INTERFEROMETRI
Yiiksek Hassashkta Diizlemlik Olc¢iimii

The Photoelectric Effect
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TANIM:

Uzunlugu ve yiizey diizlemligini miimkiin olabilecek en yiiksek hassasiyette, optik yontem
kullanarak 6l¢me interferometri ile saglanir. Kesin olarak 6l¢gme uzunlugu degerlerinin elde
etmek i¢in 15181 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

BEYAZ ISIK

Isik, elektromanyetik sinusoidal dalga seklinde bir yerden baska bir yere giden enerji
formundadir.
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Bu sinusoidal dalganin AMPLITUD’ii 151k siddetini, DALGA BOYU 1s181n rengini belirtir.
Beyaz 151k, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, menekse, ¢ivit renklerinin hepsini biinyesinde
tasir. Bu ylizden dalga boyu (1) da biitiin renklerin dalga boylarinin bilesik seklidir.

Interferometri ile 6l¢iim yapmak icin tek dalga boyuna sahip 1513a ihtiyag vardir. Beyaz 151k
bu nedenle interferometri ile 6l¢iim yapmaya miisait degildir. Bunun i¢in monokromatik 1s1k
kaynagi olan CIVA 1IZOTOPU 198 DESARJ LAMBASI kullanilir. Bu 15181n ortalama dalga
boyu (1) (0,53-0,54 um) civarindadir.
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MONOKROMATIK ISIK

Bu 151k, (1) dalga boylar1 ayni olan

belirli sayidaki 1siklarin toplami gibi

diisiintilebilir. Isik kaynaginin giiciine

gore 151k siddeti, amplitiidiiniin

karesiyle artar.

Eger monokromatik 1g1k (A/2) dalga

0" in destructive interference... boyu uzunlugu ile yerdegistirirse,

> amplitiidlerin cebirsel toplamlarin sifir
oldugu noktalarda aydinlanma

p Olmayacak, karanlik olacaktir. Iste ‘
151810 bu etkisi INTERFERANS ETKI
olarak bilinir.
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ISIGIN INTERFERANSI

Is1gin interferans etkisinin ¢cok net ve agik goriilmesi i¢in asagidaki sartlarin saglanmis olmasi
gerekir.

1. Isik diizgiin frekans vermeli ve dalga boyu diizgiin olmalidir.
2. Isigmn varolan faz farkliliklar1 zamanla degismemelidir.
3. Isik amplitiidleri esit veya esite yakin olmalidir.
Is1gin interferans etkisini en iyi gosteren metod, asagidaki sekilde gosterildigi gibidir.
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DUZLEMLIK TESTI
Miihendislikte atdlyelerde 0,25 (um) mertebesinde yiizey diizlemligi kontrol aleti olarak SLIP
GAUGE (kayicilar) vardir.

Bunlarin referans olarak alindiklar slip gauge’ lerin hassasliklar1 0,08 (um) kadar iner. Bunun
i¢cin ¢cok dikkatli lebleme gerekir. Boyle bir yiizeyin diizlemliginin kontrolii interferometri ile
yapildiginda yiiksek bir yansima ile kendini gosterir. Interferometri ile yiizey diizlemligi
kontrolii igin PARALEL YUZLU CAMLAR (Optik flat) kullanilir.

Optical Fl nder Test

157-001
(set of 4)



Paralel yiizlii camlarin cap1 5 ila 30 cm arasinda veya daha fazla olmakta, kalinliklari, kendi
agirliklari ile fazla esnemeyecek kadardir. On gerilmeniz cam veya quartz’dan yapilirlar. Ust
ve alt ylizeyleri paraleldir.Bu camlarla yiizey diizlemligi testi sdyle yapilir.
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Paralel yiizlii cam, olgiilecek yiizey lizerine aralarinda ince bir hava filmi olacak sekilde
yerlestirilir. Isik kaynagindan 1s1k gonderilir. Gelen 15181n davranisi sdyle olmaktadir. L1 15101
AB yolunu izler, B noktasinda 1s51n BF yolunu izleyerek yansir. Geri kalan kismi1 C noktasina
ulagir ve DE yolu iizerinden yansir. L1 1sminin her iki parg¢asinda goze farkli yol kat ederek
ulagir. Goze ulasan dalgalar 180° lik faz farki ile ulagiyorsa ayni siddette diiz bir golge
goriilecektir. Sekle tekrar bakarsak, L2 1smimi geldigi (J) noktasinda iki yilizey arasindaki
bosluk artmistir.Yani (L2 ) 1sininin iki par¢asiin yansidiktan sonra goze ulastiginda dalga
boylar1 arasindaki fark (A/2) kadar artmis ve 151 dalgalar1 FAZ durumuna gelmistir.(J) de
aydinlanma goriilecektir. (Q) noktasinda tekrar karanlik bolge goriilecektir. Boylece aydinlik,
karanlik bir seri izler goriiniir. Bu izlerin koyuluk, zayiflik dereceleri, test altindaki ylizey ve o
ylzeyin diizlemlikten ayrilmasi (05) agisina baglidir. (60) ne kadar biiyiikse, golgeler
birbirine o kadar yakin olacak ve birini digerinden ayirt etmek giiglesecektir. Golgelerin
koyulugu azalacaktir. (60) ne kadar kiiciik ise golgeler birbirinden ¢ok uzakta olacak, ya
yeterli sayida olmayacaklar belki de hi¢ goziikmeyeceklerdir. Ayn1 zamanda gdélgeler ¢ok
koyu olacaktir. Sonug olarak iyi netice elde etmek icin paralel ylizlii camlar1 deneyerek en
uygun yerlestirme yapilmalidir. Golgeler arasindaki (A) dalga boyu farkindan, ylizey ile
paralel yiizlii cam arasindaki yiikseklik hesaplanabilir.

Soyle Ki;

Kullanilan 1518 (A) si = 0,5 um  (A/2)si = 0,25 um

Golge sayist = 3 Yiikseklik h= 3.A/2=0,75 olur.




KONVEX YUZEYLERIN TEST EDILMESI
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Sekil a’da goriildiigii gibi lizerine paralel yiizlii cam konmus diizgiin konvex bir ylizey
diistinelim. Optik paralel yiizlii cam ile konvex yiizey arasinda a¢1, diizgiin yiizeylerdeki gibi
uzun devam etmez.D ve E noktalarinda artar. Daha once de belirtildigi gibi a¢1 arttik¢a
golgeler birbirine yaklagacaktir. Yiizeyin konkav m1? Konvex mi? Oldugunu anlamak i¢in
paralel yiizlii cam’a (P) basinc1 uygulayarak dogacak yeni temas bandlar1 incelenir.(Sekil b)
Yiizey konvex ise sekil (b) de goriildiigii gibi gdlgeler olusacaktir.

KONKAV YUZEYLERIN TEST EDILMESI
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Konkav bir yilizey’in incelenmesinde ise sekil de goriildiigii gibi golgeler olusacaktir.
Eger 151k P1°den verilir ise paralel yiizlii cam’da hig biikiilme olmadigindan golge 6rnekleri
sekildeki gibi degismeden kalacaktir. Fakat (P2) noktasindan verilirse paralel yiizlii cam
biikiilecek ve paralel yiizlii cam-konkav yiizeye ¢ok yaklastiginda gdlgeler birbirinden uzakta
net ve az miktarda olacaklardir.



KﬁRESEL KONVEX ve KONKAV
YUZEYLERIN TEST EDILMESI
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Eger kontrol edilen yiizey KURESEL sekilde konkav veya konvex ise, BOGA GOZU
seklinde golgeler goriinecektir.

Golgeler, L1,L.2 degme hattindan gittikce uzaklasiyorlar. Bunlar degme hattina dogru
egilen, biikiilen sekiller ortaya ¢ikarmaktadirlar. Sekildeki A-A kesitindeki gélgenin
merkezinden olan uzakligi, yeni gélgenin egriligi gélgenin uzunlugunun (1/3) iine esittir. Eger
151810 A/2=0,25 pm ise egrilik 1/3*0,25= 0,08 um olarak merkezden uzaklik bulunabilir.

OPTIK INTERFEROMETRELER

Paralel yiizlii camlarda, yerlestirildikleri yiizey ile paralel yiizlii cam arasinda (65)
acisinin kontrolii zordur. Bu durum ¢ogu zaman ¢ok iyi golgeler elde edilmesini engeller.
Optik interferometreler bu zorlugu yenmislerdir. iki temel optik interferometre vardir.

1. Diizlemligi kontrol eden interferometreler
2. Hassas uzunluk 6l¢en interferometreler




DUZLEMLIK OLCEN INTERFEROMETRE
el ! Yanda sekli goriilen interferometrenin
/ \ \\ calismasi su sekilde olmaktadir. Civa buhari
L5 bir (A) lambasindan ¢ikan 151k, yogunlastirict
i fndenung v i; s 4 (B) lensleriyle delikli plaka’da tek noktaya
diisiiriiliir. Isik daha 6nce (C) renk filtresinden
/

\\ 7 gecirilerek yesil 15181n disindaki 1siklar
yColoured filter E‘\u—-’—’! ge(;mez.
) Pinhole plate 7{ Isik daha sonra yari-yansiticidan
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E . .. / — gecerek, paralellesflrl.c':l lens’e gehf. Isik paralel
F // B TEEs durumda paralel yiizlii cam’ a gelir. Paralel

5% \ ylizlii cam, asagi-yukari ayarlanacak sekilde ii¢
IF) colimating lens /F—_‘>( ayak tlizerine yerlestirilmistir. Boylece paralel
‘ . ' yiizlii cam ayarlanarak en iyi sekilde golge
6 optical flat L/_L;»jf:’ ayar1 saglanir. Diizlemligi dlctilecek (H)

| l parcast sikilarak golgenin goriilmesi saglanir.
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Yari-yansitict cam’dan goriilen golge drnekleri asagida gorildiigi gibidir.
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OPTIiK INTERFEROMETRELER

Sekil(a) ’da baz golge araliklar ile, dlglilecek numune 6rnegi golge araliklar1 ayni
goriilmektedir. Bunun anlami; dl¢iilen numune iist ylizeyi baz alinan standarda hem paralel
hem de diiz sekildedir.

Sekil(b) ’de baz bolge araliklari numune 6rnegi golge araliklar: farklidir. Numune golge
araliklar1 daha siktir. Anlami; numune yiizeyi diizdiir, fakat numune yiizey baz alinan
standarda paralel degildir. Koniklik vardir. Koniklik, numune golge sayis1 baz alinan standart
golge sayis1 arasindaki fark, (A/2) dalga boyunun yarisi ile ¢arpildiginda bulunabilir. 25
mm’den biiyiilk numunelerin baz standart {izerinde golge 6rneklerini gdzlemek hayli zordur.
Sekil(c) ’de ise, sekil b’de anlatilan konikligin tersi mevcuttur. Yani, koniklik ters yondedir



Sekilde goriildiigli gibi numunenin 1. pozisyonunda golge sayist ve 180° dondiiriilerek
2. pozisyondaki golge sayisi belirlenir. Aradaki farkin yarisi (A/2) ile ¢arpilarak koniklik
hesaplanir.

Ornek:

1.Pozisyondaki golge sayisi=5

2.Pozisyondaki golge sayisi=11

A2=0,50/2 =0,25 ise , s,

Koniklik 3*0,25=0,75 um olur.
Not: Farki1 ikiye bolme, numunenin 180° Poz.1 Poz.2
dondiiriilmesindendir.

Sekil a’da ABCD numunesi gosterilmistir. Bu numunenin iist ylizeyi diizdiir. Fakat
her kose farkl yiiksekliktedir. Sayet (63) agis1 (x-y) yoniinde artiyorsa koniklik & ok yoniinde
olur. Numune golge araligi, standart numune golge araliindan daha azdir. Bu yiizden D
kosesinin en diisiik nokta oldugu sdylenebilir. B kdseside en yiiksek noktadir. A ve C
noktalar1 ise AB ve CD boyunca sayilan golge sayilariyla tesbit edilir.
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AB boyunca gélge sayisi=7 CC boyunca golge say1si=5

Oyleyse A kosesi C kosesinden daha diisiik noktadir. Yiikseklik derecesine gore kdse
noktalarini siralarsak B,C,A,D olur. Sekil b’ de yiizeyin diizliigii, fakat ¢izik oldugu
goriilmektedir. Sekil ¢’ de ise alt koseye dogru egilme gosterilmistir.



