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  خدا نام به
 ايران سازمان ملي استاندارد با آشنايي

 و تحقيقات استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است وركش رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
 .دارد عهده به را ايران

به  29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مورخ 
  .جهت اجرا ابلاغ شده است 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

 مؤسسات علمي، و مراكز نظران كارشناسان مؤسسه صاحب از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 و توليدي، فناوري به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي،
 وارد و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است ريتجا

 ايران ملي نويس استانداردهاي پيش�.شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان،

 در پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفعذي مراجع به نظرخواهي براي

  .شودمي منتشر و ايران چاپ )رسمي� ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة
 كنند در مي تهيه شده تعيين بطضوا رعايت با نيز صلاح ذي و مندعلاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
 بدين ترتيب، استانداردهايي .شودمي منتشر و چاپ ايران ملـي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي كميتة

 كه مربوط ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه
المللي  بين كميسيون 1(ISO)استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه الملليبين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
5(CAC) از كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كندمي فعاليت كشور در 

  .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين
 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش زينموا رعايت با تواند مي ايران سازمان ملي استاندارد

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصـولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
در  فعال مؤسسات و سازمانها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را   آن بندي درجه
و  ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيـت مـديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، وره،مشا زمينة
 نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين ايران سازمان ملي استاندارد سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  مراكز

 آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت   

انجام  و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي
   .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي

                                                            
1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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   تدوين استانداردفني كميسيون 

 ناميهاي  مشخصه :603قسمت  -يمساحت: بافت سطح  -(GPS)هاي هندسي فراورده  ويژگي" 
   ")با ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز(هاي غير تماسي  دستگاه

   
 

                                                           : رئيس
                                             شهرام،  حيدريان

 )دكتراي رياضي(
  

  :دبير
                            عليمحمدي نافچي ،  بهروز

                            )فوق ليسانس رياضي(
  

 )اسامي به ترتيب حروف الفبا(  :اعضاء

  درضااميني بروجني ، حمي
  ) ليسانس فيزيك(
   

  احمدي ، حامد
   )هندسي مكانيكليسانس م(
  

   جمشيد،  ايماني ايمانلو
                                  )اي ليسانس فيزيك هسته(
  

                                         پناهي بروجني ، علي
         )                       هندسي مكانيكليسانس م(
  

                            حيدري ، غلامحسين
  )فيزيك دكتراي(
   

                           فرهاد،  خاكسار حقاني دهكردي
  )دكتراي رياضي(
  

  زاده ، مرتضي دشتي
  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(

 
 سمت يا نمايندگي

 علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد عضو هيئت
   

  
  

معاون ارزيابي انطباق و  (ISIRI/TC 213)كميته فني متناظر عضو 
 و بختياري محال چهار استاناداره كل استاندارد 

  
 

  هاي اداره كل استاندارد استان اصفهان  رئيس اداره اوزان و مقياس
   

  
  شگازمدير فني و مهندسي واحد توليدي قطعات خودرو ت

  
  

  مدير كنترل كيفيت شركت گاز سوزان فروزان  
  
  

 هاي تأييد صلاحيت شده و مسئول آزمايشگاه مدير كنترل كيفيت
  كارخانجات برفاب 

  
 عضو هيئت علمي دانشگاه ملاير

  
  

 عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد
  
  

بعادي و ا�������ها و تصديق هندسي  عضو كميته فني متناظر ويژگي
 (ISIRI TC 213)محصول 
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                            دايي جواد ، حسين

)                              ليسانس مهندسي متالورژي(
� 

     رستمي چالشتري ، سياوش                            
)                            فوق ليسانس مهندسي شيمي(
   

  حميد سميع ،
  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  ، عليرضاعدولي 
  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
   

  عليايي ، شهرام
  )فوق ليسانس فيزيك(
  

عليرضايي شهركي ، منصور                                 
  )  ليسانس مهندسي مكانيكفوق (
  

  غفاري ، مصطفي 
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
   

                             فروزنده ساماني ، محمد
 )ليسانس مهندسي برق(

  
                             كارگر ، عباس

  )دكتراي مهندسي برق(
                       
                            سميرا،  لوح موسوي

  )ليسانس حسابداري(
  

                                     ...نظري دهكردي ، عبدا
                                  )ليسانس مهندسي صنايع(
                  

                             نوروزي ، عباس
   )                            فوق ليسانس شيمي تجزيه(

  
   محال و بختياري چهار استاناستاندارد كارشناس اداره كل 

  
 

  رئيس اداره مهندسي فرايند و كنترل توليد پتروشيمي مارون
  
  

  معاون پژوهشي دانشگاه جامع علمي كاربردي مركز پيام شهركرد 
  
  

  كارشناس تحليل استانداردهاي محصول شركت سايپا 
  
  

  مالك اشترصنعتي علمي دانشگاه  عضو هيئت
  
  

محال و  چهار استان صنعت، معدن و تجارتسازمان  كارشناس
        بختياري

  
رئيس تحليل استانداردها و مديريت مهندسي محصولات شركت 

  سايپا
   

كل استاندارد  اداره هاي مسئول اندازه شناسي، اوزان و مقياس
  محال و بختياري چهار استان

   
دانشگاه و مدير مركز رشد واحدهاي فناوري ي عضو هيئت علم

    شهركرد
  

       پلاسما تك  توليدي شركت
  
  

    مديركل استاندارد استان چهار محال و بختياري
  
  

  استان چهار محال و بختياري كارشناس پارك علم و فناوري
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  گفتار پيش 
 

هاي  دستگاه ناميهاي  خصهمش: 603قسمت  -يمساحت: بافت سطح  -(GPS)هاي هندسي فراورده  ويژگي"  استاندارد
 سـازمان هاي مربوطـه توسـط    نويس آن در كميسيون كه پيش  ")ميكروسكپبا  تداخل سنجي تغيير فاز(غير تماسي 

اندازه شناسـي،  ملي استاندارد  هكميت هياجلاس دويست و سي و چهارميناستاندارد ايران تهيه و تدوين شده و در  ملي
قـانون اصـلاح    3مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد بنـد يـك مـاده    1393 /23/9 خيرتا ها اوزان و مقياس

  .شود به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي  1371ايران مصوب بهمن ماه استاندارد  ملي سازمانقوانين و مقررات 
م و خـدمات،  ، علـو هـاي ملـي و جهـاني در زمينـه صـنايع      براي حفظ همگامي و همـاهنگي بـا تحـولات و پيشـرفت    

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه بـراي اصـلاح يـا تكميـل ايـن      
بنـابراين بـراي   . استاندارد ارائه شود، در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قـرار خواهـد گرفـت    

  .اره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كردمراجعه به استانداردهاي ملي ايران بايد همو
درتهيه وتدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه، در حد امكـان بـين   

  .المللي و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود اين استاندارد و استانداردهاي بين
  :اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است هبراي تهيخذي كه أمنبع و م

  
ISO 25178-603: 2013, Geometrical product specifications (GPS)- Surface texture: Areal- 
part 603: Nominal characteristics of non-contact (phase-shifting interferometric microscopy) 
instruments 
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  مقدمه
 

است و به عنوان  "GPS(1(ورده اهاي هندسي فر ويژگي"، يكي از استانداردهاي ملي ايران در رابطه با  اين استاندارد
اين استاندارد بر ). مراجعه شود  ISO/TR 14638استاندارد به (شود  در نظر گرفته مي GPSيك استاندارد عمومي 

   .تأثيرگذار است مساحتي سطح دها بر بافتدر زنجيرة استاندار 5اي  پيوند زنجيره
هاي  و ميكروسكپ PSI(2(رخ تداخل سنجي تغيير فاز  نيم مربوط بههاي اندازه شناختي  مشخصه ،اين استاندارد

بيشتر اطـلاعات  كسب براي .كند ميطراحي را توصيف مورد  هاي توپوگرافي سطح گيري نقشه گيري براي اندازه اندازه
   .  هاي الف و ب رجوع شود شيوه تداخل سنجي تغيير فاز به پيوستدر مورد كامل با جزئيات 

كند،  را بيان مي ISO/ GPSمروري كلي از سيستم   ISO/TR 14638ارائه شده در استاندارد  ISO/ GPSطرح فراگير 
در استاندارد ملي ارائه شده   ISO/ GPSقواعد اساسي . باشد به طوري كه اين استاندارد به عنوان قسمتي از آن مي

فرض ارائه شده در استاندارد ملي  شود و قواعد تصميم گيري پيش براي اين استاندارد به كار گرفته مي 11211شماره 
كه به نحو ديگري رود، مگر اين  هاي تعيين شده منطبق با اين استاندارد به كار مي مربوط به ويژگي 9973-1شماره 

   .مشخص شده باشد 
                                                                                                 

اين  .هاي همگاني را توصيف كند ممكن است سيستم و روشهايي از اين استاندارد به خصوص بندهاي اطلاعاتي،  بخش -يادآوري
نه تنها اين استاندارد . شده استفراهم  تداخل سنجي تغيير فاز مربوط به عملياتيبراي كمك به كاربران در درك اصول  صرفاًاطلاعات 

كه  ييها فناوريمالكيت  راستاي گواهينامه درارائه  بلكه ،در نظر گرفته نشده معنويمالكيت  رعايت حقوق براي اولويت ايجادبه منظور 
     .  گيرد در بر نمينيز را  توصيف شود استانداردممكن است در اين 

 
 
 

 

                                                            
1- Geometrical Product Specifications 
2- phase-shifting interferometric (PSI) 



1 
 

 ناميهاي  مشخصه: 603قسمت  -يمساحت: بافت سطح  -(GPS)هاي هندسي فراورده  ويژگي
   )با ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز(هاي غير تماسي  دستگاه

  
  

  كاربرد  ههدف و دامن          1
 و )PSI(داخل سنجي تغيير فـاز  ت 1رخ نيممرتبط با  شناختي هاي اندازه مشخصه عيينتهدف از تدوين اين استـاندارد، 

   .  است مساحتي گيري بافت سطح اندازه هاي ميكروسكپ
  
  اصطلاحات و تعاريف            2

 . روند به كار مي زيراصطلاحات و تعاريف ، تانداردـدر اين اس

   
  گيري بافت سطح مساحتي هاي اندازه مرتبط با تمامي روشو تعاريف اصطلاحات        2-1
2-1-1    

   مساحتي  مرجع
  .  كند ايجاد مي ،گيري ز دستگاه كه سطح مرجع را نسبت به توپوگرافي سطح مورد اندازهجزئي ا

   
2-1-2   

  دستگاه مختصات
    به طوري كه (x, y, z)دستگاه متعامد راستگرد محورهاي 

هاي نـوري   دستگاهبرخي شود  يادآوري مي(شود  دستگاه ايجاد مي مساحتي مرجعاي است كه توسط  صفحه (x, y)ــ 
                                                                                       ). داراي راهنماي مساحتي فيزيكي نيستند جود دارند كهو

در صـفحه   zمحـور  . عمود است (x, y)بر صفحه  براي دستگاه نوري و جاسازي شده ،محور نوري اموازي ب zــ محور 
       .  عمود است (x, y)بر صفحه  براي دستگاه سوزنيقرار داشته و  2ير سوزنيمس

                                                                                                              
 3هايي كـه در صـفحه افقـي روبـش     وري براي دستگاهاين يادآ(، محور زيرين است  y، محور ردياب و محور  xمعمولاً محور  -1 يادآوري

                                                                                                                          ).  كنند كاربرد دارد مي
دسـتگاه مختصـات   "بـراي   و 2-1-3بنـد   ISO 25178-2:2012بـه اسـتاندارد    "ويژگي دستگاه مختصـات "براي همچنين  -2 يادآوري

  . رجوع شود 1-1-3بند  14954-6استاندارد ملي شماره  به "گيري اندازه
    
  
  

                                                            
1- Profile 
2- Stylus trajectory 
3- Scan 
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       . رجوع شود 1به شكل 
 

  
 راهنما

  گيري دستگاه اندازهمربوط به دستگاه مختصات   1
  گيري  حلقه اندازه  2

  گيري دستگاه دستگاه مختصات و حلقه اندازه -1شكل 
  
2-1-3   

  گيري  حلقه اندازه
چفـت و  از جملـه وسـايل موقعيـت يـاب،      2و پراب 1اجزاي متصل به قطعه كارتمامي  در بر گيرندهاي كه  بسته ةحلق

   .باشد واحد محركه و سيستم پراب مي گيري، سكوي اندازه نگهدارنده كار، 3بست
   . رجوع شود 1به شكل 

  
  . گيري تأثير گذار است شود كه بر عدم قطعيت اندازه بروني و دروني منجر مي گيري به اختلالات حلقه اندازه -يادآوري

  
2-1-4     

  سطح حقيقي قطعه كار
  . دنكن مي قطعه كار را از محيط اطراف جدا ميهايي كه به طور فيزيكي وجود دارند و تما مجموعه خصيصه

  

                                                            
1- Workpiece 
2- Probe 
3- Fixture 
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  .  گيري است ز فرايند اندازهسطح حقيقي از نظر رياضي، نمايش سطحي است كه مستقل ا -1 يادآوري
 ـ ISO 25178-2:2012تاندارد ـبه اس "طح مكانيكيـس"چنين براي ـهم -2يادآوري    ISO 14406:2010 اســتاندارد  يـا  1-1-1-3ند ـب

 بنـد   ISO 14406:2010يا اســتاندارد   2-1-1-3ند ـب ISO 25178-2:2012به استاندارد  "سطح الكترو مغناطيسي"و براي  1-1-3بند 
   . رجوع شود 3-1-2

بررسي شده براي سطح الكترو مغناطيسي  باممكن است  ،سطح الكترو مغناطيسي بررسي شده براي يك نوع دستگاه نوري -3يادآوري 
      . هاي نوري متفاوت باشد انواع ديگر دستگاه

     
2-1-5    

  پراب سطح 
  . كند تبديل مي گيري اي كه ارتفاع سطح را به يك سيگنال در حين اندازه وسيله

  
      .شده است ناميده "1ترنسديوسر"در استانداردهاي قبلي، اين اصطلاح  -يادآوري

  
2-1-6        

  گيري حجم اندازه
  .  شوند گيري مي تمامي سه مختصاتي كه توسط دستگاه، اندازه در موردگستره دستگاه، بيان شده بر حسب حدود 

  
و  yو  xگيري واحدهاي محركه  گيري توسط گستره اندازه حجم اندازه، مسـاحتي يري بافت سطـحگ هاي انـدازه دستـگاهبراي  -يادآوري

       . شود تعريف مي  zگيري سيستم پراب  همچنين گستره اندازه
  
  ]  1- 4- 3بند  14954-601استاندارد ملي شماره [
  
2-1-7       

zyxمنحني پاسخ  FFF ,,  

  . كند گيري شده را توصيف مي ه رابطه بين كميت واقعي و كميت اندازهك ينمايش گرافيكي تابع
  . رجوع شود 2به شكل 

  
گيري شده  با كميت اندازه) zيا  yبه ترتيب ( xيك كميت واقعي در  -1يادآوري 

Mx ) به ترتيب
My  يا

Mz (شود متناظر مي .                               
  . مورد استفاده قرار گيرد هاتواند براي تنظيمات و تصحيح خطا منحني پاسخ مي -2يادآوري 

       
  . رجوع شود 2به شكل 

                                                            
1- Transducer 
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  راهنما
  گيري شده   هاي اندازه ميتك   3                            منحني پاسخ                                      1
 هاي ورودي كميت   4اي              توسط تقريب چند جمله انحراف خطي بودنارزيابي    2
  

  مثالي براي منحني پاسخ غير خطي   -2شكل 
  

  ]  2- 4- 3بند  14954-601استاندارد ملي شماره [
  
2-1-8        

zyx 1تقويتضريب   ,,  
  .  آيد خطي كه از منحني پاسخ به دست مي 2يونرگرسشيب منحني 

  
  . هستند zو  x  ،yهاي  به كميت قابل كاربردوجود دارند كه  تقويتيضرايب برخي  -1يادآوري 
هاي  با مقادير كميت  3ده است كه به معناي اين است كه مقادير اندازه 1، يك خط مستقيم با شيبي برابر با مطلوبمنحني  -2يادآوري 

  . باشند برابر ميورودي 
  . رجوع شود 12-4ند ـب ISO/IEC Guide 99:2007به اسـتاندارد  "گيري حساسيت سيستم اندازه"همـچنين براي  -3يادآوري 

     
  . رجوع شود 3به شكل 

                                                            
1- Amplification 
2- Regression  
3- Measurand 
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  راهنما
     2شكل  سازي منحني پاسخ خطي   4گيري شده                             هاي اندازه كميت   1
   آيد به دست مي ضريب تقويتاز آن كه  يخط   5هاي ورودي                                        كميت   2
 موضعي قبل از تنظيم  ةماند خطاي تصحيح باقي    6منحني پاسخ مطلوب                                      3
  

   سازي منحني پاسخ  مثالي براي خطي -3شكل 
  
  ]  به آن اضافه شده است 3كه يادآوري  3- 4- 3بند  14954-601استاندارد ملي شماره [
  
2-1-9    

  INدستگاه  1نوفه
مطلوب در  نحوبه  در صورتي كه دستگاه، شود دستگاه اضافه مي ازشده  ناشينوفه دروني كه به سيگنال خروجي 
  . شدمحيطي عاري از نوفه قرار گرفته با

    
  .ناشي شود 2ي هرزروشنايها يا نوفه نوري از قبيل  تواند از نوفه الكترونيكي از قبيل تقويت كننده نوفه دروني مي -1 يادآوري

هـاي فضـايي در مقيـاس     و قابليت دستگاه را در راستاي شناسايي طـول مـوج   يي استاين نوفه، نوعاً داراي بسامدهاي بالا -2يادآوري 
                                                                                          . كند كوچك محدود مي

  . ممكن است اين نوفه را كاهش دهد 14954-3مطابق با استاندارد ملي شماره  Sپالايه نوع  -3يادآوري 
ها را در حال حركت دريافت  چون كه دستگاه فقط دادهنوفه دستگاهي نمي تواند برآورد شود ها،  براي برخي از دستگاه -4يادآوري 

   .      كند مي
  
  

                                                            
1- Noise 
2- Stray 
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2-1-10        
    MN گيري اندازه نوفه

  . دهد نوفه اضافه شده به سيگنال خروجي كه به هنگام استفاده عادي از دستگاه رخ مي
   

  .  اي اين تعريف نيز كاربرد دارند، بر9-1-2در بند ارائه شده  3و  2هاي  يادآوري -1 يادآوري
               . شود گيري شامل نوفه دستگاه نيز مي نوفه اندازه -2يادآوري 

  
2-1-11    

   پذيري توپوگرافي سطح  تكرار
گيـري   كـه تحـت شـرايط انـدازه     اسـت  سطح يكسانيك هاي متوالي از  گيري تكرار پذيري نقشه توپوگرافي در اندازه

     .ودش انجام مييكسان 
  

 به عنوان انحراف معيار كه معمولاًرا هاي تكرار شده  گيري احتمالي بين اندازه يتوافق 1، سنجهتكرار پذيري توپوگرافي سطح -1 يادآوري
   .كند فراهم مي ،شود بيان مي

 15-2بندهاي  ، 1390ل سا 4723ملي شماره  با آن، به اسـتاندارد بطـو مفاهيم مرت "تكرار پذيري"عمومي براي مبحث  -2يادآوري 
  .  رجوع شود  21-2و 

        .  باشد گيري مي يك روش رايج براي تعيين نوفه اندازه ،تكرار پذيري توپوگرافي سطحارزيابي  -3يادآوري 
    

2-1-12        
  )X، )xDفاصله نمونه برداري در 
      .قرار دارد Xگيري شده مجاور كه در امتداد محور  هفاصله بين دو نقطه انداز

  
موسـوم بـه    ،در دوربـين  2هاي ميكروسكپي، فاصله نمونه برداري به وسيله فاصـله بـين عناصـر حسـگر     در بسياري از سيستم -يادآوري
له بندي پيكسل غالباً به طور تغيير پذيري بـا اصـطلاح   گام پيكسل و فاصهايي، اصطلاحات  براي چنين سيستم. شود تعيين مي  3پيكسل

 مربوط به )yيا  x( اصطلاح ديگر، پهناي پيكسل است كه طول تجميع شده با يك طرف .گيرد فاصله نمونه برداري مورد استفاده قرار مي
 لاح ديگـر، ناحيـه نمونـه   همچنـين اصـط  . تر از فاصله بندي پيكسل است دهد و هميشه كوچك مساحت حساس يك پيكسل را نشان مي

اين  .مورد استفاده قرار گيرد ،شود نمونه ارتفاع تعيين مي طي آن اي كه است كه ممكن است به منظور نشان دادن طول يا ناحيه برداري
       . رجوع شود 3به پيوست الف بند . تر از فاصله نمونه برداري باشد تر يا كوچك ممكن است بزرگكميت 

                                                                                                           
2-1-13        

  )y، )yDفاصله نمونه برداري در 
  .   قرار دارد yگيري شده مجاور كه در امتداد محور  فاصله بين دو نقطه اندازه

  
                                                            
1- Measure 
2- Sensor 
3- Pixel 
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 در دوربين، موسوم به پيكسل هاي ميكروسكپي، فاصله نمونه برداري به وسيله فاصله بين عناصر حسگر در بسياري از سيستم -يادآوري
هايي، اصطلاحات گام پيكسل و فاصله بندي پيكسل غالباً به طور تغييـر پـذيري بـا اصـطلاح فاصـله       براي چنين سيستم. شود تعيين مي

مربـوط بـه    )yيـا   x(اصطلاح ديگر، پهناي پيكسل است كه طول تجميع شـده بـا يـك طـرف     . گيرد برداري مورد استفاده قرار مي نمونه
همچنـين اصـطلاح ديگـر، ناحيـه نمونـه      . تر از فاصله بندي پيكسل است دهد و هميشه كوچك مساحت حساس يك پيكسل را نشان مي

اين . شود، مورد استفاده قرار گيرد اي كه طي آن نمونه ارتفاع تعيين مي دن طول يا ناحيهبرداري است كه ممكن است به منظور نشان دا
  .      رجوع شود 3به پيوست الف بند . تر از فاصله نمونه برداري باشد تر يا كوچك كميت ممكن است بزرگ

                                                                                                        
2-1-14         

  )z، )zDمرحله ديجيتال سازي در 
   .قرار داردسطح استخراج شده  1كه بين دو عرض zامتداد محور  ترين تغيير ارتفاع در كوچك

  
2-1-15          

  lR ،تفكيك پذيري جانبي
    .تواند شناسايي شود بين دو خصيصه كه مي فاصلهترين  كوچك

      
حذف شده  "فاصله"قبل از كلمه  "جدا سازي"كلمه  در آن كه 10-4- 3بند  14954- 601استاندارد ملي شماره [

  ]     است
  
2-1-16         

  lW ،حد پهنا براي انتقال كامل ارتفاع
  . ماند بدون تغيير باقي مي ،گيري گيري شده آن از طريق اندازه كه ارتفاع اندازه 2ترين شيار مستطيلي پهناي باريك

  
توصيه ) و پالايه قطع طول موج كوتاه z، مرحله ديجيتال سازي در  yو  xدر  از قبيل فاصله نمونه برداري(خواص دستگاه  -1 يادآوري

                                       .تأثيرگذار نباشند ها بر تفكيك پذيري جانبي و حد پهنا براي انتقال كامل ارتفاع شوند كه آناي انتخاب  شود به گونه مي
 ريگي به سطح مورد اندازه عمق شيار مستطيليشود كه  توصيه ميگيري،  به هنگام تعيين اين پارامتر از طريق اندازه -2يادآوري 

    .باشد نزديك
  
  
  

                                                            
1- Ordinate 
2- Rectangular groove  
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تر يا برابر با  بزرگ  tشبكه با فاصله بندي افقي كه در آن  -الف

lW است .  
  
  

  
  .  گيري شده است اندازهله بندي و عمق شبكه به طور صحيح فاص - گيري شبكه در قسمت الف اندازه - ب

  
  

  
tفقيشبكه با فاصله بندي ا - پ  تر از  كه كوچك

lW است.  
  
  

 

)(. تر است گيري شده است، اما عمق كوچك فاصله بندي به طور صحيح اندازه - گيري شبكه در قسمت پ اندازه - ت dd     
  

  ها    هاي آن گيري ها و اندازه هايي براي شبكه مثال -4شكل 
                                                                   

        
عمق شيار گيري صحيح  به اندازه باشند ميتر  گيري شبكه كه طي آن شيارها از حد پهنا براي انتقال كامل ارتفاع، عريض اندازه :1مثال 

    ).هاي الف و ب رجوع شود قسمت 4به شكل (شوند  منجر مي
شيار منجر  ناصحيح به عمق باشند ميتر  گيري شبكه كه طي آن شيارها از حد پهنا براي انتقال كامل ارتفاع، باريك ندازها :2مثال 

و ممكن است نقاط  شدهدر چنين موقعيتي، سيگنال عموماً دچار اختلال ). هاي پ و ت رجوع شود قسمت 4به شكل (شوند  مي
    .گيري نشده را دربر گيرد اندازه
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ها  ها و شكل ها، مثال اما يادآوري است تعريف يكساندر آن كه  11-4-3بند  14954- 601اندارد ملي شماره است[
     ] متفاوت هستند

  
2-1-17          

  LIMD ،حد دوره تناوب جانبي
  .  كند افت مي 50%كه طي آن پاسخ ارتفاع دستگاه  است دوره تناوب فضايي نيمرخ سينوسي

                                                                                                                                                              
بر مبناي گيري توپوگرافي سطح،  جانبي دستگاه اندازه تفكيك پذيري فضايي يابراي توصيف  حد دوره تناوب جانبي -1يادآوري 

 .اند شده كه به طور نزديك فاصله بندياست هاي سطح  گيري خصيصه و اندازه كردن تمايزم آن براي قابليت وسيستم متريك است 
مقادير بيشينه براي . اردهاي سطح و همچنين بستگي به روش مورد استفاده براي پراب سطح د هاي خصيصه آن بستگي به ارتفاع مقدار

 14954- 3در استاندارد ملي شماره  هاي طول موج كوتاه و فواصل نمونه برداري مقادير توصيه شده براي پالايه اين پارامتر در مقايسه با
   .فهرست شده است 3جدول 

  .  باشد با مفهوم طول موج فضايي يكسان است و معكوس بسامد فضايي مي ،دوره تناوب فضايي -2يادآوري 
امل مرتبط با مقدار وع ي ازيك -3يادآوري 

LIMD عامل ديگر، درجه  .)رجوع شود 7-3-2بند به ( است 1براي ابزار نوري، معيار رايلي
                                                                                                                      . بر روي سطح است 2كانون عدسي

يك عامل مرتبط با مقدار  -4يادآوري 
LIMD براي ابزار تماسي، شعاع نوك سوزن ،TIPr  14954-601به استاندارد ملي شماره (است 

                                                                                                                                                                        ). رجوع شود
                        . باشند حد دوره تناوب جانبي، تفكيك پذيري ساختاري و تفكيك پذيري توپوگرافيكي ميديگر اصطلاحات مرتبط با  -5يادآوري 

                                     
2-1-18           

  بيشينه شيب موضعي   
  . تواند به وسيله سيستم پراب ارزيابي شود ترين شيب موضعي خصيصه سطح كه مي بزرگ

  
   . تعريف شده است 9-2-3بند  11430شماره ، در استاندارد "ضعيشيب مو"اصطلاح  -يادآوري

        
2-1-19            

  )ITF 3 ،)ITFfتابع انتقال دستگاه، 
گيري توپوگرافي سطح را به توپوگرافي سطح شيئي كه داراي  كه چگونگي پاسخ دستگاه اندازه تابع بسامد فضايي

   .كند توصيف ميبسامد فضايي معين است، 
  

بيان  نسبت به دامنه حقيقي شبكهرا  vگيري شدة شبكه سينوسي بسامد فضايي معين  دامنه اندازه،  ITFبه طور مطلوب  - 1يادآوري 
  . كند مي

                                                            
1- Rayleigh criterion 
2- Focus of  the objective 
3- Instrument transfer function (ITF) 
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تر از  هايي كه بسيار كوچك عممكن است تابع غير خطي ارتفاع به استثناي ارتفا  ITFهاي نوري،  براي چندين نوع دستگاه -2يادآوري 
    . را در بر گيرد هستند طول موج نوري

   
2-1-20             

   HYSx ،HYSy ،HYSz، 1پسماند
 2محرك عيتوضدهي دستگاه يا مقدار مشخصه به  كه از طريق آن، نشان اي گيري يا مشخصه دستگاه اندازه صيصهخ

   . دارد بستگي قبلي
  

                     . ، بستگي داشته باشد محرك تغيير كرده جهتتواند به مسافت طي شده پس از اين كه  همچنين براي مثال مي پسماند -1يادآوري 
  . يابي مجدد است طاي موقعيت، پسماند اساساً يك خهاي روبشي جانبي سيستمبراي  -2يادآوري 

  
  ]    است  و نمادها به آن اضافه شده 2 كه يادآوري 24- 3بند  10967استاندارد ملي شماره [
  
2-1-21               

  اندازه شناختي    مشخصه
گيري  گيري كه ممكن است بر نتايج اندازه اندازه وسيله ةمشخص يا گيري مشخصه اندازه شناختي دستگاه اندازه

                                                            .  أثيرگذار باشدت
  

  . هاي اندازه شناختي ممكن است ضروري باشد كاليبراسيون مشخصه -1يادآوري 
                                                                      . كنند گيري كمك جانبي مي به عدم قطعيت اندازههاي اندازه شناختي  مشخصه -2يادآوري 
                                          . ارائه شده است 1گيري بافت سطح مساحتي در جدول  هاي اندازه دستگاه هاي اندازه شناختي مشخصه -3يادآوري 

   
  گيري بافت سطح  هاي اندازه هاي اندازه شناختي براي روش فهرست مشخصه -1 جدول
خطاي مستعد اصلي   تعريف نماد  مشخصه اندازه شناختي

  همراه
  ضريب تقويت

ZYX  zyx  )رجوع شود 3به شكل (8-1-2ارائه شده در بند ,, ,,  
  انحراف خطي بودن

ZYX lll موضعي بين خطي كه از آن ضريب اختلافبيشينه  ,,
شكل (و منحني پاسخ  )5راهنماي  3شكل (تقويت 

  .  آيد به دست مي) 4راهنماي  3

zyx ,,   

  تختي باقيمانده
FLTZ مساحتي مرجعتختي   z  

  گيري نوفه اندازه
MN  10-1-2ارائه شده در بند   z  

  حد دوره تناوب جانبي 
LIMD  17-1-2ارائه شده در بند    z  

  ,y   yxو  xزاويه بين محورهاي  90انحراف از PERxy  متعامد بودن 
                                                            
1- Hysteresis 
2- Stimuli 
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  ] است  به آن اضافه شده 1ل ها متفاوت و جدو  كه يادآوري 12- 3بند  10967استاندارد ملي شماره [
  
        yو  xهاي روبشي  اصطلاحات و تعاريف مرتبط با سيستم        2-2
2-2-1      

    مساحتي  راهنماي مرجع
 بقاطمگيري  هطي آن سيستم روبشي نسبت به سطح مورد انداز كند كه را ايجاد مي سطح مرجع يك ،اجزاي دستگاه

   .كند حركت مي مسير دقيق نظري با
  

يك سطح مرجع را ايجاد  مساحتي راهنماي مرجع، yو  xگيري بافت سطح مساحتي روبشي  هاي اندازه در مورد دستگاه –يادآوري 
دو راهنماي خطي و  ه ازتواند از طريق استفاد اين موضوع مي). ودرجوع ش 8-1-3بند   ISO 25178-2:2012به استاندارد (كند  مي

      . يا يك راهنماي سطح مرجع انجام شود )رجوع شود 2- 3-3بند  12188به استاندارد ملي شماره (عمودي مرجع 
  
2-2-2       

  سيستم روبشي جانبي
),(گيري را در صفحه سطح مورد اندازهسيستمي كه  yx كند مي وبشر .   

  
، y، محركه محورxمحركه محور : ود داردـح وجـطـت سـي بافـگاه روبشـم دستـستـه براي سيـار جنبـاً چهـاسـاس –1 يادآوري

پيكربندي شوند، بنابراين ها ممكن است  د كه اين جنبهندارهاي متفاوتي وجود  شيوه. گيري و سطح مورد اندازه zگيري پراب اندازه
                                                                         . هاي متفاوت وجود دارد توضيح داده شده، تفاوتي بين پيكربندي 2همانگونه كه در جدول 

با اين وجود، . گيرد مورد استفاده قرار نمي yو  x، روبشگيري شامل يك ميدان ديد ميكروسكپ باشد هنگامي كه اندازه –2ادآوري ي
عنوان سيستم روبشي در ، سيستم به با همديگر مرتبط شوند] كتابنامه 9رديف [ 1زني بخيههاي  به روش هنگامي كه چندين ميدان ديد

   . شود نظر گرفته مي
      

                                                            
1- Stitching 
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         مرجع )yو x( هاي متفاوت احتمالي براي راهنماهاي پيكربندي - 2جدول 
  واحد محركه   

   مساحتي هنماي مرجعيك را         y(aوx(مرجع دو راهنماي 
CyPx  PyPx  CyCx   Pxy  Cxy  

 
سيستم 
  روبشي

A :بدون تصحيح
  خطاي كماني

ACyPx  APyPx  ACyCx  APxy   ACxy   

S : بدون خطاي
يا با خطاي  كماني

 كماني تصحيح شده

 
SCyPx  

 
SPyPx  

  
SCyCx  

  
SPxy   

  
SCxy   

 )ادامه(-2جدول
a

    .باشدتركيب اين دو تابع ميfog،ارائه شده gو  fتابع  راي دوب     
Px   در امتداد محور كه هاي روبشي سيستمx ندكن حركت مي .  
Py   در امتداد محور كه هاي روبشي سيستمy كنند حركت مي  .  
Cx    در امتداد محورجزئي كهx كنند حركت مي  .  
Cy  در امتداد محورجزئي كهy كنند حركت مي    . 
  
2-2-3        

   x واحد محركه
حركت  xگيري را در امتداد راهنماي مرجع بر روي محور  كه سيستم روبشي يا سطح مورد اندازهجزئي از دستگاه 

  . دهد  رخ برگشت مي نيممربوط به  xنبي جا گيري شده را بر حسب مختصات افقي نقطه اندازهو موقعيت  داده
  
2-2-4        

   yواحد محركه 
حركت  yگيري را در امتداد راهنماي مرجع بر روي محور  جزئي از دستگاه كه سيستم روبشي يا سطح مورد اندازه

  . دهد  رخ برگشت مي نيممربوط به  yجانبي گيري شده را بر حسب مختصات دازهداده و موقعيت افقي نقطه ان
  
2-2-5        

  موقعيت جانبي  حسگر
  .  كند گيري شده را فراهم مي جزئي از واحد محركه كه موقعيت جانبي نقطه اندازه

    
با پيچ كه يك كد گذار خطي، تداخل سنج ليزري يا يك وسيله شمارشي ز تواند براي مثال با استفاده ا موقعيت جانبي مي – يادآوري

      .   گيري يا استنتاج شود جفت شده، اندازهيك ريزسنج 
  
2-2-6        

  xگيري،  سرعت اندازه
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   . قرار دارد xر گيري است كه در امتداد محو گيري در حين اندازه سرعت سيستم پراب نسبت به سطح مورد اندازه
  
  ]    13- 4- 3بند  14954-601استاندارد ملي شماره [
  
2-2-7    

   SN  ،1نوفه ايستا
       .كند نميروبش  به طور جانبي دستگاه كه است به هنگاميخروجي   دستگاه و محيط بر سيگنال هاي  نوفه تركيب

  
                                               . شود سبب مي 3صوتي و 2اي لرزهبروني،  حيطي براي مثال توسط اختلالات الكترومغناطيسينوفه م -1يادآوري 
                                                             .  كاربرد دارند تعريف، همچنين براي اين  9-1-2در بند ارائه شده  3و  2هاي  يادآوري -2يادآوري 
  ).      رجوع شود 10- 1-2به بند (شود  گيري را نيز شامل مي نوفه ايستا، نوفه اندازه -3يادآوري 

  
2-2-8     

  DN، نوفه ديناميكي
  . آيد ركت واحدهاي محركه بر سيگنال خروجي به وجود ميح به هنگاماي است كه  نوفه

  
                                                           .    كاربرد دارند تعريف، همچنين براي اين  9-1-2در بند ارائه شده  3و  2هاي  يادآوري -1يادآوري 
                                                                                        . شود شامل نوفه ايستا مين همچنينوفه ديناميكي  -2يادآوري 
  ).      رجوع شود 10- 1-2به بند (شود  گيري را نيز شامل مي نوفه ديناميكي، نوفه اندازه -3يادآوري 

  
  نوري هاي  اصطلاحات و تعاريف مرتبط با سيستم        2-3
2-3-1    

     منبع نور   
    . كند گسيل مي ها را در يك ناحيه طيفي معين كه گستره مناسبي از طول موج وسيله نوري

  
2-3-2     

   0Bگيري،  پهناي باند نوري اندازه
  . گيرد گيري سطح، مورد استفاده قرار مي هاي نور كه براي اندازه گسترة طول موج

  
يا با عناصر پالايه اضافي به منظور بيشتر محدود كردن پهناي باند /با پهناي باند نوري محدود و وبا منابع نوري ها  دستگاه -رييادآو
     .ساخته شوندممكن است  نوري

                                                            
1- Static noise 
1- Seismic 
2- Sonic 
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2-3-3      

   0گيري،  طول موج نوري اندازه
  . گيرد ح، مورد استفاده قرار ميگيري سط كه براي اندازه يمقدار مؤثر طول موج نور

  
حسگر  ة، انتقال طيفي عناصر نوري و پاسخ طيفيِ آراييتحت شرايطي از قبيل طيف منبع نور گيري، طول موج نوري اندازه -يادآوري
                           .)به پيوست الف رجوع شود( تأثير پذير است 1تصويري

  
2-3-4       

  2دار منفذ زاويه
  . شود وارد سيستم نوري مي ،گيري كه از يك نقطه بر روي سطح مورد اندازه يخروط نورزاوية م

  
     ]    3- 3- 3 بند، ISO 25178-602:2010استاندارد [
  
2-3-5       

   منفذ،  ةزاوينيم 
  . دار است نصف منفذ زاويه

  
     .)رجوع شود 5به شكل ( شود يز ناميده مين "نيم زاوية مخروط"گاهي اوقات اين زاويه  -يادآوري

  

  
  راهنما

L      عدسي يا سيستم نوري  
P    نقطه كانوني  
  نيم زاوية منفذ                                                  

  نيم زاوية منفذ -5شكل 
  
2-3-6       

                                                            
3- The image sensor array 
1- Angular aperture 
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   NA، منفذ عددي
  .  باشد محيط اطراف مي 1ضرب سينوس نيم زاوية منفذ با شاخص انكساريحاصل

                                                                                              sinnAN     

  
                                                                                                                . باشد مي 1n، در هوا براي نور قابل رؤيت -1 يادآوري

در وسط پهناي باند  شود كه براي طول موجي تعيين مينوعاً، منفذ عددي  .وابسته استمنفذ عددي به طول موج نور  -2يادآوري 
           .ده باشداشتگيري قرار  نوري اندازه

  
2-3-7         

  معيار رايلي
 اي كه طي آن  توسط جدا سازي منابع دو نقطهارائه شده تفكيك پذيري فضايي يك سيستم نوري كميتي است كه 

       .كند مي مشخص يبا بيشينه ديگررا اي  اولين شكست كمينه تصوير منبع يك نقطه همزمان شدن

  
سيستم  برايعدسي انباشته شده، معيار رايلي  2با مردمك سيستم نوري نامنسجمدر نظري، لحاظ از براي كامل بودن  -1يادآوري 

نوري برابر با 
NA061.0  است .                                                                                                                                          

  هاي تگاهـبراي دس 0يار كمتر از ـهايي بس فاعـهايي با ارت هـيصـگاه به خصـپاسخ دستخص كردن ـمشاين پارامتر براي  -2يادآوري 
   . شود واقع مي مفيد ،D3 نوري اندازه شناسي 

  
2-3-8             

  3معيار اسپارو
مشخص را  اي  توسط جدا سازي منابع دو نقطه تفكيك پذيري فضايي يك سيستم نوري ارائه شده كميتي است كه

           .شود ناپديد مي بين دو نقطة تصوير شدهدومين مشتق توزيع شدت  كه طي آن كند مي

  
براي سيستم  اسپارومعيار سيستم نوري نامنسجم با مردمك عدسي انباشته شده، در نظري، از لحاظ براي كامل بودن  -1يادآوري 

نوري برابر با 
NA047.0  رجوع شود 7-3-2به بند ( باشد ضربدر معيار رايلي مي 77/0كه به طور تقريبي  است(.                                                

هاي  براي دستگاه 0هايي بسيار كمتر از  هايي با ارتفاع هـيصـتگاه به خصـخ دسـخص كردن پاسـارامتر براي مشاين پ -2يادآوري 
                                                                                        .  شود ، مفيد واقع ميD3نوري اندازه شناسي

معيار اسپارو تقريباً با دوره تناوب فضايي  ،هاي بالا با توجه به يادآوري گيري يكسان تحت شرايط اندازه -3يادآوري 
NA050.0   برابر

        .  كند نظري، پاسخ دستگاه به صفر افت مي از لحاظكه طي آن  بوده
  
  ا خواص نوري قطعه كار اصطلاحات و تعاريف مرتبط ب       2-4
2-4-1       

                                                            
2- Refractive 
1- Pupil 
2- Sparrow criterion  
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 فيلم سطح 
  .  بر روي سطح ديگر كه خواص نوري آن از آن سطح متفاوت استقرار گرفته   ماده

  
   .ناميده شود "لايه سطح"همچنين ممكن است، اين مفهوم  -يادآوري

                                                                                                                       
2-4-2       

  فيلم نازك  
گيـري نـوري    د به آساني توسط سيستم اندازهننتوانزيرين و  فوقانيسطوح اي است كه  فيلمي كه ضخامت آن به گونه

  .  دنجدا شو
  

  . دنهاي نازك ممكن است استنتاج شو هاي فيلم ويژه، ضخامتهاي  گيري با خواص و آلگوريتم هاي اندازه براي برخي سيستم -يادآوري
  
2-4-3    

  فيلم ضخيم  
گيري نوري  د به آساني توسط سيستم اندازهنتوانبه  سطوح فوقاني و زيريناي است كه  فيلمي كه ضخامت آن به گونه

   .  دنجدا شو
                                                                                                                                        

2-4-4    
  سطح صاف نوري 

     .  و نور پراكنده شده، معنادار نيست است 2وار عمدتاً آينه 1نور بازتابيدهسطحي كه طي آن 
  

                                        . كند يك سطح صاف نوري به طور موضعي مانند يك آينه رفتار مي -1يادآوري 
سطحي كه به عنوان يك سطح صاف نوري تحت شرايط خاص از قبيل گسترة طول موج، منفذ عددي، تفكيك پذيري  -2يادآوري 

    . عمل كند  3به عنوان يك سطح زبرتواند  مي ،يك يا بيشتر اين شرايط  به هنگام تغييركند،  پيكسل و غيره عمل مي
  
2-4-5       

  سطح زبر نوري 
                 . و نور پراكنده شده، معنادار است كند نوري رفتار نمي سطحي كه به عنوان يك سطح صاف

                                                                                                                                                       
نوري تحت شرايط خاص از قبيل گسترة طول موج، منفذ عددي، تفكيك پذيري پيكسل  زبرطحي كه به عنوان يك سطح س -يادآوري

  .  عمل كند صافبه عنوان يك سطح تواند  مييك يا بيشتر اين شرايط،   كند، به هنگام تغيير و غيره عمل مي
  

                                                            
1- Reflected light 
2- Specular   
3- Rough   
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2-4-6        
  نوري  1يكنواختماده غير 

                   .وت در نواحي متفاوت استنمونه با خواص نوري متفا
                                                                                                                                                       

كه به  اي شود به گونه ميدان ديد سرتاسرگيري شده در  زهفاز اندا اختلافات به جرمنماده غير يكنواخت نوري ممكن است  -يادآوري
                                                                                                   .  ر شودعبيها در ارتفاع سطح ت به عنوان تفاوت تواند مي طور اشتباهي

 
 
 
   با ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز در خصوصاصطلاحات و تعاريف         2-5
2-5-1     

         PSI، تداخل سنجي تغيير فاز با ميكروسكپ
 متعلقاتبا  معلوم گيري توپوگرافي سطح كه طي آن يك ميكروسكپ با روشنايي طول موج تأثيرگذار روش اندازه

كند كه طي آن،  تداخل سنجي توليد مي 2با نوارهاي ة متواليو تصاوير نوري چند گان شود مييكپارچه  تداخل سنجي
               .شود رخ يا تصوير توپوگرافي سطح مساحتي محاسبه مي نيم
  

 وسطمتكه به طوري  كنند را فراهم مي گيري غير تماسي بافت سطح ، اندازه)PSI(هاي تداخل سنجي تغيير فاز  ميكروسكپ -1يادآوري 
( زبري

aR يا 
aS( 100، نوعاً كمتر از باشد مي .  

نـوار باريـك يـا     با سفيدة پالايش شد ي، منابع نورLED(3(منابع روشنايي نوعي، شامل ليزرها، ديودهاي انتشار دهنده نور  -2يادآوري 
        .هستندهاي طيفي  لامپ

  
  ]     2- 3- 3بند  14954-6استاندارد ملي شماره [
                                                                                            
2-5-2        

  گيري تغيير فاز     آلگوريتم اندازه
گيري مورد استفاده  و معادلات اندازه اختلاف فاز نسبي بين تصاوير، حاصلهآلگوريتمي كه تعداد تصاوير تغيير فاز 

     . كند را تعيين ميبافت محاسبة براي 
  
2-5-3         

  آلگوريتم باز كننده فاز    

                                                            
4- Non-uniform  
1- Fringes 
2- Light emitting diodes (LED) 
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گيري شده در هر نقطه يك تابع  كه ارتفاع اندازه ، به طوري گيري شده سطح اندازهايجاد مورد استفاده براي  آلگوريتم
  . مبهم باشد 20ارب انتگرالي توسط مضتواند  است و مي 1يشچند ارز

  
      . باشد 40گيري شدة مجاور، كمتر از  شود كه تفاوت ارتفاعِ نقاط اندازه نوعاً فرض مي، باز كننده فاز هاي آلگوريتم مورد در -يادآوري

  
2-5-4         

  نمونه   2كجي
    . است گيري حور نوري سيستم در حين اندازهنرمال سطح و موضعيت  زاويه بين

  
به پيوست ( شود گيري مي اندازهمطلوب،  نمونه تخت سرتاسردر ميدان ديد در  ي موجودتوسط تعداد نوارهانوعاً  كجي نمونه -يادآوري

             .)الف رجوع شود
   

2-5-5     
  ريشة ميانگين توان دوم تغيير مرجع  

توسط سيستم به هنگامي كه سطح تخت  گيري شده اندازهارتفاع مربوط به انحرافات  rms(3(ريشه ميانگين توان دوم 
  . شود گيري مي اندازه مطلوب و صاف

                                                                                
هاي ديگر در  در دستگاه از قبيل نواقص در آينه مرجع و مكان، از چندين منابع خطا ريشة ميانگين توان دوم تغيير مرجع -1يادآوري 

ممكن است توسط يك روش اجرايي متوسط گيري مناسب به  ،ريشة ميانگين توان دوم تغيير مرجع .شود سيستم نوري ناشي مي
                                                                                                                            . ارائه شده كاهش يابد اي كه در پيوست الف گونه

  . زيه شودتج گيري از قبيل تختي باقيمانده و نوفه اندازه يي، ممكن است به اجزاريشة ميانگين توان دوم تغيير مرجع -2يادآوري 
                            

                                               هاي تأثيرگذار توصيف كميت           3
  كليات          3-1

ها پارامترهاي بافت  كه از آن) z(و ارتفاع ) yو x(جانبي مقادير گيري  هاي تداخل سنجي تغيير فاز، اندازه دستگاه
گيري زير مورد  هاي تداخل سنجي تغيير فاز، فرايند اندازه در دستگاه .كند شوند را فراهم مي سطح محاسبه مي

  : گيرد استفاده قرار مي
    . شود مي متمركزنشان داده شده  ،نوارهاي تداخل اهر شدنظ به وسيلهدستگاه بر روي سطحي كه  ـــ

              ميدان ديد، كجي نمونه  سرتاسربه منظور كمينه كردن تعداد نوارها در  گيري سطوح زبر تصادفي ـــ براي اندازه
              اي هستند،  مرحلههاي  گيري سطوحي كه داراي خصيصه براي اندازه. شود به محور نوري سيستم تنظيم مي نسبت  
  .    شود سه تا پنج نوار تنظيم ميبراي فراهم كردن  نمونه كجي  

                                                            
3- Multivalued 
4- Tilt 
1- Root mean square (rms)   
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              به منظور محاسبه بافت سطح با آلگوريتم بازكننده فاز گيري تغيير فاز،  اندازه منتخب هاي ـــ مطابق با آلگوريتم
              كه ارتفاع در نقطه  از آن جايي. گيرند مورد تحليل قرار مي يير فاز حاصلهتغ تصاويراز تعدادي مناسب،   
             بنابراين آلگوريتم  مبهم باشد، 20مضارب انتگرالي توسط تواند  ميفاز و  يشگيري، يك تابع چند ارز اندازه  
           مورد استفاده  نامي 1تك رنگ تأثيرگذار نور موج طول 0كه  شود، در صورتي بازكننده فاز در نظر گرفته مي  
    . باشد گيري براي اندازه  
              حذف  گيري مساحتي به طور عددي از اندازه ،بودن خميدگي و استوانهمانده،  نحرافات شكل از قبيل كجي باقيـــ ا
        .دنشو منتج ميبيانگر بافت سطح مساحتي است،  كه كه به تصوير توپوگرافي تعديل شده د به طورينشو مي  
    .رد نياز بافت به كار گرفته شودهاي مو ممكن است براي داده ،پالايش بيشتر  

       توسط اضافي ممكن است براي هاي سيگنال م تغيير مرجع، شيوه rmsدر راستاي  زبري rms ـــ براي سطوح با

     .مورد نياز باشد] كتابنامه 10رديف [ جدا سازي زبري سطح از نواقص دستگاه   
  
  هاي تأثيرگذار   كميت        3-2

اين جدول،  .ه شده استـارائ 3در جدول  ،جي تغيير فازـهاي تداخل سن تگاهـگذار براي دسهاي تأثير كميت
هاي تأثيرگذار، تحت  كه توسط انحرافات كميت) رجوع شود 1، جدول 21- 1- 2به بند (هاي اندازه شناختي  مشخصه

                                                                 . دهد گيرند را نشان مي تأثير قرار مي
              

ها  گيري خصيصه و به هنگام اندازه براي كامل بودن از لحاظ نظري، در سيستم نوري نامنسجم با مردمك عدسي انباشته شده -يادآوري
، حد دوره تناوب جانبي 0هايي بسيار كوچكتر از  با ارتفاع

LIMD )هاي  مربوط به سيستم )17-1-2ند بPSI معيار  ، حداقل دو برابر
       . باشد مي) 7-3-2بند (رايلي 

  
                         

                                                            
2- Monochromatic 



20 
 

  هاي تأثيرگذار  كميت -3جدول 
اندازه   مشخصه  هاي تأثيرگذاركميت  عنصر جزء

  رپذيريشناختي تأث
 

  
  منبع نور

0  رجوع شود 3-3-2به بند (گيريازهطول موج نوري اند(  
z  

0B  رجوع شود 3-3-2به بند (گيريپهناي باند نوري اندازه(  
z   

UCPS . كند گيري شده اصابت مي اندازهحالت قطبش نور كه بر سطح ,,,
  اي يا  ، دايرهS ،Pوانقطبش نوعاً به عن

  .شود قطبي نشده توصيف مي

zyx  ,,  

 
  
  
  
  
  

سيستم تصوير 
  سازي ميكروسكپ

NA  رجوع شود 6-3-2به بند(منفذ عددي( LIMzyx D,,,   

IMGM  هاي تصوير هاي شيئ بر روي سطح و اندازهزرگنمايي بين اندازهب
  بر روي حسگر

yx  ,  

PATH  تابعي كه انحرافات خالص در مسير جبهة موجدر هم ريختگي ،
هر  را در گيري شدة سيستم، تجميع شده از انحرافات نوري اندازه

   . كند توصيف مي يريگ مرجع و اندازهدو مورد 

z  

OPTQ  كيفيت كلي اجزاي نوري مورد استفاده از قبيل عدم  
  . و غيره همترازيانتقال، خطاهاي انطباق كانوني،  

PERxy

LIMzyx

FLTzyx

Dlll

z



,,,,

,,, 
  

DISxyP ي شده بر روي جانبي در مورد تصوير بزرگ نمايدر هم ريختگي
  دوربين

PERxy

LIMzyx

FLTzyx

Dlll

z



,,,,

,,, 
  

 
  دوربين

x  بندي پيكسل فاصلهx  
LIMD  

y بندي پيكسل فاصلهy  
LIMD  

 )ادامه(-3جدول
اندازه   مشخصه  هاي تأثيرگذاركميت  عنصر جزء

  رپذيريشناختي تأث
 

  
  
  
  

  
كنترل 
  كننده

  
  

 نرم افزار 
به دست 

  آمده

ACQA روالي كه طي آن تصاوير تغيير فاز حاصله-روش به دست آوردن 
ور پيوسته، گسسته، ـراي مثال به طـب(آيند  ت ميـبه دس

  ...). اي و  مرحله

zz l,  

ALGAرجوع شود 2-5-2به بند (گيري تغيير فازآلگوريتم اندازه .(  
zz l,  

FR  هايبين چارچوب ، اختلاف فاز مطلقتنظيم تغيير فاز  
  گيري تغيير يافته براي اندازه 

zz l,  

MODW  كمينه تغيير شدت قله به دره كه -شدت نوارنوسانآستانه
  . دهد يك نوار تداخل باشد كنترل كننده تشخيص مي

zz l,  

ZD مرحله ديجيتال سازي درz) رجوع شود 14-1-2به بند .(  
MN  
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آلگوريتم 
باز كننده 

  فاز

PHUNA  رجوع شود3-5-2به بند .  
zz l,  

 افزار نرم
تحليل 
  نيمرخ

zC  ضريب كاليبراسيون مقياسz ضريب تنظيم ارتفاع ،  
zz l,  

 
  
  
  

  ستگاه به طور كليد

xD ياyD 13-1-2و 12-1- 2به بندهاي (فاصله نمونه برداري جانبي 
  . )رجوع شود

LIMD  

IN رجوع شود 9-1-2به بند(نوفه دستگاه.(  
MN  

VIBN  گيري و  حركت ناخواسته بين سطح تحت اندازه-ارتعاش محيطي
  سيستم نوري

MN  

IT كامل كردن يك روبش درزمان يكپارچه سازي مورد نياز برايz 
MN  

HYS

HYSHYS

z

yx ,,

  

 
  . )رجوع شود 20-1-2بند به (پسماند 

zyx lll ,,  

 
  
  نمونه

**TLT زاوية نسبي بين محور نوري سيستم و نرمال بودن نمونه-كجي  zyx  ,,  
**DIS تغيير فاز نسبي در مورد بازتاب مواد ناهمسان  

z  
**FLMT  ها نوعاً داراي  اين فيلم -هاي شفاف يا نيمه شفاففيلمضخامت

يادآوري . ضخامت قابل مقايسه با طول موج روشنايي هستند
بومي، ضرورتاً بر  ههاي نازكتر آلوده يا اكسيد فيلم شود كه مي

  . گيري فاز تأثير گذار نيستند فرايند اندازه

z  

  .  شوند تاشي مي گيري هاي تأثير گذار از تعامل بين دستگاه و نمونه تحت اندازه كميت يادآوري  اين**
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  الفپيوست 
  )اطلاعاتي(

  
  )   PSI(اجزاي ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز 

  
                                                                                                                                    منبع نور      1-الف

توسط هاي نوري تشكيل شده كه  نوار باريك طول موجيك ، نوعاً از PSIهاي  گيري اندازه منبع نور مورد استفاده براي
فـراهم   هـاي طيفـي   ار باريك يـا لامـپ  منبع نوري پالايش شدة سفيد با نو، )LED(يك ليزر، ديود انتشار دهنده نور 

داراي اهميـت   PSIگيـري   درستي طول موج مركزي و پهناي باند روشنايي به طور كلي براي درستي انـدازه . شود مي
         .  هستند

  
  نور شناسي     2-الف

   و  12 هـاي  ديـف ر[ 3لينيـك  يـا  2، مايكلسون1هاي ميراو نوعاً در پيكربندي، PSIاجزاي نوري تشكليل دهنده دستگاه 
در نظـر   PSIهـاي   نوعـاً بـراي دسـتگاه    ،]كتابنامـه  14رديف [ 4تولانسكيتداخل سنج . (اند ترتيب يافته ]كتابنامه 13

ممكن است اجزاي نوري اضافي به منظـور فـراهم   ،  PSI هاي نوري و تصوير سازي اجزاي سيستم). گرفته نشده است
   . درا شامل شون شناسايي يي حسگر تصويركردن درجات متنوع بزرگنمايي تصوير بر رو

 اين مهم است كه سطح مرجع. شود با سطح مرجع مقايسه مي گيري در هر پيكربندي تداخل سنج، سطح تحت اندازه
گيـري   انـدازه  هـاي  شـيوه هنگامي كه اين امر صحيح نباشـد،  . گيري باشد تر از سطح تحت اندازه تر و صاف بسيار تخت

به كـار گرفتـه    ممكن است گيري اسازي توپوگرافي سطح مرجع از توپوگرافي سطح مورد اندازهپيشرفته به منظور جد
كـه متوسـط گيـري    ] كتابنامـه  10 رديـف [گيري پيشرفته، متوسط گيري سطح مرجـع اسـت    يك شيوه اندازه .شود

ر تداخل سنج را درگير تر از سطح مرجع مورد استفاده د تر و صاف تختهاي سطح معلوم بسيار  گيري تعدادي از اندازه
 ينـدة هـاي آ  گيـري  گيري سطح مرجع به دست آمده سپس در سيستم كامپيوتر ذخيره شده و از اندازه اندازه. كند مي

   . شود مي كاستهسطوح 
تـر   بزرگ اي گيري شدة جداسازي شده توسط فاصله گيري سطح اندازه مطلق، تفاوت بين دو اندازه rmsشيوه پيشرفتة 
 rmsگيري شده، به وسيله محاسـبه   سطح اندازهدر مورد  Sqزبري  rms .كند را درگير مي 5گي خودكاراز طول همبست

مطلـق، يـك    rmsشود كه شـيوه   يادآوري مي]. كتابنامه 10رديف [شود  برآورد مي 2تقسيم بر ،گيري تفاوت اندازه
بـراي برخـي    .كند گيري شده را ايجاد مي در مورد سطح اندازه Sq سنجهاما ترجيحاً  كند نقشة مساحتي را توليد نمي

مـورد   ،سـاخته شـده   گيـري  سـطح تحـت انـدازه    فرمسطح مرجعي كه به منظور جور شدن با  ممكن استكاربردها، 

                                                            
1- Mirau 
2- Michelson 
3- Linnik 
4- Tolansky 
5- Autocorrelation 
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با سـطح مرجعـي كـه داراي    اي ممكن است  گيري بافت سطح يك سطح استوانه اندازه براي مثال،. قرار گيرداستفاده 
   . ، بهينه شوداي است توانهشكل اس

  
                                                                                                                           حسگر تصويري     3-الف
هاي  ي پيكسلرخ سطح ممكن است با استفاده از يك حسگر تصويري تركيب يافته از آراية خط گيري نيم اندازه

گيري بافت سطح مساحتي ممكن است با استفاده از يك حسگر تصويري تركيب يافته از  اندازه. شناسايي انجام شود
هاي  هاي حسگر تصويري، مشخصه بندي و پهناي پيكسل فاصله .هاي شناسايي انجام شود آراية ماتريسي پيكسل

  ]. كتابنامه 15رديف [كنند  را تعيين ميهاي تفكيك پذيري فضايي دستگاه  كه خصيصه هستند يمهم
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  
  ــ نظريه عمليات)PSI( ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز

  
و  2، ب 1هاي ب  به شكل(متشكل از يك تداخل سنج است كه با يك ميكروسكپ يكپارچه شده است  PSIدستگاه 

عناصر نوري تعدادي  املشدر مسير مرجع  شكاف دهنده پرتو، يك پرتو نوردر درون تداخل سنج، ). رجوع شود 3ب 
شكاف دهنده پرتو، دومين پرتو  .كند شود را هدايت مي بازتاب ميكه طي آن نور  مطلوب تخت و صاف  از قبيل آينه

دو پرتو نور به شكاف دهنده پرتو برگشت داده شده و تركيب  .كند نور را به نمونه در جايي كه بازتاب شده هدايت مي
كه با يك سري  داده آراية حسگر تصويري تشكيلگيري شده را در  از سطح اندازهشوند به طوري كه تصويري  مي

شود كه بهترين  اي همتراز مي دستگاه به گونه .شود ميمنطبق به طور دقيق باندهاي تيره و روشن نور موسوم به نوار 
معلوم بين مسير نوري به  گيري، يك جابجايي در حين اندازه. نوار متناظر شود 1كانون با بيشينه كنتراستتنظيم 

چندين راه براي . كند طرح نوار را توليد ميمعرفي و تغييرات در  ،گيري شده و مسير نوري به آينه مرجع سطح اندازه
مربوط به سيستم با استفاده از يك  آينه مرجع ،1براي مثال، در شكل ب . تغيير تفاوت در مسيرهاي نوري وجود دارد

   . است يافتهانتقال  )PZT( 2يزوالكتريكپ محركوسيله 
    

  
  

  

                                                            
1- Contrast 
2- Piezoelectric 
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  راهنما
A    منبع نور                                                                                    H    گيري نمونه مورد اندازه 

B    آراية حسگر تصويري                                                                       I    اية حسگر تصويري آردر سرتاسر  نوارها 

C    ديجيتال ساز                                                                                J    شيئي تداخل سنجيهاي  عدسي      
D                                                                                             رايانهK    دهنده پرتو تداخل سنجي  شكاف        
E    كنترل كننده PZT                                                                        L     شكاف دهنده پرتو روشنايي   
F     وسيلهPZT                                                                                 M   هاي تصوير سازي             عدسي 

G     آينه مرجع  
  

  . شود در امتداد محور نوري جابجا مي Gدر حين تغيير فاز، جزء  - يادآوري
                                   

  )PSI(ميكروسكپ تداخل سنجي تغيير فاز نمودار ترسيمي  -1شكل ب 
   نشان دهنده پيكربندي مايكلسون 
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  راهنما
A    هاي شيئي                    عدسي                                                                 C    شكاف دهنده پرتو 

B                                              آينه مرجع                                                 D    گيري نمونه مورد اندازه 

 
   . دنشو جابجا مي Dنسبت به سطح  Cو  A  ،Bدر حين تغيير فاز، اجزاي  - يادآوري

                                   
  تداخل سنج ميراو  نمودار ترسيمي  - 2شكل ب 

  
  

  
  

  راهنما
A                                               شكاف دهنده پرتو                                     D    هاي شيئي                                                                                  عدسي 

B                                                                                            شيئ مرجعE    گيري                                        دازهنمونه مورد ان                  

  C   آينه مرجع  
 

  .  ندكن مي همزمان حركت Eو  D اجزاينسبت به  Cو  Bدر حين تغيير فاز، اجزاي  - يادآوري
                                   

    لينيك نمودار ترسيمي تداخل سنج  -3شكل ب 
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 1كه از آزمونه  جبهة موج، تغيير فاز گيري طرح شدت از تصاوير متنوع در حين فرايند جابجايي از طريق اندازه
تابعي از عنصر حسگر  ijبا فرض اين كه تغيير .گيري قرار گيرد ممكن است مورد اندازه ،برگشت داده شده

  . ]كتابنامه 16رديف [آيد  زير به دست ميفرمول امين موقعيت توسط  ijدر ijZتبطارتفاع سطح مر ،باشد ijتصويري
                                  )                                                    1 ب(         40 ijiZ                                    

   :كه در آن
0   طول موج روشنايي است .  
  

گيري شده بر  ل از يك منبع تك نقطه نور براي هر نقطة اندازهيك سيستم نوري مطلوب متشكبراي  ،1فرمول ب 
پوشش داده شده  كتابنامه 17رديف هاي روشنايي عملي در  انشعابات سيستم[ روي سطح به طور دقيق صحيح است

  ]. است
، توسط Lxگيري قرار گيرد،  رخ كه ممكن است مورد اندازه ترين طول موج فضايي نيم ، طولانيxدر امتداد جهت 

  . شود فرمول زير ارائه مي
MN)                                                                                      2ب (        xLx                                     

   :كه در آن
M   ؛بزرگنمايي سيستم نوري   

x   بندي عناصر در آراية حسگر تصويري در امتداد محور فاصلهx ؛  
N   ويري در امتداد محورآرايه در حسگر تص تعداد كل عناصرx رجوع شود 4به شكل ب ( باشد مي.(   
  

كه  اين چنيني ترين طول موج فضايي ، كوچكRxبا طول موج فضايي  رخ دوره تناوبي قوي براي يك سطح با نيم
در راستاي هاي زير  توصيه .اده بستگي داردگيرد به ذات سيستم نوري مورد استف شود مورد ارزيابي قرار توصيه مي

در مقايسه با تشخيص فقط ، ]كتابنامه 18رديف [مقدار قله به درة طول موج فضايي دوره تناوبي  90%بازيابي كمينه 
به  ].كتابنامه 19رديف [شود  ارائه مي 2توسط معيار نيكوئيست داده شدهترين طول موج فضايي  كوتاه rmsمقدار 

يا توسط حد دوره تناوبي  3گاوسي Sتوصيه، چنانچه تفكيك پذيري جانبي دستگاه توسط پالاية  عنوان اولين
  . شود به صورت زير ارائه مي Rxسيستم نوري محدود شود، سپس  در مورد LIMDجانبي

SRx                                     )                        3ب (         6.2    يا LIMRx D6.2            

xx( به عبارت ديگر، چنانچه تفكيك پذيري جانبي توسط فاصله نمونه برداري جانبي DM ( سيستم  در مورد
ترين طول موج فضايي كه توصيه  ، آنگاه كوتاهنظر است مديين كه اغلب در بزرگنمايي پا محدود شود حسگر تصويري

      .)رجوع شود 5به شكل ب ( شود شود مورد ارزيابي قرار گيرد به صورت زير ارائه مي مي
xRx)                                                                                               4ب (        D5     

                                                            
1- Specimen 
2- Nyquist criterion 
3- Gaussian λs filter 
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كنند و بنابراين به منظور ايجاد  رتبط ميفاز شناسايي شده مهاي  به تفاوترا هاي ارتفاع  گيري ، اندازهPSIوسايل 
گيري  بيشينه شيب سطح قابل اندازه. شوند بين نقاط مجاور محدود مي 40هاي ارتفاع كمتر از  مقدار مطلق تفاوت

  . شود ، به صورت زير ارائه مي،نتيجه شده
)4arctan(                                          )                               5ب (        0   

  .  باشند اي حسگر تصويري تعريف شده در بالا مي قطهبندي ن به ترتيب بزرگنمايي سيستم و فاصله و Mكه در آن،
  

  

   
  

  و  xبندي عنصر با فاصله xترسيم آرايه حسگر تصويري در جهت  -4شكل ب  
                                .دهد ها را پوشش مي پيكسل) N(كل  كه تعداد Lxفضاييترين طول موج  گيري طولاني اندازه

           
  

                
                     

  و  xبندي عنصر با فاصله xترسيم آرايه حسگر تصويري در جهت  -5شكل ب  
                                  .دهد را پوشش مي  پيكسل 5 كه تعداد Rxييفضاترين طول موج  گيري كوتاه اندازه
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  پيوست پ
                                       )اطلاعاتي(

  )  PSI(هاي تداخل سنجي تغيير فاز  سكپبراي ميكرو خطاها و تصحيحات
  
                                                 طول موج     1- پ

 0عدم قطعيتي كه طول موج منبع روشنايي ابه طور مستقيم بهاي ارتفاع  گيري يك جزء عدم قطعيت در اندازه
طول موج روشنايي و انتقال طيفي پالاية عبور باند نوري در سيستم ممكن گيري  اندازه. د، مرتبط استكن ايجاد مي

     .استاندارد انجام شود 1نگاري  هاي طيف است با شيوه
  
                                                                                                        هاي پردازش سيگنال  آلگوريتم     2- پ

داراي اختلاف ارتفاع  گيري شده بر روي سطح كند كه نقاط مجاور اندازه مي لزاما ، نوعاPSIًها با وسايل  گيري اندازه
هاي  باشند، خطاها در داده 40 تر از هنگامي كه نقاط مجاور داراي اختلاف ارتفاع بزرگ. باشند 40كمتر از 

شوند كه داراي  مراحل ناگهاني آشكار ميهاي تصويري به عنوان  اين خطاها در داده. يري ممكن است رخ دهندتصو
هاي باز  آلگوريتم شامل PSIهاي  بنابراين ميكروسكپ. باشند مي 20 اي با مضارب عدد صحيح مرحلههاي  ارتفاع

گيري ارتفاع در  گسترة اندازهبه منظور بسط دادن  20ظر گرفتن ابهامات ، براي در ن]كتابنامه 13رديف [كننده فاز 
دور ( هاي بد ها همچنين ممكن است به منظور شناسايي و حذف داده علاوه بر اين، آلگوريتم. طول سطح كامل است

ها در نواحي با بازتابندگي پايين  گيري ندازهتوسط ا كه ممكن است) ها مفقودي(گيري نشده  هاي اندازه و داده) ها افتاده
                                      .)رجوع شود 2و پ  1هاي پ  به شكل( دنگير ميشوند، مورد استفاده قرار  يا با پراكندگي بالا سبب 

                                                               

  
                                                            
1- Spectroscopic 
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  هاي و داده 20افقي اي ناگهاني  مضرب خطاهاي مرحلهگيري تغيير فاز با  اندازه ترسيم -1شكل پ 

   . لكه مانند سفيد نشان داده شده استكه مورد اخير به صورت نواحي ) ها طرد شده(مفقود شده  
                        

                                                                      

  
  

  فاقد كه بدون خطا نسبتاً گيري تغيير فاز  ترسيم اندازه - 2شكل پ 
   . است ها طرد شده يا 20 ناگهاني اي هر گونه خطاهاي مرحله

                                                                                                                                        
   منفذ عددي ميكروسكپ     3- پ

مخروط كند و زاوية  كه بر سطح برخورد مي، زاوية مخروط نور مربوط به سيستم ميكروسكپ) NA(منفذ عددي 
يابد، سطح با نور  همان گونه كه منفذ عددي افزايش مي. كند توسط سيستم نوري تعيين مي را بعدي اييشناس

را موجب گيري شده  هاي سطح اندازه شود كه تعديل در ارتفاع در زواياي بزرگ روشن ميبه طور افزايشي  1برخوردي
تغيير كند  20%تا  1%هاي ارتفاع ممكن است از  گيري طا در اندازه، خ 20/0تر از  بزرگ NAبراي مقادير .شود مي

گيري را  منفذ عددي همچنين ممكن است تفكيك پذيري جانبي سيستم اندازه]. كتابنامه 21و  20هاي  رديف[
   . تعيين كند

                                          
                                               گيري تغيير فاز  هاي اندازه مكانيزم     4- پ

                                                            
1- Incident 
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بين نور در مسير مرجع و نور برگشتي از سطح مورد تغيير فاز نسبي  براي فراهم كردناي  شامل وسيله،  PSIوسايل 
  : ، از جملههاي متعددي براي توليد تغيير فاز نسبي وجود دارند شيوه. گيري است اندازه

  گيري؛  ي نوري يا سطح اندازهحركت مكانيكي آينه مرجع، اجزا - 1
    .برخورديجابجايي طول موج نور  - 2
  

تعدادي آلگوريتم به منظور جبران خطاهاي تغيير فاز در اي،  فرايند تغيير فاز، به صورت پيوسته يا مرحله در حين
هاي تغيير فاز غير  گيري، مشخصه منابع خطا شامل ارتعاش سيستم در حين اندازه. اند گيري توسعه يافته فرايند اندازه

   . ]كتابنامه 22رديف [ باشند مي خطي و خواص حسگر تصويري غير خطي
                                        

  تنظيم تغيير فاز      5- پ
گيري شده و  ها بر روي سطوح اندازه گيري ارتفاع اندازه برايمورد استفاده  هتصاوير چند گان تغيير فاز نسبي بين

 22رديف هاي تنظيم تغيير فاز در  شيوه. گيري منتخب بايد تنظيم شود مورد نياز براي آلگوريتم اندازهمرجع، 
    .    ارائه شده است كتابنامه

  
   نوارها تعداد -كجي نسبي نمونه     6- پ

تاسر ميدان نوار تداخل در سرگيري با محور نوري موازي باشد، تنها يك  هنگامي كه وضعيت نرمالِ سطح مورد اندازه
يابد كه اين امر ممكن  شود، تعداد نوارها در سرتاسر ميدان افزايش مي گونه كه نمونه كج مي همان .تصوير وجود دارد

     . رجوع شود 1-3گيري كجي به بند  شرايط اندازه در مورد ها براي توصيه. گيري شود است موجب خطاهاي اندازه
  
  
  
  تغيير مسير مرجع  rms     7- پ

مرجع در راستاي  شاخهتغيير در مورد تفاوت مسير نوري در سرتاسر ) rms( ريشه ميانگين توان دومِ مي كههنگا
rms  زبري)Sq (مد نظر باشد، خطاها ممكن است رخ دهد گيري شده  در مورد نمونه اندازه) رديف و  2به بند الف
                                                                                                                            ).    رجوع شودكتابنامه  10
  
                                                                                              بازتابندگي سطح نمونه       8- پ

ممكن است  ه خودشود كه به نوب ة پايينبه نسبت سيگنال به نوفمنجر دگي نمونه مؤثر نامناسب، ممكن است بازتابن
   . ارتفاع شود غير دقيق هاي گيري يا اندازه حذفموجب 

  
  شيب موضعي سطح نمونه       9- پ

ممكن است موجب به نسبت سيگنال به نوفة پايين شود كه به نوبه خود منجر  هاي شديد سطح ممكن است شيب
  .  هاي غير دقيق ارتفاع شود گيري حذف يا اندازه
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  هاي نازك  فيلم     10- پ

دهند، ممكن  گيري را پوشش مي كه سطح مورد اندازه) رجوع شود 4-2بند همچنين به (هاي شفاف نازك  وجود فيلم
  ].     كتابنامه 23رديف [تأثيرگذار باشند  PSIگيري  است بر درستي اندازه

  
  مواد ناهمسان     11- پ

بنابراين هر خاصيت  .متكي استهاي سطح حقيقي  بر مرتبط بودن فازهاي نور بازتابيده از نمونه به ارتفاع PSI  شيوه
سطوح تركيب يافته از  . فاز نوري مرتبط را تغيير دهد، ممكن است به عنوان تغيير ارتفاع سطح تعبير شود سطح كه
    . دتوليد كنبين اين نواحي را هاي سطح  ارتفاعبه طور اشتباهي ممكن است  ،نوري متفاوت مادهمقادير ثابت نواحي با 

  
  ارتعاش محيطي     12- پ

نوعاً، ]. كتابنامه 24رديف [ اده شوداز منابع ارتعاش قرار د ايزوله شدهيك محيط در  PSIشود ميكروسكپ  توصيه مي
گير به طور ثابت  نوسانهاي  گ محكمي كه روي پايهـته سنتخمانند  كپ بر روي يك ميز عاري از ارتعاشـميكروس

از ) و منابع ديگر نوفه از قبيل الكتريكي و آكوستيكي(درجه ايزوله كردن ارتعاش  .شـود مي مستقرنگه داشته شده، 
ممكن  ،گيري شدة صاف يك صفحه اندازهگيري شده بر روي  رخ اندازه تغيير تفاوت بين دو نيم rmsگيري  طريق اندازه

كه نمونه حركت نكرده و زمان بين  است در صورتياين  ،)10000Saيا  Ra(مورد ارزيابي قرار گيرد  است
 PSIرخ، يك برآورد تفكيك پذيري ارتفاع ميكروسكپ  تغيير تفاوت بين دو نيم rms .ها كمينه شده باشد گيري اندازه

                                                                                                 . است 20000كه نوعاً كمتر از كند  را ايجاد مي
                                                                                                                      

                                                                                                               
                                                                                                                              

  تپيوست 
  )اطلاعاتي(

   GPS ارتباط با الگوي ماتريس
  

  كليات        1- ت
  . رجوع شود ISO/TR 14638به استاندارد   GPSالگوي ماتريس  هبراي كسب جزئيات كامل در بار

كند كه اين  ميرا بيان  ISO/GPSمروري بر سيستم  ISO/TR 14638ارائه شده در استاندارد  ISO/GPSطرح فراگير 
بـراي   11211ارائه شده در استاندارد ملي شـماره   ISO/GPSقواعد اساسي . شود استاندارد قسمتي از آن محسوب مي
 9973-1فرض ارائه شده در استاندارد ملي شماره  گيري پيش قواعد تصميم. گيرد اين استاندارد مورد استفاده قرار مي

شود، مگر آن كه به نحو ديگـري   مطابق با اين استاندارد به كار گرفته مي هاي تعيين شده در مورد ويژگي 1386سال 
  . مشخص شده باشد
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   GPS  در الگوي ماتريس موقعيت       2-ت
در كه  است ")GPS(ورده اهاي هندسي فر ويژگي"اسـتاندارد يكي از اسـتـانداردهاي ملي ايران در رابطه با اين 

 اي كه به گونه  GPSماتريس عمومي  درمساحتي  بافت سطحبر استانداردها  هزنجير از 5 اي هپـيـوند زنجـير ارتباط با
   .   است تأثيرگذار شده نشان داده 1 ت جدولدر 

  
  استانداردهاي مرتبط        3-ت

نشان  1 ت جدولاسـتـانداردها در  هاستـانداردهايي هستند كه در زنجير ،المـللي مرتبـط استـانداردهاي ملي و بين
  . داده شده است
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  GPSماتريس استانداردهاي اصلي و عمومي  -1جدول  ت 

 
  

   GPS عمومياستانداردهاي

23456 1 ايهزنجيرپيوندهشمار
      اندازه
      فاصله
      شعاع
      زاويه
      1خط مستقل از  مبنا فرم
      2خط وابسته به مبنا فرم
      3سطح مستقل از مبنا فرم
       4سطح وابسته به مبنا فرم
      5تجه

      6مكان
      7اي لنگي دايره

      8كل لنگي
      9مبناها

       10نيمرخ زبري
       11نيمرخ موجي
      12نيمرخ اوليه
      13نواقص سطح

       14ها  لبه
       مساحتيسطح  بافت

                                                            
1- Form of line independent of datum 
2- Form of line dependent of datum 
3- Form of surface independent of datum 
4- Form of surface dependent of datum 
5- Orientation 
6- Location 
7- Circular run-out 
8- Total run-out 
9- Datums 
10- Roughness profile 
11- Waviness profile 
12- Primary profile 
13- Surface imperfections 
14- Edges 

 
 
 
 
 
 
 
 

 استانداردهاي
 اصلي
GPS 

  GPSفراگيراستانداردهاي       
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 كتابنامه
  

-رخ روش نيم :ساختار سطح -)GPS(هاي هندسي فراورده  ، ويژگي1387سال  11430استاندارد ملي شماره    ]1[
  و پارامترهاي ساختار سطحتعاريف  ،اصطلاحات

  اصول بنيادي رواداري گذاري  -هاي فني ، نقشه1387سال  11211استاندارد ملي ايران شماره    ]2[
بازرسي به وسيله  - )GPS(محصول هاي هندسي  ، ويژگي1386سال  9973- 1 هد ملي ايران شماراستاندار   ]3[

گيري اثبات انطباق يا عدم انطباق با  قواعد تصميم: 1قسمت  -گيري هاي كار و تجهيز اندازه گيري قطعه اندازه
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