Skvrn predstavuji dvojice za sebou umiest-
nenych - vo vzdialenosti hnibky fotoplatne - kvdzibodovych
svetelnych zdrojov. Vysledkom difrgkcie na taekejto speckle
Struktire je kruhové difrakéné halo modulované systémom
interferenénych &iar v podobe sistrednych kruZnic (Obr.1).
Obr.2 ukazuje schému interferencie na dvoch za sebou
umiestnenych bodovyech zdrojoch. Rozdelenie intenzity ziska-
me vyjadregim rozdielu optickych dréh dvoch interferujicich
licéov 1 a

aA=m(d~d,), (1)
za predpokladu, Ze
d4‘=/ndZ\ /

kde M je index lomu skla fotoplatne, vzdialenosti drdh sd
na Obr.2. Vzdialenost </, vyjadrime s vyuZitim zdkona lomu
pre 14é 2
_ o hmSsind ¢, .y m_ sinl 5
dz - m -t '5"9‘ sini m ) (2)
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d4=‘r,¢z+fz . (3)

V tychte vztahoch 7 je premiestnenie druhého bodu od optic-
kej osil, ¢ je hribka fotoplatne a ¢ uhol, pod ktorgm vidime
uvaZovany bod interferendného obrazca. Kedze vzdialenost
tienidla je velkd vodi pre oba lide uvaZujeme rovnaky
maly uhol ( (cosi=f, 4« ¢ ), Intenzita svetla v bode na
tienidle, ktord Je dand interferenciou lidov 1 a 2 ga vyja=
Ari klasickym vztshom Fresnela. Za predpokladu, Ze ampli-
tidy oboech lidov s rovnaké, pre interferendny obrazes plati

2 2% . 20 « .
f=]; cos -%—'E(% smzt - r,;smc), (4)

kde 1o je konStants a 2 Jje vinovd dIZka pouZitého svetla.
0dtislto plynie vztah pre interfereniné maximéd resp. minimd,
z ktorého vyjairime hladani welidinu vzdjommého boéného po-
sunutiz bodovych zdrojov

Fo=-Lteini~- XA
= S stk (5%

ki: N de 4interferendny rdd prisluinej &iary v danom bode
tienldla,

VYz¥ah .5) vyuZijeme na vyhodnotenie hladsnych hodndt
vromiz2ataeni ry .

7n i3elom zvySenis oresnosti mersnia je potrebtné pre
uvaZovyany bod na objekte zobrst viacero bodov ipterferend-
ného obrazea rre rozne hodnoty N a uhlov ( . Stetistic-
Ly wnpriemerovanim hodndt ry ziskanych tskyinto epfsobom
zo vetahu (5) dogteneme dostatoCns presmi hodnotu rfp .
Jevyhodou tohcto rostupu je jeho prdcnost -~ aj nri pouZiti
roditads je nutné odditat z interferendného obrazea velké
mnozatvo dét. Treto zJednodulenym postupoir na vyhodnotenie
pramiestneni je meranie posunu bodu stredov sistrednyech
kruZnic. Polchu tohoto stredu dostaneme ako

Q‘:'-%SLMLI RN (69
ked eme vo vyrsuze (5) polo%ili N =0. Vyhodné je vzt ahnut
tente posun ns referencni polohu stredu urleni pri merani
bedn na ebiskte, pri ktorom nredpokladdme nulové hodnoty
vektoras rremiestnenia. Technicky sme takéto meranie usku-
toin?li vomocou tienidls ¢ velkym kruhovym otvorom vyplne-
nym aatnicon z milimetrového pariera. Posun stredov kruhov
interferendinihe obrazea sa urcoval na mm pspieri voli zé-
mernsmu kriZu, ktory sa nastavil ne polohu obrazca pre bod
obiektu 2 nulovymi zloZkami premiestnenia., Presnost také-
heto urdenia polohr stredu sistrednych kruZnic je pomerne
vyuokd, vdake nepriesvitnému rozhraniu kruhu v jienidle,
Chybu urdenis polohy stredu sme odhadli na cca - 1 mm, Co-
pri zvolene] vzdialenosti tienidla od specklegramu

(1500 mm), hribke fotoplatne (1,5 mm) a pouZitom zmenSeni
obrazu objekxtu 13 ndsobnom) ddve chybu hodnoty premiestne-
nia na objekte < 3 wm.

Je evidentné, Ze opisanym postupom nie je obmedzend
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@¢olnd hranica pre meranie hodnoty premiestnenia, mbéZu byt
merané aj veliciny premiestnenig menZie, ako je Btatisticky
priemer rozmerov laserovych S3kvrn. To v klasicke] schéme

s vyhodnotenim pomocou Youngovych &iar nie je mozné. Citli-
vost merania v schéme s pouzitim sendvidového principu je
dand iba moZnou chybou pri urdeni geometrickej polohy obraz-
ca interferenénych diar.

Roynako ddleZitou Je skutolnost, Ze v pripade sendvico-
veJ metody nerozhoduje velkost relativneho apertirneho otvo-
ru objektivu. Preto zobrazovaci objektiv moZno zaclonit a
vytvoreny obrgz je podstatne presnejsi. V naSom pripade
" aplikdcie metody sme pouZili kameru pre zdznam na fotoplatne
8 reprodukénym objektivom £=180 mm a clonou 1:5,6.

Na ,zdver mGZeme teda konStatovat, Ze speckle interferen-
énéd metoda s podobnym vyhodnotenim informécie predstavuje
moderni experimentdlnu techniku, ktorej pouZitie - na rozdiel
od vHE3iny dned3nych interferendnych technik - je atraktivme
ngjmé pri technickych aplikdcidch mimo "sterilnych" labora-
tornych podmienok.
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