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Dyfrakcyjna metoda pomiaru srednic watkow

Jerzy Makowski

Streszczenie: Znane teorie dyfrakcji uwzgledniaja punktowe
Zrédto Swiatta i tzw. ostrg krawedz. Potrzeba zastosowania tego
zjawiska w procesie pomiarowym spowodowata podjecie prac nad
modyfikacja teorii najblizszej warunkom rzeczywistym. W artykule
przedstawiono modyfikacje réwnari dyfrakcyjnych Wojciecha
Rubinowicza dla rozciggtego Zrédta Swiatta i przestony w postaci
walca. Zaprezentowano wyniki cyfrowych symulacji procesu
dyfrakcji na watku z wykorzystaniem wigzki laserowej. Okreslono
zasady pomiaréw oraz przedstawiono graficzne efekty symulaciji
i eksperymentu. Wykazano mozliwo$é pomiaréw bez stosowania
wzorcow, co pozwoli na zmniejszenie ich niepewnosci.

Stowa kluczowe: dyfrakcja, fala geometryczna, fala krawedziowa,
rozciagte Zrédto Swiatta

1. Wstep

Zagadnienia oméwione w [1, 2] stanowia podstawe do dal-
szych prac w zakresie analizy zjawiska dyfrakcji w warunkach
rzeczywistych. Zastosowanie uznanej przez $wiat nauki teorii,
wprowadzenie nowych warunkéw szczegélowych oraz skorzy-
stanie z nowoczesnej techniki obliczeniowej pozwala na reali-
zacje dyfrakcyjnej metody pomiaru srednic watkéw. Zjawisko
dyfrakeji, opracowane matematycznie przez Rubinowicza [4],
sprowadza pole falowe do uporzadkowanego oddziatywania fal
geometrycznych z falami krawedziowymi. Podstawa rozwazan
w tej teorii jest zrédlo punktowe i ostra krawedz. Elemen-
ty te nie istnieja w warunkach eksperymentu. Koniecznym
jest rozwazenie zrédla rozciaglego i przestony przestrzennej.
W opracowanej metodzie pomiarowej zastosowano przewe-
zenie wiazki laserowej jako zrédlo przestrzenne. Poszczegdlne
zrédla punktowe wchodzace w jego sktad
promieniuja w tej samej fazie. Przestona
przestrzenna jest walek, ktorego tworzace
stanowia zbior ostrych krawedzi. Zastoso-
wanie walka jako przestony pozwala na
doktadne okreslenie poltozenia poszcze-
golnych krawedzi w stosunku do kolej-
nych punktéw (zrédel czastkowych) 7ré-
dla rozciaglego. Tak przyjete zalozenia
umozliwia rozpatrywanie wielu uktadéw
— zrédet punktowych i ostrych krawedzi.
W wyniku zastosowania zasady super-
pozycji otrzymuje sie rozklad dyfrakcyj-
ny dla oméwionego uktadu rzeczywiste-
go. Przedstawione rozwazania dyfrakcyj-
ne nie uwzgledniaja rodzaju powierzchni
watka ani jej chropowatosci. Zagadnienia
te wymagaja wielu dodatkowych badan.
Mimo tych niedoskonalosci zastosowa-
ne symulacje pokrywaja sie z wynika-
mi eksperymentu dla polerowanych igie-

tek lozyskowych. Fig. 1.
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Rys. 1. Obszary obserwacji
Area of observation

2. Modyfikacja rownan dyfrakcyjnych
do warunkow rzeczywistych

Zgodnie z teoria Younga-Rubinowicza w procesie dyfrakcji
uczestnicza dwie fale: fala geometryczna i fala krawe-
dziowa [4]. Opisana ponizej modyfikacja teorii Rubinowicza
prowadzona jest na podstawie geometrii ukladu dyfrakcyj-
nego oméwionej w [2]. Podano tam nowa (powtdérzona poni-
z¢ej) postaé wzordéw na fale geometryczna i fale krawedziowa.
Przedstawione na rys. 1 obszary obserwacji oraz ich wtasci-
woscl zostaly oméwione w [2]. Przyjeto nastepujace oznacze-
nia: M — érednica watka, X — poczatkowy punkt Zrédla roz-
cigglego (zrédio punktowe), x, — koricowy punkt zrédia roz-
ciaglego (7rédlo punktowe), X, — dowolny wewnetrzny punkt
zrédla rozeiaglego (Zrédlo punktowe), z, — odleglosé Zrédia
rozciaglego od osi X, L — odleglo$é¢ plaszczyzny obserwacji
od osi X, P, — punkt obserwacji lezacy na przecigciu stycznej
do walka wychodzacej z punktu x, z plaszczyzng obserwacji,
P, — punkt obserwacji lezacy na przecigciu stycznej do watka
wychodzacej z punktu X,z plaszczyzng obserwacji, X, — aktu-
alnie rozpatrywane zrédlo punktowe.

Fale, geometryczng (U,) oraz krawedziowa (U,) okresla-

ja wzory:

Ug = I"‘?d% (1)
U,= " ¢ T e e T dvdz (2)
B z, R\/E + ’

Obecnie wprowadzono pojecie wi-
docznej czesei zrédla wyznaczajac punkt
X, (rys. 1). W [2] punkt ten okreslany
jest jako X Wprowadzona zmiana po-
zwala lepiej zrozumie¢ rozpatrywany ob-
szar zrodla swiatla. Wyznaczono w ten
sposéb dwa obszary — widoczny i niewi-
doczny — okreslane wzgledem rozpatry-
wanego punktu obserwacji. Mozna wéow-
czas okredli¢ obszary calkowania. Zasto-
sowanie metody fazy stacjonarnej po-
zwala na ograniczenie catkowania tylko
do elementéw widocznych i niewidocz-
nych zrédla rozciaglego. Na rozpatry-
wanej krawedzi uwzglednia sie wowczas
tylko punkty czynne [4].




Natezenie wypadkowe fali dyfrakcyjnej w punkcie obser-
wacji wyznaczane jest ze wzoru:

I=|Ua] +[U,]" +2[Ug||Us|coslos —05)  (4)

gdzie ¢, i ¢, okreslajg fazy fal geometrycznej i krawedziowe;.
W [2] uzasadniono przyjecie przewezenia wiazki $wiatla lase-
rowego jako zrodla w rozwazaniach dyfrakeji. Konsekwencja
tego jest zastosowanie gaussowskiego rozktadu natezenia $wia-
tla w zrédle. W réwnaniach (1) i (2) nalezy wiec wprowa-
dzi¢ czynnik zmiennodci amplitudy A(P) na diugosci zrédla.
Dla zastosowanej wiazki laserowej jest to rozklad gaussowski.
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Parametry r, p, R okredlaja droge optyczna dla fali kra-
wedziowej i zostaly pokazane na rys. 3 [2]. Wzory powyzsze
przedstawiaja zmodyfikowana posta¢ rownan dyfrakcyjnych
zbudowanych na zalozeniach Rubinowicza. Do kazdego punk-
tu obserwacji dociera fala geometryczna z poszczeg6lnych nie-
zastonietych punktéw zrédla. Analiza przedstawionych réw-
nan metodami tradycyjnymi prowadzi do bardzo skompliko-
wanych rozwigzan. Uzyskanie wynikéw pozwalajacych na wy-
kreslenie przebiegu krzywych reprezentujacych rozktad ampli-
tudy w funkeji polozenia na plaszczyZnie obserwacji mozliwe
jest po zastosowaniu metod cyfrowych. Obliczenie amplitudy
i fazy fal geometrycznej i krawedziowej dla kazdego punktu
obserwacji od kazdego punktu zrédla oraz zastosowanie za-
sady superpozycji pozwala na uzyskanie rozkladu dyfrakcyj-
nego. Dla analizy cyfrowej przyjmujemy kolejne punkty ob-
serwacji i sumujemy uzyskane wyniki. Zaburzenie w dowol-
nym punkcie obserwacji (P) pochodzace od dowolnego punk-
tu zrédla mozna zapisaé jako
kR

U, = %A(P), 9, = kR.

Zaburzenie wypadkowe dla kazdego punktu obserwacji od
fali geometrycznej otrzymamy, obliczajac catke po niezastonie-
tej czedei zrodia. Zaburzenie wypadkowe dla kazdego punktu
obserwacji od fali krawedziowej oblicza sie zgodnie z wzorem

ewB
Uy = _A(P ) (7)

Ry2

gdzie €*? jest czynnikiem fazowym e’ =C z S z , nato-
miast C(z) oraz S(x) sa calkami Fresnela. Wniosek ten wyni-
ka z [4].
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Parametr z zgodnie z teoria Rubinowicza [4, 5] wyzna-

cza si¢ ze wzoru
e ’4(7’ +p-R)
—

Po uwzglednieniu warunkéw geometrycznych okreslaja-
cych wzajemne potozenie i wymiary zrédla, walka i obsza-
ru obserwacji oraz wykonaniu calkowania metoda Simpso-
na z krokiem A/n, gdzie n jest liczba warunkujaca doklad-
nos¢ obliczen otrzymuje si¢ wartosci fal geometrycznej i kra-
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Rys. 2. Schemat uktadu dyfrakcyjnego do analizy numerycznej
Fig. 2. Diagram of diffraction system for numerical analysis

wedziowej w poszczegdlnych punktach obserwacji. Natezenie
fali wypadkowe] okresla wzor (4), gdzie ¢, i ¢, okredlaja fazy
fal geometrycznej i krawedziowe;j.

Po wprowadzeniu powyzszych modyfikacji, przyjeto zato-
zenia co do szczegdlowej geometrii badanego ukladu. Okre-
Slono obszary zastonigte przez walek, w ktorych nie wystepu-
je rejestrowane pole falowe. Programy opracowane w jezyku
Fortran 90 pozwolily na graficzne przedstawienie fal uczest-
niczacych w procesie dyfrakcji. Znane metody eksperymen-
talne nie pozwalaja na ich rejestracje. Schemat ideowy nu-
merycznego badania oméwionego przypadku dyfrakeji poda~
ny jest na rys. 2.

Obliczenia mozna przeprowadzaé¢ dla:

réznych diugosci fal (1),

— rdéznych promieni watka (M),
— r6znych wymiaréw geometrycznych ukladu (Z,, L),
— réznych wymiaréw zrédla (Zr),

réznych obszaréw obserwacji (P, do P,),

W programie analizujacym zjawisko dyfrakeji przyjeto na-
stepujace zalozenia:

— stale (dla danego badania) polozenie zrédla rozciaglego,

— stale polozenie przeszkody walcowej,

— badanie efektéw dyfrakeyjnych w okreslonym obszarze ob-
serwacji.

Srodek zrédla $wiatla (rys. 2) jest umieszczany na stycz-
nej do walca i prostopadtej do ptaszczyzny obserwacji. Ist-
nieje mozliwos¢ zmian potozenia zrodla swiatla, co pozwala
na analizowanie efektu dyfrakcyjnego dla réznych przypad-
kéw. Na rys. 3 podano przyklad rozkladu fal uczestniczacych
w procesie dyfrakeji dla:

— watlka o $rednicy 2 mm,

— 4 =0,000633 mm,

— polozenia osi zrédla swiatla w odleglosci 1 mm od
osi walka,

— odleglosci plaszczyzny zrédla od osi walka z; = 100 mm,

— odleglosci plaszczyzny obserwacji od osi waltka
L =410 mm,

— $rednicy Zrédla Z = 0,07 mm,

— obszar obserwacji od P, = 0,5 mm do P, = 3 mm.

Na osi rzednych (rys. 3) — amplituda fali U w jednost-
kach umownych jako odpowiednik rejestrowanego natezenia
fali. Na osi odcigtych polozenie punktéw obserwacji w mili-
metrach, wielko$¢ oznaczona jako |Ug + Uy[? obliczana jest
ze wzoru (4).
na rys. 1.

W rozwazanym przypadku mamy do czynienia z fala pa-
dajaca na przeszkode walcowa pod katem zblizonym do 0,57.

Okreslenie ,,obszar cienia” oznacza obszar 3
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Rys. 3. Przebieg fal: geometrycznej, krawedziowej, dyfrakcyjnej
Fig. 3. Course of waves: geometric, edge, diffraction ones

Pojawia sie wéwczas fala krawedziowa majaca charakter fali
odbitej. Wystepujace oscylacje fali dyfrakeyjnej sa wynikiem
interferencji fal krawedziowych i fal geometrycznych. Do kaz-
dego punktu obserwacji dociera nieskonczona liczba fal kra-
wedziowych powstajacych w wyniku dyfrakeji fal geometrycz-
nych na czynnych punktach walca (punkty @ rys. 3 [2]). Fale
ulegajace dyfrakcji maja rézna amplitude i faze (rézne drogi
optyczne dla poszczegdlnych tworzacych watka) oraz padaja
na poszczegdlne krawedzie pod réznym katem. Do tego sa-
mego punktu obserwacji docieraja fale geometryczne z roz-
nych punktéw zrédla rozciaglego, a wige réwniez maja rézne
amplitudy i fazy. Ten sam wniosek wysnul Rubinowicz [4, s.
98], stwierdzajac: ,,fale krawedziowe nazywane falami ugiecia
posiadajq charakter odbicia” oraz ze ,,w pierwszym przyblize-
niu fala ugiecia powstaje przez odbijanie fali padajgcej na po-
szezegolnych elementach krawedzi uginajgeej”. Wykresy am-
plitud fal krawedziowych i geometrycznych (rys. 3) wskazuja
na istnienie wyraznych zmian ich faz, co powoduje oscylacje
fali dyfrakcyjnej, a tym samym odstepstwo od teorii odbicia
nie uwzgledniajacych zjawiska dyfrakcji. Zagadnienie zostalo
wyjadnione dzieki doktadnym obliczeniom przeprowadzonym
z bardzo malym skokiem drogi optycznej (r + p — R). Nawet
przy kacie padania zblizonym do 0,5 m radianéw mamy do
czynienia z wyrazna zmiang fazy. Przebieg fali krawedziowej
(rys. 3, linia zielona), wskazuje na bardzo male jej natezenie
w calym obszarze obserwacji. Cecha ta odréznia fale krawe-
dziowa od typowych fal odbitych, zgodnie z przewidywania-
mi Rubinowicza. Widzimy jednak ogromny jej wplyw na fale
dyfrakcyjna, co spowodowane jest réznica faz tych fal. Osia-
gniete rezultaty pozwalaja na analizowanie wplywu $rednicy
walka i parametréw geometrycznych uktadu dyfrakcyjnego na
rozklad dyfrakcyjny. Przeprowadzone eksperymenty potwier-
dzity zgodnosé wynikéw teoretycznych z doswiadczeniem. Wy-
niki eksperymentalne nie beda obecnie prezentowane.

3. Dyfrakcyjna metoda pomiaru srednicy
watka

Nowa metoda pomiarowa oparta zostala na Scisle zdefinio-
wanym zjawisku fizycznym. Podane rozwiazanie modyfiku-
jace teorie dyfrakcji Rubinowicza pozwala na opisanie pod-
stawowych etapéw budowy systemu pomiarowego [3]. Sa to:
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— zasada pomiaru — przeprowadzenie cyfrowej symulacji
zjawiska dyfrakcji dla réznych srednic watkéw,

— sposéb pomiaru — eksperymentalne wyznaczenie krzy-
wych dyfrakeyjnych pojawiajacych sie na plaszczyznie ob-
serwacji w przypadku przesuwania walka prostopadle do
osi laser-detektor,

— metoda pomiaru — opisuje dokladnie metode poréwna-
nia eksperymentalnego rozktadu dyfrakcyjnego z rozkla-
dem uzyskanym w procesie symulacji.

Przedstawiony system pomiarowy nie korzysta z wzorcow.

Tym sposobem unika si¢ bledéw wynikajacych z:

— wykonania wzorca,

— pomiaru wzorca,

— mocowania wzorca w ukladzie pomiarowym,

— odczytu wartosci wzorca w trakcie wzorcowania przyrza-
du pomiarowego.

3.1. Zasada pomiaru

Korzystajac z opracowanej modyfikacji teorii Rubinowicza
oraz programu komputerowego uzyskuje sie teoretyczny prze-
bieg krzywej dyfrakcyjnej po obu stronach watka przesuwa-
nego prostopadle do osi laser detektor. W wyniku symulacji
cyfrowej uzyskuje sie rozklad dyfrakcyjny pokazany na rys. 4.
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Rys. 4. Teoretyczny rozktad dyfrakcyjny dla watka
Fig. 4. Theoretical diffraction composition for cylinder

Zastosowano nastepujace oznaczenia (rys. 4): M, — mak-
simum lewe, A — punkt pomiarowy lewy, T — poziom tla,
0 — umowny punkt srodka, B — punkt pomiarowy prawy,
M, — maksimum prawe.

Przedstawiony wykres pokazuje wszystkie charakterystycz-
ne punkty krzywej dyfrakcyjnej pozwalajace na wyznaczenie
wartosci Srednicy mierzonego watka oraz na ocene popraw-
nosci ustawienia przyrzadu. Poréwnanie wskazan detekto-
ra w punktach M, i M, umozliwia okreslenie wspétosiowosci
polozenia lasera i detektora. Przy zalozeniu M, = M, punk-
ty A i B polozone sg na poziomie 0,5(M_ — T). Odcinek mig-
dzy tymi punktami (AO + OB) nazywa si¢ odcinkiem pomia-
rowym i reprezentuje warto$¢ wymiaru okreslonego watka.

3.2. Sposdb pomiaru

Opisana zasada pomiaru umozliwia:

— minimalizacje liczby elementéw ruchomych (w opracowa-
nej metodzie istnieje jeden element ruchomy),

— automatyczne okreslanie bledéw polozenia lasera lub
detektora.



Opracowany system pomiarowy wykry-
wa niewspolosiowo$¢ potozenia laser-detek-

tor. Okredla jej dopuszczalny zakres i sygna-

/_ _\ lizuje wartos¢ bledu. Rejestracja niewspoto-
siowosci w procesie symulacji przedstawiono
K -j na rys. 7. Zjawisko to, powstale w ekspery-
Sz |- |_'iﬁz Pu ] mencie, pokazano na rys. 8. Opracowany sys-
>y tem pozwala na okreslanie polozenia punk-
T Pa téw pomiarowych w zaleznosci od wartosci
f o Sa[ It maksiméw. Przyjecie umownego punktu 0
jako srodka odcinka pomiarowego 0 (rys. 4)
K umozliwia obliczenie sumy odcinkéw A0 i 0B.
watel detektor Ustalana tg metoda warto$é odcinka pomia-
rowego powoduje zmniejszenie niepewnosci
Rys. 5. Schemat sposobu pomiaru w dyfrakcyjnej metodzie po- pomiaru. Petna tabela teoretycznych warto-
miaru $rednic watkow $ci odcinka pomiarowego dla calego zakresu
Fig. 5. Diagram of the way of measuring in diffraction method of pomiarowego (przewidzianego dla konkret-
measuring of cylinder diameters nego typu przyrzadu) wgrana bedzie do pa-
mieci systemu pomiarowego. W opisie poda-
no tylko podstawowe elementy systemu po-
Uktad pomiarowy zbudowany jest na bazie wspotosiowego miarowego objetego patentem.
polozenia lasera i detektora. Sposéb pomiaru pokazano sche- S e 5 e ® e ey W
matycznie na rys. 5. .
Oznaczenia na rys. 5. M — promiefi mierzonego walka, z, oo [ s
— odleglosé¢ plaszezyzny zrédla swiatta od plaszezyzny trans-
portu watka, L — odleglo$é plaszczyzny detektora od plasz- 001
czyzny transportu watka, S, — szerokod¢ Zrédia Swiatta, P, B3
— blad wspétosiowodci potozenia zrédta, S, — rednica detek- % % " ]
tora, P, — blad wspélosiowosci polozenia detektora, P, — od- EE " 4
cinek przesuniecia waltka. 3%
0.004 1
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L] - - |
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Rys. 6. Eksperyment pomiarowy dla przypadku osiowego usta-
wienia laser-detektor

Measuring experiment for the case of axial placement of
laser-detector

Fig. 6.

Plaszczyzna transportu walka jest prostopadta do osi la-
ser-detektor i réwnolegla do plaszczyzny obserwacji. Poto-
zenie walka okreslane jest przez interferometr z rozdzielczo-
Scia 0,002 pm. Wartosci polozenia odczytywane przez inter-
ferometr sa zsynchronizowane z odczytami detektora. Naste-
puje wykredlanie przebiegéw dyfrakcyjnych. Dla wspétosio-
wego polozenia zrodlo-detektor otrzymuje sie wykres poka-
zany na rys. 6.

przesuniece waka [mm]
Rys. 7. Teoretyczne potozenie maksimdw przy btedzie wspéto-
siowosci laser-detektor
Fig. 7. Theoretical position of maximum in coaxial laser-detector

Rys. 8. Eksperyment pomiarowy dla przypadku btedu wspdéto-
siowosci laser-detektor

Measuring experiment for the case of mistake of coaxial
laser-detector

Fig. 8.
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3.3. Metoda pomiaru
Metoda pomiaru stosowana w dyfrakcyjnym systemie pomia-
ru $rednicy watka polega na poréwnaniu odcinka pomiarowe-
go uzyskanego w procesie symulacji z odcinkiem pomiarowym
uzyskanym w eksperymencie. W procesie poréwnania wyste-
puje szereg punktéw kontroli. Szczegdltowe analizy symulacyj-
ne umozliwiaja ocene wielu parametréw np.:

— dopuszczalnych niewspoétosiowosci laser-detektor oraz przy-
jecie, wynikajacych z tego, poprawek wartosci odcinka po-
miarowego,

— wplywu wartosci dtugosci Zzrédta rozciagtego na wynik,

— wplywu wartosci érednicy detektora na wynik,

— wplywu bledu polozenia waltka, w procesie transportu,
na wynik,

— optymalnego polozenia odcinka pomiarowego.

Efekty symulacji pozwalaja na wnioskowanie o dopuszczal-
nych odchyleniach od rozwiazan teoretycznych oraz na opty-
malizacje konstrukgeji i funkcjonowania systemu pomiarowe-
go. Pomiary moga by¢ realizowane wielokrotnie, co pozwala
na obliczenie wartosci $redniej i wykonania analizy wynikow.
Szczegblowy zakres analizy opracowywany jest dla oprogra-
mowania prototypu produkcyjnego. Przyjete rozwiazanie ma
za zadanie minimalizacje niepewnosci. Na uniwersalnym sta-
nowisku badawczym przetestowano zaproponowang metode.
Uzyskano okolo trzykrotne zmniejszenie rozrzutu rejestrowa-
nych wartoéci w stosunku do pomiaréw znanymi mikrometra-
mi laserowymi. Obliczenia wskazuja na mozliwosé uzyskania
niepewnosci ok. 3,53 nm. Przedstawione rozwiazanie zosta-
lo opatentowane. Aktualnie trwajg prace przy budowie pro-
totypu urzadzenia.

W rozwiazaniu docelowym, przewidzianym dla pomiaréw
wzorcow, co wynika z oczekiwanej niepewnosci, projektuje si¢
uzyskiwanie wynikéw wielokrotnych pomiaréw wraz z ana-
liza w czasie ok. 10 minut. Z uwagi na informacyjny charak-
ter obecnego opracowania nie zamieszczono wynikéw pomia-
réw kontrolnych.

4. Podsumowanie

Przedstawione w [1, 2] i obecnym artykule spojrzenie na
optyczne bezdotykowe metody pomiaru érednic watkéw wska-
zuje na stuszno$¢ rozwazan teoretycznych, prowadzacych do
okreslenia zasady pomiaru opartej na zjawisku fizycznym.
Przykladem celowoéci przedstawionego postepowania jest
stopniowe modyfikowanie definicji metra. Poréwnujac defini-
cje (z lat 1795-1889) okreslajaca metr jako dlugosé réwna 107
odleglosci mierzonej wzdluz potudnika paryskiego od réwni-
ka do bieguna z definicja okreslajaca metr jako 1 650 763,73
dlugosci fali promieniowania w prézni odpowiadajacego przej-
Sciu miedzy poziomami 2p'° a 5d° atomu kryptonu 86 widzi-
my systematyczne dazenie do oparcia jednostek miar, a co
za tym idzie i metod pomiarowych na zjawiskach fizycznych.
Teoria dyfrakeji Rubinowicza oparta na zatozeniach Younga
dobrze przedstawiala problem dla tradycyjnie przyjmowanego
zrodla punktowego i ostrej krawedzi. Znalezienie zespotu zré-
del punktowych traktowanych jako zrédlo rozciagle i posia-
dajacych podstawowa wlasno$¢ — stala faze — oraz modyfika-
cja réwnan Rubinowicza stanowi znaczacy krok w kierunku
zastosowania zjawiska dyfrakcji w pomiarach. Przedstawione
rozwiazanie pozwala zmniejszy¢ niepewnos¢ pomiaréw o ok. 2
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rzedy. Zrealizowany zestaw programéw umozliwia analize réz-
nych uktadéw dyfrakcyjnych, optymalizacje elementéw syste-
mu pomiarowego oraz ustalanie najkorzystniejszego, z punktu
widzenia niepewnosci pomiaru, potozenia punktéw pomiaro-
wych. Zagadnienie to jest obecnie szczegétowo opracowywane.
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Diffraction method of the measurement of cylinder
diameters

Abstract: Commonly known diffraction theories take into account
a point light source and the so called, a sharp edge. The need of
use of this phenomenon in the measuring process made it neces-
sary to take up works on a modification of the theory closest to real
measurement conditions. In the article, modifications of Wojciech
Rubinowicz diffraction equations were introduced using an expen-
ded light source and a spatial aperture in the form of the cylinder.
The results of the digital simulations of the diffraction process on the
cylinder using laser beam were shown. The measurement princi-
ple and the graphic effects of the simulation process and the experi-
ment were presented. The measurement possibility without the use
of standards was demonstrated, what allows to reduce the measu-
rement uncertainty.

Keywords: diffraction, geometric wave, edge wave, extensive so-
urce of light
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