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Nazev projektu:

Referencni algoritmy a metrologie
pro asferickeé a freeform
cocky - FreeFORM

Asférické a freeform plochy jsou velmi naro¢nou tfidou optickgch prvkd z pohledu vgroby
a predevsim jejich méreni. Jejich aplikace se v poslednich letech znacné rozrostla v oblastech
jako jsou zobrazovaci systémy, litografie, automobilovy primysl, atd. Ddvodem tohoto rdstu je
nadrazenost asférické a freeform optiky vici klasické sférické optice diky jejich dalsim stupfitm
volnosti geometrie povrchu. Optické systémy pouzivajici asférické nebo freeform plochy maji
méné optickych prvky a vyssi kvalitu zobrazeni.

Sila Evropy v optice neni ovladnuti masového trhu, ale vysoce kvalitni optické systémy s vynikajici
kvalitou obrazu. To znamen4, Ze povrchova kvalita optickgch prvkd musi byt lepsi nez 30 nm, coz
klade naroky na presnost metrologie daleko pod touto hranici.

Nejkritictéjsi a aktualni potfeba vgzkumngch Ustavd a promyslu je schopnost mérit asférické
a Freeform optické povrchy s nejistotou nizsi nez 30 nm. Proto je tfeba vyvinout pfesnou a traso-
vatelnou metrologii pro tyto nestandardni optické elementy. Takové ambiciozni cile Ize dosahnout
pouze v ramci intenzivni mezindrodni spoluprdce mezi Spickovymi pracovisti. Tato spoluprace je
zastresena Evropskym metrologickym programem pro inovace a vyzkum (EMPIR) v rdmci projektu
FreeFORM (15SIB01). Vgznamnou roli v projektu zastava i Centrum TOPTEC.

V ramci projektu budou vyvinuty:
a. Robustni referencni algoritmy a softwarové nastroje

Pro realizaci referencniho metrologického retézce pro asférické a freeform tvary budou vyvinuty
robustni a deterministické referencni algoritmy, které maji sub-nanometrovou nejistotu vypoctu.
Navic bude vyvinuto nékolik referen¢nich softwarovych nastrojl, aby byla zajisténa trasovatelnost
(navazani na standardy SI) vyvinutych algoritmd pro analyzy asférickych a freeform povrchi. Pro
kombinaci méreni provedenych rdzngmi nastroji budou vyvinuty robustni algoritmy pro fozi dat,
subaperturni sklddani, interpolaci a filtrovani. Centrum TOPTEC je zodpovédné za vyvoj algoritm0
subaperturniho sklddani pro vsdechny druhy optickgch povrchd.

b. Termo-invariantni asférické a freeform referencni standardy

V ramci projektu budou poprvé vyrobeny inovativni referencni elementy z tepelné invariantnich
materiadld. Na zadkladé analgzy budou stanoveny optimalni geometrie povrchu téchto elementd
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vhodné pro nové trasovatelné metody a jejich ndvrh bude optimalizovan pro snadnou manipulaci
a maximalni odolnost. To povede k vhodngm a cenové dostupngm referencnim elementd pro
rdzné typy asfér a freeform elementd, které budou uzitecné pro zvyseni trasovatelnosti vgvojo-
vych oddéleni metrologickych pristrojd a vgrobcd ultrapresné optiky.

Diky vysoké urovni znalosti a zkusenosti hraje TOPTEC dulezitou roli v komplexnim navrhu
referen¢nich prvkd (materidlové, optické a mechanické vlastnosti). Centrum TOPTEC je také
zodpoveédné za vyrobu freeform referencnich ploch a jejich méreni. Vysledky méreni slouzi jako
referencni data pro ostatni partnery.

c. Vysoce presné referencni meérici systémy

Budou vyvinuty meéfici systémy s nejistotou méreni méné nez 30 nm pro asférické a freeform
povrchy s rozmeéry mezi 10 mm a 200 mm a sklony na povrchu az do 20°. Tento cil bude dosazen
zlepsenim konkrétnich méfricich pristroji a statistickgch metod pro kalibraci méficich pristrojd
tam, kde je to vhodné. Centrum TOPTEC rovnéz vyviji meéfici systémy zalozené na pfistupu s vice
vinovymi délkami.

Traceability chain in asphere and Freeform metrology
(uncertainty < 30 nm)
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