
Принцип измерения c профилированием 
точечной автофокусировки
Лазерный модуль автоматической 
фокусировки встроен в трубу 
микроскопа.  Лазерный луч 

Датчик автофокуса

Механизм автофокуса

используется в качестве эталонного 
источника света для датчика 
автофокуса.На этой схеме 
прохождения лазерного луча показано 
сфокусированное положение. Лазерное 
пятно формирует изображение на 
датчике автофокуса. Когда происходит 
потеря фокуса, лазерное пятно 
смещается в сторону. Датчик 

Лазерный 
луч

Датчик автофокуса

Светодиод

К контроллеру

Автоматическая 
подача по оси Z

щ р у Д
автофокуса определяет смещение 
лазерного пятна и по обратной связи 
передает информацию в механизм 
автофокуса для того, чтобы настроить 
объектив снова в сфокусированное 
положение. 

Данный инструмент сканирует 
подставку по осям XY для измерения 

Объектив

ПЗС камера

Образец

Линейная шкала автофокуса

Стандарт де факто для измерения чистоты обработки поверхости

д у д р
каждого значения X, Y и Z (точки 
измерения) в сфокусированном 
положении. 
Данный измерительный прибор не 
чувствителен к цвету поверхности и 
отражающим свойствам 
и способен измерять большую 
площадь с высокой точностью. 

Автоматическая 
подача по осям XY

Линейная шкала по осям XY

Стандарт де-факто для измерения чистоты обработки поверхости
Данный метод измерения определяется в стандарте ИСО 25178 как 605 "Датчик точечной 
автофокусировки". 
Он измеряет профиль и текстуру поверхности и чистоту обработки поверхности с высокой корреляцией 
по отношению к международным стандартам.

2)      коррелирует со стандартом ИСО по чистоте обработки поверхности1) Корреляционное сравнение со стандартом по чистоте 
обработки поверхности

Датчик точечной автофокусировки имеет высокую корреляцию с международными 
стандартами.

Справочный материал 2074 (NIST)обработки поверхности
Тип :D2(ISO5436-1)(PTB)

Условия измерения:
*Сертификат калибровки NIST  из 

Сертификат  
SRM2074

NH-3SP Отличие

Ra 0,972 мкм       
(+/-0,025)

0,971 мкм -0,001 мкм

Rsm 40,00 мкм       
(-0,02,+0,06)

39,994 мкм -0,006 мкм

Условия измерения:

Тип:D2
Точечная
автофоку
сировка

Разница

Ra
26 мкм
(+/-5%)

27,3 мкм +1,3 мкм

SRM2074 (NIST)
* Ширина наконечника пера 

= 2 мкм
*Отсечка = 0,8 мм L = 4 мм
NH-3SP (точечная
автофокусировка):
*Объектив: 100x (N.A.=0,8)
*Диаметр пятна=1 мкм*Отсечка = 
0,8 мм L = 4 мм

*Тип: D2(PTB)
*Диаметр наконечника пера= 4 мкм
*Отсечка: 0,25 мм L = 1,25 мм
NH-3SP (точечная 
автофокусировка):*Объектив: 100x 
(N.A.=0,8)
*Диаметр пятна=1 мкм
*Отсечка = 0,25 мм L = 1,25 мм
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Нечувствительность к отражающим свойствам Малый диаметр лазерного пятна

Свойства
<Высокая точность и простота измерения>

МинимальныйМинимальный диаметрдиаметр лазерноголазерного пятнапятна
составляетсоставляет 0,5 0,5 мкммкм!!

ПоверхностиПоверхности с с низкойнизкой
отражающейотражающей способностьюспособностью

Прозрачные поверхностиПрозрачные поверхности

0,50,5 мкммкм44 мкммкм

ВозможностьВозможность измеренияизмерения прозрачныхпрозрачных материаловматериалов
нана зеркалезеркале..

Малые и большие поверхности измерения Визуализация точки измерения

КерамикаКерамика ОтражениеОтражение

Функция мониторинга с ПЗС камеройФункция мониторинга с ПЗС камеройВозможностьВозможность измеренияизмерения в в широкомшироком диапазонедиапазоне безбез
совмещениясовмещения данныхданных

Л йЛ й

Массив микролинз
Дифракционная

решетка

<<БольшойБольшой диапазондиапазон>>

ЗубчатаяЗубчатая
передачапередача

<<МикроМикро диапазондиапазон>> -- ЛегкийЛегкий поискпоиск точкиточки измеренияизмерения
--НаблюдениеНаблюдение измеряемойизмеряемой поверхностиповерхности в в режимережиме
реальногореального временивремени

Измерение размеров Высокая точность

Прозрачные линзыПрозрачные линзы

ДискДиск подложкиподложки

Простое Простое 
наблюдениенаблюдение

**

’ ·‚ і = 18.3 mm  Pt = 105 nm  Ѕ№° Щ = 500 nmnm

100

150

200

250

Измерение размеров Высокая точность

Встроенный процессор изображения Встроенный процессор изображения 
(опционально)(опционально)

ОтклонениеОтклонение формыформы менееменее 0,1 0,1 мкммкм попо сравнениюсравнению
сосо стандартнойстандартной ошибкойошибкой сферичностисферичности

PV 0,093 мкмPV 0,093 мкм

-- РадиусРадиус деталейдеталей

-- ШаблонШаблон положенияположения

ОтклоненияОтклонения установкиустановки
радиусарадиуса

** Положение центра
* Размер

- 9 - 8 - 7 - 6 - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 mm
- 250

- 200

- 150

- 100

- 50

0

50

СтандартнаяСтандартная стекляннаястеклянная сферасфера
диаметромдиаметром 55 мммм, (, (сферичностьсферичность 0,05 0,05 мкммкм))
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Высокоточный бесконтактный 3-мерный измерительный прибор серии NH

- Высочайшая точность измерений!
Разрешение шкалы по оси Z 1 нм. 

- Старшая модель в серии NH. 
- Главный измерительный прибор в 
отрасли высокоточного производства.

X Y Z (AF)
Диапазон измерения (мм) 150 150 10
Разрешение шкалы (мкм) 0,01 0,01 0,001

Точность (мкм) 0,5+2,5L/1000 0,5+2,5L/1000 0,1+0,3 L/10
Повторяемость (мкм) +/- 1 мкм +/- 1 мкм < 0.01 мкм

                 *) L: Диапазон измерения

2 и 3-мерные измерения

Метод точечной автофокусировки 
нечувствителен к коэффициенту 
отражения поверхности.
Уникальная оптика позволяет измерение 
больших углов более 45 градусов.

V-образный паз на ЖК-
панели (45 градусов)

<Результаты>;
Ширина: 170,13 мкм
Высота:     4,48 мкм
Угол:      1,5084 град

<Выравнивание по XY>
Выравнивание координат измерения по отношению Ось X

Ось Y

у р ду
Измерение 2 или 3-мерных профилей 
поверхности с высокой точностью.

Сечение измеряемого 
профиля

панели (45 градусов)

Образец 
подложки

Функция выравнивания / 
плоскостности основания

Функция автоматического 
измерения

р рд р
к координатам образца.

<Выставление базовой плоскости>
Простое выравнивание и выставление базовой 
плоскости на Z=0. <Координаты выравнивания образца>

Высота

Подача XY

измерения

Функция макросов позволяет 
автоматически выполнять несколько 
видов измерений.

Диаметр

2-мерный 
профиль

Шероховатость

Ширина

Глубина
-- 33 --



Устройство SE-подачи для измерения профиля с высокой асферичностью

Технология измерений с 
совмещением данных позволяет 
измерять углы больше 60 с 
субмикронной точностью.
Приборы серии NH измеряют углы в +/- 30 
градусов на участках менее 0,1 мкм. Кроме 
того, они позволяют измерять асферические 
линзы с крутыми углами с помощью 
вращающейся подставки (устройство подачи 
SE) и программного обеспечения для ) р р д
совмещения данных.

Измерение с совмещением данных 
позволяет с высокой точностью 
измерять углы до 85 градусов.

Области применения

(1) Измерения по 30 градусов

Области применения

- Объективы мобильных 
телефонов

- Объективы цифровых 
фотоаппаратов

- Объективы приводов DVD 

- Объектив светодиода

(2) Совмещение данных. (3) Соблюдение 
проектного радиуса

- Внутриглазные линзы

- Линзы DOE  

- Автомобильная оптика 

- Радиус поворота 
наконечника 
инструмента

Необработанные 
данные

- Объектив светодиода
- Объективы асферических форм  

- Объективы оптических систем 
связи

Необработанные 

инструмента 

- Радиус оптического 
волокна

Соблюдение проектного R

данные

<Результаты>
Среднеквадратичное 
0,273 мкмP-V     
1,400 мкм
Лучший R 
1,55144 мм

<Результаты>
Среднеквадратичное 
1,3196 мкмP-V     
5,841 мкм
Лучший R 
1,55144 мм

Соблюдение проектного R

данные

<Объективы с дифракционной 
решеткой>

Лучшее соблюдение R

<Линзы светодиодных 
микросхем>

Лучшее соблюдение R
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Прибор PF-60 с датчиком точечной автофокусировки 
для измерения текстуры поверхности

• Высокая скорость измерения за счет 
автофокуса сканирования

• Измерение профиля и текстур  поверхности. 

• Измерение контуров

• Области применения - точные детали, 
полупроводники, трибология

X Y Z (AF)
Диапазон измерения (мм) 60 60 10
Разрешение шкалы (мкм) 0,1 0,1 0,01

Точность (мкм) 2+4L/1000 2+4L/1000 0,3+0,5 L/10
Повторяемость (мкм) +/- 2 мкм +/- 2 мкм < 0,01 мкм

*) L=Диапазон измерения

Измерение чистоты 
обработки поверхности

Приборы с датчиком точечной автофокусировки имеют 
высокую корреляцию с приборами измерения 
шероховатости контактного типа
Результат прибора контактного типа  /Ra:0,227 мкм(+/- 3%)

Результат прибора с точечной автофокусировкой /Ra:0,228 мкм 

Стандартный эталонный образец
шероховатости: Тип D1 (ИСО5436-1)

Анализ 3-мерной 
поверхности 

Калибрующая организация:PTB
(Германия)
Метод измерения: Перо
Радиус пера: 5 мкм
Длина участка оценки = 4 мм
Отсечка = 0,8 мм

Метод 3-мерного обзора позволяет более 
более четко представить текстуру 
поверхности

Вид NH Standard 3-D Вид MitakaMap3-D 
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Прибор бесконтактного измерения контура MLP-2

- Прибор для измерения контура также использует 
принцип измерения с точечной автофокусировкойпринцип измерения с точечной автофокусировкой.

- Технологии измерения с субмикронной точностью 
за счет управления подачей по 5 осям

X Y Z
Диапазон измерения (мм) 120 90 130
Разрешение шкалы (мкм) 0,1 0,1 0,01

Точность (мкм) 2+20L/1000 2+20L/1000 4+100L/1000
*) L=Диапазон измерения

AZ(θ) Z (AF)
Диапазон измерения (мм) 360 градусов 40 мм
Разрешение шкалы (мкм) 0,001 градуса 0,01 мкм

Точность (мкм) +/- 0,03/360 градуса 2+20L/1000

Размер образца
Цилиндрической формы
Прямоугольной формы 30 мм по диагонали и менее 

Наименьший измеряемый диаметр Диам. 0,02мм

Диам. 80 мм и менее (Опционально диам.120 мм)

* Сравнение с данными из 
CAD-систем

* Измерение винтовых

Измерение механических 
передач

 Измерение винтовых 
механизмов

* Моделирование зубчатого 
зацепления

Измерения округлости

И

Миниатюрный стеклянный 
шар (диаметр 20 мкм)

< Лучшее соблюдение 
радиуса:20,74 мкм >
<Округлость:0,064 мкм>

Внутренняя передача m=0,5 d=30

* Измеримый внутренний диаметр: 
диам.2 мм.

Измерение внутреннего 
диаметра

* Внутренний диаметр, измерение контура.
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ѓ Кm

100

Дефекты литья

ѓКm
28000

Для автомобильной промышленности

Разделитель топливных батарей

0

20

40

60

80

’ ·‚ і =  2 2 .0  m m   P t  =  7 7 .9  ѓ Кm   Ѕ№° Щ =  1 0 0  ѓ Кmѓ Кm

- 2 0

0

2 0

4 0

0 0 25 0 5 0 75 1 1 25 1 5 1 75

26900

27000

27100

27200

27300

27400

27500

27600

27700

27800

27900

28000

1.0093 mm

0.90310 mm 0.18726 mm0.19026 mm

0.15319 mm 0.16060 mm

0.14191 mm0.12943 mm

0.15698 m
m

0.24491 m
m 0.

23
54

3 
m

m

0.
16

50
0 

m
m

0.
40

18
8 

m
m

0.40042 m
m

0.21972 mm

0.2
30

63
 m

m

45.652 Ѓ
‹

45
.5

61
 Ѓ

‹
81.157 Ѓ

‹ 83.325 Ѓ ‹

Тормозной диск Совокупный износ компонентов привода

0 2 .5 5 7 .5 1 0 1 2 .5 1 5 1 7 .5 2 0  m m
- 4 0

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 mm

ѓКm

10

12

14

16

18

Зеркало панельного проектораШероховатость поверхности

0

2

4

6

8

10

Измерение высоты

Детали высокоточных 
инструментов

Втулки/щелевые экструзионные головки Торцевые фрезы малых диаметров

Шаг
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Точные детали
Массив линз V-образное расщепление для 

волоконно-оптических систем
ѓКm

350

400

0.205 10
2 
ѓКm

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 mm

- 400

- 350

- 300

- 250

- 200

- 150

- 100

- 50

0

50

100

150

200

250

300

350

x 100

Pt = 1.14026 ѓКm

x 1
00

Pt
 = 

0.9
65

55
6 ѓ
Кm

0.250112 mm 0.249526 mm 0.250463 mm

54
.88

87
 Ѓ

‹

54.8454 Ѓ
‹

0.249871 mm 0.249977 mm 0.250172 mm

5597 ѓКm

0.0400102 ѓКm

0.
04

00

R 
14

.1
83

4 
ѓКm

R 
15

.0
79

2 
ѓКm

R 
14

.6
52

3 
ѓКm

70Ѓ ‹ 11' 15"
70Ѓ ‹ 17' 14" 70Ѓ ‹ 27' 30" 70Ѓ ‹ 23' 12"

Pt  = 1.56640 ѓКm Pt  = 1.38917 ѓКm

Объектив светодиода Линза Френеля

mm

0.8
0.9
1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

ѓКm

25

30

35

40

45

Дифракционная решетка Диск подложки

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

0

5

10

15

20

ѓКm

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

2.5

2.75

Печатная плата Потоковый след при литье под давлением

0

0.25

0.5

0 5

ѓКm

14
15
16
17

ISO 25178
Height Parameters

Sq 86.8 µm
Ssk 0.548
Sku 2.85
Sp 281 µm
Sv 222 µm
Sz 503 µm
Sa 69.7 µm
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Параметры высоты


