Interferometr Linnika — praktyczne mozliwosci w QPI

M. Jézwik"', P. Zdankowski, M. Cywinska, E. Wdowiak, M. Trusiak

"'Wydzial Mechatroniki, Politechnika Warszawska, ul. $w. A. Boboli 8, 02-525 Warszawa
tTemail: michal.jozwik@pw.edu.pl

Ilosciowa mikroskopia fazowa (QPI) [1] opiera swoje dziatlanie na rejestracji i przetwarzaniu obrazoéw
interferencyjnych/holograméw niosacych informacje o badanym obiekcie. W zaleznoséci od mozliwosci rejestracji i
konfiguracji uktadu pomiarowego obraz lub seria obrazoéw jest poddawana dalszej demodulacji fazy z wykorzystaniem
roznych technik analizy interferograméw: jednoramkowych (np. transformacji Fouriera (FT) [2]) lub wieloramkowych
(np. czasowej dyskretnej zmiany fazy (TPS) [3]).

Interferometr Linnika jest jednym z klasycznych systemow metrologicznych do precyzyjnych, bezkontaktowych
pomiaroéw topografii powierzchni obiektow technicznych, ktéry ponownie zyskuje zainteresowanie [4]. Wyroznia si¢
on symetryczng budowa ramion — w torze pomiarowym i referencyjnym znajduja si¢ identyczne obiektywy
mikroskopowe. Zapewnia to podobne warunki propagacji §wiatla w obu ramionach 1 umozliwia prace w duzych
powickszeniach. Dodatkowo, dzicki swojej symetrii, zapewnia wyzsza rozdzielczos¢ przestrzenng w poréwnaniu do
innych interferometrow [4]. Nie bez znaczenia jest tez praktyczny aspekt: tatwa modyfikacja powigkszenia poprzez
zmiang pary obiektywdw. Drugg istotng cecha jest mozliwos¢ zastosowania w nim zrddet swiatla o niskiej koherencji,
(lampy halogenowe, diody LED), co przektada si¢ na zwigkszony stosunek sygnatu do szumu w rejestrowanych
interferogramach (eliminuje problem plamkowania i interferencji niezwigzanych z badang probka) [6]. Symetryczna
konstrukcja niweluje aberracje chromatyczne i w rezultacie pozwala na uzyskanie wysokiego kontrastu interferencji i
minimalizacj¢ artefaktow. Zapewnia to wysoka globalng jako§¢ wynikoéw i nieosiagalng dla zrddet laserowych
rozdzielczo$¢ poosiowa pomiaru [7].

Niniejsza praca przedstawia wilasna konstrukcje interferometru Linnika oparta na zrédle LED (A=635nm,
AA=15nm) i1 obiektywach NIKON PLAN APO AD 40x/0.95. Zaprezentowane wyniki demonstruja potencjat
interferometru Linnika w ilo§ciowej mikroskopii fazowej oraz jego praktyczne zastosowania w badaniu réznych
powierzchni, od nanostruktur technicznych po komorki biologiczne. W odréznieniu od klasycznych podejs¢ QPI,
interferometr Linnika pozwala na wysokorozdzielcze pomiary w trybie odbiciowym (dla pomiaru ptaskiego obiektu
referencyjnego bez filtracji danych: min-max w profilu = 8,5 nm, $rednie arytmetyczne odchylenie od linii $redniej =
1,19 nm) stajac si¢ konkurentem dla metod detekcji konfokalnej. Poza tym urzadzenie stuzy jako eksperymentalna
platforma testowa do prowadzenia pomiaréw na trudnych obiektach i badan zastosowania zaawansowanych
algorytmow przetwarzania obrazow prazkowych.
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Rysunek 1: Przyktadowe wyniki pomiarow: a) interterogram z pomiaru falowodow, b) faza mod2n obiektu
biologicznego, c) pomiar fazowego testu rozdzielczosci (sekcja Q, 3,88um) o glebokosci 140 nm.
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