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摘要摘要摘要摘要 光干涉技術因為具有快速、精細度高、以及非破壞性檢測等優點，而普遍地被應用於平面的測量；但是對於非球面傾斜度過高的表面形貌，則會因為收光角度的限制而無法量測。因此必須搭配一個以非球面球心為旋轉中心偏擺的量測平台，如此便可以克服收光角度限制的問題；由於會取不同角度之影像，也必需提供影像疊合參考點的定位機制。如此整合上述提及偏擺機構與定位機制的功能，便成為於高階模造元件之多維度量測平台。 

 

關關關關鍵字鍵字鍵字鍵字：平台、量測、非球面 

 

壹壹壹壹、、、、前言前言前言前言 

 在非球面鏡片或模仁的量測中，習知的技術是以接觸式的方式來量測表面的形貌與粗糙度，其最為人所詬病者便是探針接觸量測時所產生的刮痕。模仁的刮痕必須重新再上加工機修整；而鏡片若是有刮痕便必須報廢無法使用，所以多是以抽驗的方式，再輔以 QC的手法推估良率；並沒有機會做產品品質的全檢。對於非球面鏡片或模仁的製造與檢驗都是時間的損耗與潛在不確定的風險。 也由於手機相機的 CCD/CMOS解析度越來越高，感測元件面積卻越來越小，相對於鏡頭鏡片有效徑也越來越小。使得鏡片表面的粗糙度要求已經從之前微米等級進階到奈米；從前廠商慣用的量測儀器將無法滿足新一代產品形貌精度的要求，更高精度的量測儀器將是下一階段的重點目標。 光干涉技術的應用，正好解決以上的難題。一方面由於其為非接觸式量測，可以避免接觸時造成的損壞，進而有機會對生產產品做全面的檢驗，提昇對良率的掌控。另一方面由於量測解析度可以達到 0.1奈米，對於要求更高的手機相機之鏡片檢測可以提供更正確的形貌量測結果。 

 貳貳貳貳、、、、設計設計設計設計步驟步驟步驟步驟與結果與結果與結果與結果 

 

一一一一、、、、定義產品應用目標定義產品應用目標定義產品應用目標定義產品應用目標 在此我們先定義非球面量測機台為多維度量測平台之應用；圖 1為高階模造元件量測機台的外觀，主要為光干涉光路與多維度量測平台的組合。由於操作便利性的考量，光干涉光路為一剛性的組合，其相對的光學垂直度、同心度、位置度的要求，由該組合的機構設計預留調整機制來達成。干涉參考面組合為可控制移動，已達到深度掃描的效果。 
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 圖 1：量測機台架構圖 光干涉的架構是以 Linnik 光路為基礎所發展，參考圖 2，其內有相關之光學干涉元件。關於對焦方式，則以 Linnik 光路後方之量測支架帶動整體光路來對焦。其內建的直線滑軌可以在
Z 軸方向進行待測物的對焦動作，設計行程除了包含對焦範圍外，還應包含下方旋轉馬達所產生待測物上下偏移的距離。 

 圖 2：Linnik 光路架構圖 

 

二二二二、、、、定義產品運動維度定義產品運動維度定義產品運動維度定義產品運動維度 除了光干涉光路所有的掃描與對焦運動外，多維度量測平台也必須有自己的運動維度。首先需要的便是與干涉光路中心重合的調整平台；在此我們採用 XY 平面的調整平台讓操作者容
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易達成目的。一旦中心重合後，就只剩要量測大斜率的偏擺運動與因為調整不同曲率半徑的偏移運動了。 

 

三三三三、、、、偏擺偏擺偏擺偏擺與偏移與偏移與偏移與偏移機構機構機構機構設計設計設計設計 由前言提及，為克服收光角度之限制，多維度量測平台必須提供一個可偏擺之運動控制來量測整個非球面曲面。綜觀非球面之曲線公式 
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xf  可知它主要是以二次圓錐曲線公式為基準，再於高項次中（X
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……）做形貌高度的修正，一般而言 A4、A6、A8……的係數都遠小於 1；我們可以假設若是能依其球心為旋轉中心偏擺，其曲面相對於焦點偏差較小。因此我們設計的偏擺機構之旋轉中心位置必須能與球心重合。 市面上習知之偏擺機構採用與圖 3相似的偏擺原理，其偏擺角度與方向有固定限制，而市面上多樣之非球面鏡片隨著鏡頭越做越短（可藏於手機之內）曲面斜率卻是越來越大。因此若是使用類似圖 3的偏擺機構則會有一個最大偏擺角度而勢必會限制可量測的最大斜率。 

 

 圖 3：習知之偏擺機構 再來必須考慮的便是非球面可能為凸面或是凹面，旋轉中心可能位於量測面之上方或是下方；因此一個偏擺可達到正負 90度且可調整鏡片相對於旋轉中心上下移動的機構才是我們的設計目標。 圖 4是我們的設計實施例，1是一個XY平移台，主要是用來將待測物之中心點與 Linnik 光路中心重合。2 是一個直立式可 360
o旋轉的馬達透過 L 型轉接板鎖固於 XY平移台上，由於其沒有旋轉角度的限制，只要挾持得法甚至可以量測一個 360

o的圓球。3 是一個 Z 軸方向可調整之平移台，量測為凸出之非球面則往上位移調整，若量測為凹入之非球面則往下位移調整。關於上下位移的調整量則不用預留太多，畢竟目前手機相機之鏡片直徑都已經做到 1～2mm，半徑超過 10mm以上則與平面相差不了太多，也不需再偏擺了。其動作概念參照圖 5 
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 圖 4、量測平台實施例 

 圖 5、量測平台運動示意圖 

四四四四、、、、定位機制定位機制定位機制定位機制設計設計設計設計 在量測過程中，由於收光角度的限制必須旋轉待測曲面拍攝不同區域，再將之合成一個完整之曲面；影像疊合的要求便因之產生。 要增加影像疊合的精確度，主要的處理方式分成硬體及軟體兩方面：硬體上，是以精密的元件來架設機構，使得量測時儀器的誤差能在特定的範圍之內；軟體上，則是以演算法來修正對位的誤差，其中，[Besl]提出的 Iterative Closest Point (ICP)就是一種適用於三維空間對位、且具有普遍性的演算方式。 然而以上的兩種處理方式還是有各自的問題要面對：硬體上，更精密的機構代表儀器的成本和儀器的複雜度會有所增加；軟體上，如[Rusinkiewicz]所分析，即使 ICP這麼強大的演算法，還是有它的極限存在，例如沒有明顯特徵的形貌就會造成它運算的不穩定性，而對於非球面鏡
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片或是模仁這種高精度高對稱性的素材表面將無法計算。 

 圖 6、以雷射輔助定位機制 圖 6是在原先的量測平台再加上雷射定位機制，只要雷射所打出的光點固定再待側面上沒有相對的位移；由於雷射定位點不會對待測面造成損壞，又可以對 CCD影像產生特徵點，突破了以往影像疊合的困難處，一方面不需要高重現性高價格的旋轉機構，另一方面又可縮短軟體疊合運算的時間。 由以上的設計介紹，相信整合偏擺機構與定位機制之多維度量測平台，將可滿足更高等級的手機相機之鏡片檢測需求。 

 

參參參參、、、、結論與感想結論與感想結論與感想結論與感想 

 隨著數位相機與照相手機高解析度的需求，非球面模造鏡片與模仁的製造與檢驗要求也越來越多，但是目前國內製造廠商多是用接觸式的檢驗機台，所以一模多穴的模具多只是抽驗少量的模仁便相信同樣製程條件的其他模仁差異不會相差太多。若是以後因應更高解析度的鏡頭鏡片其製造要求條件可能已經接近加工最高水準的話，則其風險便相對提昇。工研院有鑑於此著手開發非接觸式的高階模造元件量測機台，希望可以幫助國內的光學製造業往更高附加價值的產品移動。 
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