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条纹相 位分 析小 区域 平整 度检测

杨初 平纪靖如 谭穗妍 林盈洪(华南 农业大学物 理系广 州510642)

摘 要为了 对漫反射材 料小尺寸 平面的平 整度进行检 测提出采 用载频条 纹相位分 析的方法 该方法采 用激光作为照明 光源通过 相干获得周 期为100 卜m的条纹 使用傅里 叶变换条 纹相位分 析提取待测 表面的调 制相位并 可以转换

为表面 高度分布 从而能够实 现对材料 表面平整 度的评价 结果表明 系统高 度分辨力为 10卜m考 虑到噪声 的影响实际分辨 力可以达 到20林m 所给出的实 际实验结 果显示该方 法是可行 的关 键词信 息光学平整 度检测 条纹分析 漫反射材料
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K ywd informati pifl atdt i;frig lyi; diffure flimat rial_ _ 够提 供整个待 测平面的 高度信息 对每幅 尺寸为4 80像

一 素x 64o像素 的像可以 提供的 表面高度 信息达 到30表面平 整度是 材料的一 个重要物 理参量 对表面 万点 该方法 通过对测 量表面 3维面形 信息的 提取

平 整度进行 检测一 直受到人 们关注 并提出了 许多检 从而 准确掌握 测量表面 平整度 信息与 载频条纹 相位测 方法!〕 属于接 触测量的 有千分尺 法水平 仪法但 分析 应用于3 维形貌测 量时侧重 明显凹 凸的面形 信息接 触测量会 干扰测 量对象;非 接触测 量主要有 电子经 获取 比较应 用于表面 平整度测 量侧重 于微小起 伏面

纬 仪法自 准直仪法 干涉法 和光电检 测法多 数非接 形的 检测这 时对测量 分辨力有 更高的要 求触 测量采用 大间隔 采样提取 表面高度 信息测 量费时 二 11。, 田肥 洲里不用 八叫 不什征狱 衣四回反 1瓦匕渊 里贝 1测 量原理

难 以精密提 供整个 测试平面 的高度数 据;干涉 法测量精 度高但 对表面光 洁度要求 高不适 合漫反 射表面 Ll 条纹相 位分析原 理要 实现对材 料表面 平整度的 准确评价 尽可能 多采集 测量系统 的光路采 用相交轴 结构上〕 如图1 所示

材 料表面不 同点的 高度信息 是关键 本文中提 出采用 短虚 线边框表 示CCD 摄像机 其中oE 和口F分 别是载 频条纹传 感相位 分析法〔 川实现小 尺寸(几 个mx 条纹 投影光路 和成像光 路的光 轴两光 轴与参考 平面

m )漫反射 材料平 面的平整 度测量 该方法突 出特点 尸OCB 相交于 O点E F分别是 条纹投 影光路和 摄像是 非接触测 量测量 速度快 无需逐点 扫描测 量就能 机光 瞳中心 EF平行参 考平面 L表示E F到参考 平面
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的距 离条纹 由投影光 路投射到 待测物 体表面 弧线
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际测量可以达到的分辨力
。

( 3 )对于一个最大隆起高度为 0
.

6 00 m m 的漫反

射表面进行测量
,

结果如图 6
、

图 7 所示
。

实验数据可

以提供整个表面的调制相位分布
。

作为比较
,

获得该

表面的最高隆起处的调制相位约是 20 ar d
,

相应的高度

约为 2 0 / ( 1 0二 )
= 0
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。 m,

4 0 0 , _
2 0 0

-

二 , 林m 个日

—
林m

。

( 2 )影响测量精度和分辨力的实际 因素有环境杂

散光叠加引起的噪声和相干光产生的噪声
,

前者可 以

通过加上遮光罩大大降低其强度
,

但后者是条纹本身

带有的
、

主要的噪声
。

为了检测 相干噪声引起的调制

相位起伏幅度
,

采用一个漫反射平整面进行测试
,

结果

如图 5 所示
,

从图中得到该平面调制相位的起伏幅度

为 1
.

2 / 2 二 0
.

6 r a d
,

相应的高度值约是 2 0 林m
。

这是实

提出将载频条纹相位分析方法应用于小尺寸漫反

射材料表面平整度测量
,

该方法通过对物体表面高度

信息的提取
,

为准确掌握待测表面平整度信息提供数

据
,

从而可以实现表面平整度的评价
。

采集一幅变形

条纹成像就能提取整个表面高度数据
,

提取表面数据

多
、

测量速度快
。
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