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DOSSIER TECHNIQUE

MICROSCOPE INTERFERENTIEL

Comporte les documents suivants :

« Rugosité, définitions: cadre 1
» Rugotest, défauts cadre 2
« Emittance spectrale d’un corps noir : cadre 3
 Sensibilités spectrales (BPW24 ; il ) : 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

A consulter sur place et a remettre dans le classeur en fin de séance
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DEFINITIONS

Rugosité
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C'est I'ensemble des irrégularités d'une surface a caractére micrographique et macrographique

Les surfaces usinées ne sont pas parfaites, elles présentent des irrégularités dues aux procédés d'usinage, aux

outils, a la matiére, etc.

Le réle fonctionnel d'une surface dépend d'un certain nombre de facteurs, notamment de |'état de surface (étan-

chéité, glissement, etc.).

Plus l'indice de rugosité est faible, plus il est difficile a obtenir, ce qui augmente nécessairement le colt de fabri-

cation.

Surface géométrique

Surface parfaite ; Sur le dessin, elle est définie géométriquement par le bureau d'études, a 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 a |'aide de symboles et de valeurs numériques en complément des cotes nominales du

dessin.

Surface mesurée

Surface déterminée a I'aide des instruments de mesure a partir de la surface réelle. La surface mesurée, résultant

de l'exploration de la surface réelle devra étre 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 I'ordonnée y de tous les points du profil sur la longueur de base L.

Ra Ecart moyen arithmétique.

Moyenne arithmétique des valeurs absolues de I'ordonnée y' (entre chaque point de la courbe et I'axe Ox').
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cadre 1 : Définition.
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RUGOTEST

DEFINITIONS SIMPLIFIEES DES CRITERES
DE RUGOSITE

Rt

LIGNE MOYENNE :

- Droite menée parallélement d Laxe des abscisses; la position unigue
de cette droite est telle que la surface B égale la surface 21

Ra) ECART MOYEN ARITEMETIQUE :

- Moyenne arithmétique des valeurs absolues des ordonnées du profil
définies @ partir de la ligne moyenne du profil prise comme origine

@ PROFONDEUR D'APLANISSEMENT :
- Distance entre le point le plus haut des saillies et la ligne moyenne

Rt) PROFONDEUR TOTALE :

- Distance entre le point le plus haut des saillies et le point le plus
bas des creux

HAUTEUR DES IRREGULARITES D'APRES DIX POINTS :

- Distance moyenne entre les cing points les plus hauts des saillies
et les cing points les plus bas des creux

@ PROFONDEUR MOYENNE OU AMPLITUDE MOYENNE :
- Moyenne des distances saillies - crevx

NOTA : Les définitions complétes des critéres se trouvent dans la norme NF E 05-015

SPECIFICATION SUR LES DESSINS

Suivant les besoins :

®®
(1) ABREVIATION DE LA FONCTION @ :7—@
@ SYMBOLES ET VALEURS NUMERIQUES T
DU GU DES CRITERES CHOISIS EXEMPLE :
: to

(3) ABREVIATION DU PROCEDE 0'ELABORATION R;’%:Es'

(&) SPECIFICATIONS COMPLEMENTAIRES

VALIDITE DE LA METHODE VISOTACTILE

Les echantillons ont été établis en vue de matérialiser, pour les modes
tes plus courants d'usinage , des valeurs de limites de qualités
échelonnées en série géométrique de raison 2 , choisies parmi celles
recommandées pour le critére “Ra” dans la norme frangaise E 05 015
et dans les projets de recommandation IS0 TC57

L " expérience montre que le procédé de comparaison visotactile d'une
surface donnée avec une surface type de texture similaire est d' une
extraordinaire précision .

Son emploi est particulierement appréciable au moment de la rédaction
des documents contractuels , cahiers de charges , marchés etc ...
établis entre firmes différentes .

Ces étalons sont destinés a Atre utilisés en comparaison visvelle et
tactile , et non d | étalonnage des profilométres ou autres instruments
de mesurage des états de surface .

Le RUGOTEST , outil trés simple et peu couteux , peut , par la précision
des indications qu ‘il donne et par su facilité demploi , rendre les
plus grands services @ tous les échelons de |'entreprise dont les rapports
se trouvent simplifiés .

Types de
défauts

Désignation Causes

Wmétr\ique defauts de forme et  |Pendant l'usinage et apres
de position l'usinage etc.

macrographiques

Fraisage : pas de l'ondulation =

r\-""\-q ondulation périodique |avance par tour de fraise,

vibrations, piéce et outil, etc.

micrographiques

Stries et sillons dus a 'avance

PMMAM-l strie - sillon, rugosite de l'aréte coupante de I'outil :
périoclique

lubrification, vibrations.

. arrachement, fentes,
F2 72787 |marques dloutil,
pigires, etc.

Qualité de l'afflitage de I'outil.
Hétérogénéité du matériau usiné.

cadre 2 : rugotest et défauts
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cadre 3 : Une lampe a filament de tungsténe se comporte comme un corps noir (T 02400°K).
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oqen s . . cadre 5 : Sensibilité de I'ceil en vision diurne.
cadre 4 : Sensibilité spectrale relative (en %) d’une diode au

silicium (BPW34).
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cadre 6 : Filtre coloré vert.
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cadre 7 : Transmission du filtre interférentiel Ealing réf. 03FIM006.
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Il existe 4 types de matiére déposée : 100
w 9
Aluminium (ALM) réflexion garantie 86 % g
UV, VIS, NIR (MIL-M-13508C) e
% 0
Argent (SIM) réflexion > 99 % E o
IR proche g I
g f :
Cuivre (COM) réflexion A 800 nm 96 % E , b b ¥
IR proche (MIL-M-13508 C) E g o
forte puissance b % )
g o
or (GOM) réflexion IR > 97 % i 1
IR proche alointain 0
forte puissance 0 !
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
100 WAVELENGTH IN NANOMETERS
T
W - ALM 050 U] AT 10
Z - TYPICAL L L ] LW
£ ool i :
O - L | . < W
w r | ] £
T 8soF Lo s
L 8of 7T NORMAL ] ‘1
o E | | INCIDENCE 3 % |
70 + | Il } L= 4 o
s ok INNRAE * i
o - = 4 5 [7H'S
60 1 1 1 | I T ' A g (}58
0.4 0.6 0.8 2 46 810 [ \ 510
(um X ) \
100 . e ¥
w L
| -1 w
o - v | . £ 1
< - | ] Lo
= 90—SIM 060 1
O : \
Y o I . 0
| - | 3 05 10 15 | .
L 80 T = 20 25 30 35 40 45 50
w - | E WAVELENGTH IN NANOMETERS
T 7o | 3
R s 3
6oL | ! 1 [ COMPARISONOFUNCOATEDEXTERNALTRANSMITI'ANCESforultravioletgradesyntheticfmdﬂ]ica(UVGSFS
0.4 0.6 0.8 2 46 8 10 optical qualitysynthetc fused slica (OQSFS) and a common optial gass (BK 7), all of 10 mm thickness,
Liirn)
(a) (b)
0%
B +
£
£3
=
Eg Bars
i s
— =
SE W
¥
wrw 4
1 T T T r T T T T T T T T T
200 Sl 1D-EII] 14::"] 1-EIIEII] EEE'D
‘W asn g Lh Im PN oimeobors
(c)

cadre 8 : Réfléctivité de I'aluminium et de I'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'intérét de l'algorithme PFSM réside dans sa simplicité, exigeant seulement quelques lignes de programma-
tion et trois images (11(x,y), 12(x,y) et 13(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 réle différent :

- 11(x,y) pour acquérir les images a chaque position de I'échantillon,

- 12(x,y) pour mémoriser les pixels dont l'intensité est la plus élevée,

- 13(x,y) pour mémoriser les altitudes a 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 régle le miroir de référence de telle maniére que le relief le plus haut de
I'échantillon soit a une altitude inférieure a celle du plan sonde.

Premiere étape

On stocke la premiére image directe dans 12(x,y) pour initialiser son espace mémoire et pour s’en servir
comme image de référence.

Deuxiéme étape

On déplace I'échantillon d’'un pas vers le haut, I'image correspondant a la nouvelle position est stockée dans
11(x,y). On compare les intensités 11(X,y) et 12(x,y) a chaque point de coordonnées (x,y) :

. Si 11(x,y) est supérieure a 12(x,y), I'image référence 12(x,y) prend la valeur 11(x,y). L'altitude correspondant a la
nouvelle image 12(x,y) est stockée dans 13(x,y).

. Si 11(x,y) est inférieure a 12(x,y), on passe directement a la troisieme étape.

Troisieme étape

L'échantillon est déplacé d'un pas vers le haut, une nouvelle image est acquise et stockée dans I1(x,y).
L'intensité a chaque point de coordonnées (x,y) de la nouvelle image 11(x,y) est comparée a celle de I'image
12(x,y) sauvegardée a I'étape 2. On répéte le processus jusqu'a ce que 'on ait déplacé I'échantillon du nombre
de pas choisi.

La résolution verticale du systeme est limitée par le rapport signal a bruit (S/N) du systeme 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'averent difficiles en particulier si I'indice de la surface

étudiée n'est pas constant. Par exemple, on note la présence d’erreurs (jusqu’a 30 nm) quand on mesure des

hauteurs de marche entre deux matériaux inhomogeénes.



