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Comporte les documents suivants :
• Rugosité, définitions: cadre 1
• Rugotest, défauts cadre 2
• Émittance spectrale d’un corps noir : cadre 3
• Sensibilités spectrales (BPW24 ; Œil ) : cadres 4 et 5
• Bandes passantes des filtres : cadres 6 et 7
• Réflexivités de miroirs et transmittances de verres : cadre 8
• Algorithme PFSM cadre 9
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DEFINITIONS

Rugosité

C'est l'ensemble des irrégularités d'une surface à caractère micrographique  et macrographique .

Les surfaces usinées ne sont pas parfaites, elles présentent des irrégularités dues aux procédés d'usinage, aux
outils, à la matière, etc.

Le rôle fonctionnel d'une surface dépend d'un certain nombre de facteurs, notamment de l'état de surface (étan-
chéité, glissement, etc.).

Plus l'indice de rugosité  est faible, plus il est difficile à obtenir, ce qui augmente nécessairement le coût de fabri-
cation.

Surface géométrique

Surface parfaite ; Sur le dessin, elle est définie géométriquement par le bureau d'études, à l'aide de cotes nomi-
nales.

Surface spécifiée

Surface résultant de la surface géométrique, transformée par le bureau des études qui prescrit les limites de réali-
sation de cette surface à l'aide de symboles et de valeurs numériques en complément des cotes nominales du
dessin.

Surface mesurée

Surface déterminée à l'aide des instruments de mesure à partir de la surface réelle. La surface mesurée, résultant
de l'exploration de la surface réelle devra être l'image la plus rapprochée de celle-ci.

Surface réelle

Surface obtenue au cours de la fabrication.

L  Longueur de base du profil moyen

Rp  Profondeur moyenne de rugosité.

Moyenne arithmétique des valeurs de l'ordonnée y de tous les points du profil sur la longueur de base L.

Ra  Écart moyen arithmétique.

Moyenne arithmétique des valeurs absolues de l'ordonnée y' (entre chaque point de la courbe et l'axe Ox').

cadre 1 : Définition.
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RUGOTEST

cadre 2 : rugotest et défauts
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cadre 3 : Une lampe à filament de tungstène se comporte comme un corps noir (T ∼ 2400°K).

cadre 4 : Sensibilité spectrale relative (en %) d’une diode au
silicium (BPW34).

cadre 5 : Sensibilité de l’œil en vision diurne.
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cadre 6 : Filtre  coloré vert.

cadre 7 : Transmission du filtre interférentiel Ealing réf. 03FIM006.
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(a) (b)

(c)

cadre 8 : Réfléctivité de l’aluminium et de l’argent en couches minces pour miroirs (a).

Transmittance de verres optiques pour lentilles (b) et (c).
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Algorithme de la PFSM (Peak Fringe Scanning Microsc opy)

L'intérêt de l'algorithme PFSM réside dans sa simplicité, exigeant seulement quelques lignes de programma-
tion et trois images (I1(x,y), I2(x,y) et I3(x,y)) stockées en mémoire RAM, ce qui permet un gain considérable
en terme de temps et d’espace mémoire [62] [64].

Chacune des trois images a un rôle différent :
-  I1(x,y) pour acquérir les images à chaque position de l’échantillon,
-  I2(x,y) pour mémoriser les pixels dont l’intensité est la plus élevée,
-  I3(x,y) pour mémoriser les altitudes à chaque point de surface h(x, y).

L’algorithme PFSM utilise une simple comparaison entre deux valeurs de l’intensité suivant trois étapes. Avant
de lancer le programme, on règle le miroir de référence de telle manière que le relief le plus haut de
l’échantillon soit à une altitude inférieure à celle du plan sonde.

Première étape

On stocke la première image directe dans I2(x,y) pour initialiser son espace mémoire et pour s’en servir
comme image de référence.

Deuxième étape

On déplace l’échantillon d’un pas vers le haut, l’image correspondant à la nouvelle position est stockée dans
I1(x,y). On compare les intensités I1(x,y) et I2(x,y) à chaque point de coordonnées (x,y) :� Si I1(x,y) est supérieure à I2(x,y), l’image référence I2(x,y) prend la valeur I1(x,y). L’altitude correspondant à la
nouvelle image I2(x,y) est stockée dans I3(x,y).� Si I1(x,y) est inférieure à I2(x,y), on passe directement à la troisième étape.

Troisième étape

L’échantillon est déplacé d’un pas vers le haut, une nouvelle image est acquise et stockée dans I1(x,y).
L’intensité à chaque point de coordonnées (x,y) de la nouvelle image I1(x,y) est comparée à celle de l’image
I2(x,y) sauvegardée à l’étape 2. On répète le processus jusqu’à ce que l’on ait déplacé l’échantillon du nombre
de pas choisi.
La résolution verticale du système est limitée par le rapport signal à bruit (S/N) du système de formation
d’image.

Les avantages de la PFSM sont  :

- la simplicité puisque les seules opérations utilisées sont la saisie des images et la compa-
raison des intensités,

- L'emploi de peu d’espaces mémoire, car seules trois images sont sauvegardées dans la
RAM.

La PFSM est une technique bien adaptée pour la mesure de structures de quelques microns voire une dizaine
de microns de hauteur. Néanmoins certaines mesures s’avèrent difficiles en particulier si l’indice de la surface
étudiée n’est pas constant. Par exemple, on note la présence d’erreurs (jusqu’à 30 nm) quand on mesure des
hauteurs de marche entre deux matériaux inhomogènes.


