Anwendungen der Frequenzverschobenen und
Phasenmodulierten Digitalen Holografie

Florian Dotzer*, Marie Mannagottera*, Stefan Sinzinger*

* Fachgebiet Technische Optik, Technische Universitat [Imenau

Motivation

» Akustische Oberflachenwellen (SAW) & MEMS: hohe Frequenzen, niedrige Auslenkungen - Messung anspruchsvoll | a) : : I200 -
« Typischerweise mithilfe Laser-Doppler-Vibrometer (LDV): hohe Sensitivitat, aber punktweises Scannen zeitintensiv |‘||I§zu"xo"‘§;§§:}”}:gi”“ - g LDV-Messung:
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» Holografische Vibrometrie: ortsaufgeloste Charakterisierung von Oberflachenschwingungen auf der Nano- und Pikoskala [1]. ”““‘*mif‘g mw%zg.'xm“““" ' % In Mikrofluidik-Chip [2]
« Basiert ebenfalls auf Interferometrie & Doppler-Verschiebung bei Reflexion an bewegtem oder schwingendem Objekt - E = I 2| Messdauer
 Vollflachige Messung > kurze Messdauer - Messungen dadurch auch in Produktion oder Qualitatskontrolle moglich 1.5 . __5 R ca. 1 Woehe
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Reflexion an schwingendem Objekt entspricht Phasenmodulation, Reference o, | aserfrequenz im Referenzarm um ., ; verschieben
die Seitenbander bei w; + n w,;,; erzeugt: SR ’ _ _ Wopj
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,<Jacobi-Anger Expansion” o ’ S ' — arm ‘ | Umsetzung: Verschiebung um w,p,; + wy,
R > Schwebung mit w, < Framerate / 2
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Verschledenen Spektralkomponenten kodlert 8'0.8' """ +2. Seitenbander HOIOgramm der SpektralkOmpOnente
S Geaeben durch B P 06 bei w, + w,,; & Rekonstruktion des
egeben durch Besselfunktionen J, Soal SN Bildes in Objektebene durch
@ | / N A X NN o~ e . . .
cozr /o N /SN AN\ < X T numerische Fresnel-Ruckpropagation
Auslenkungen <= 10 nm z gl . X/ ) .
T ez > Raumliche Verteilung der
> Jonahebei1& J,=0flirnz2 Aslonitong 2 Inm, . | .
Jo Jn Seitenbandamplitude & damit
- J1 aber ungefahr proportional zu Auslenkung Z,, Auslenkung uber Objektoberflache.

Robustheit gegenuber parasitarer Vibrationen

Bewegung zwischen Objekt und Interferometer = Ungestort Gestort ® Mit Referenz ©
- Doppler—Verschiebung Umsetzung: EIZ | o |
Af ~ 2 mit £ ~500 THz & v =1 mm/s Kunstliche akustische g 6
- 3.3 kHz Frequenzverschiebung ©® Referenzschwingung uberlagern § i
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Idee: Af x f —> Kleinere Frequenzen nutzen! » Interferenz mit Objektschwingung 522 N ’54 - ’54 I
Akustische Frequenzen << Optische Frequenzen = Schwebungsfrequenz mpiezo 21 S gi gz f\A\
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Anwendungsbeispiele

SAW Mikrofluidik-Chips

SAW-Anregung @ 25.7 MHz
durch IDT-Elektroden auf oy
piezoelektrischem Substrat -
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Stehendes Wellenfeld zwischen den beiden Schallwandlern « 2x 200 Bilder @ 40 fps
- 10 sec Auslenkung eines MEMS-Resonators (a), vergroRerter Farbbalken zur Beurteilung des Grundrauschens (b)
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