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Se presentan dos técnicas Gpticas para la medida de rugosidades de supcrficies. En ¢l primer caso,
sc utiliza luz blanca y cl principio de operacion estd basado en la aberracién cromatica del sistema
de enfoque. El segundo método emplea luz laser y se basa en 1a aberracién esférica lon gitudinal del
sistema de enfoque. La microtopografia de la muestra se reconstruye luego dc un barrido automatico

punto a punto.

INTRODUCCION

Enlos dltimos afios se haincrementadola atencién en
los sensores electrodpticos. Tales dispositivos son
precisos y rdpidos y pueden ser ficilmente asociados
con una computadora, con la ventaja que ofrece la
informdtica para control automético y proccsamiento
de datos, ademds de scr recomendables para el casode
ensayos no-destructivvos.

Particularmente, en 1a literatura han aparccido varios
articulos sobre medidores 6pticos de perfiles y
rugosimetros (1-7). Aqui , se proponen dos nucvas
ténicas para la realizacion de este tipo de medidas.

PRINCIPIO DE OPERACION

Ambos dispositivos estdn basados en la configura-
cion confocal (fig.1). Unhazluminoso colimadopasa
porundivisordehaz (bcam splitter) y ¢s parcialmente
transmitido y enfocado porlalente L sobre la super-
ficie de la mucstra a analizar. Parie dc 1a luz que
retorna es colectada por la misma lente y a través del
beam spiltter pasa por otra lente L, conjugada con la
primera, que enfoca la sciial en cl detector. Cuando 1a
mucstra estd ubicada exactamente en el focode L, 1a
senal es méxima en el detector.

a)Aberraciéon cromatica

Seutilizaluz blanca y el mecanismodescripto es aho-
ramultiplexado pormedio dela aberracién cromdtica
longitudinal dc L. Esta lente ha sido reemplazada
por un sistema de lentes, espccialmente discfiado,
corregido para todas las abcrraciones excepto
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Figural: Principio de trabajo de la configuracion
confocal: LB, haz luminosos; BS, beam slitter; L
lente de enfoque; S, muestra en estudio; L lente
detectora; PF, pin-hole; D, detector.

paralaaberracion cromadtica, prescntandouna disper-
si6énlongitudinal monétona del foco en funcion de la
longitud de onda. Por 1o tanto, sobre 1a muestra se
observan diferentes tamafios de mancha focal de
acuerdo alalongitud de onda. Para encontrar cual de
cllas estd en foco, es necesario una separacién espec-
tral del haz que retoma. Para este propdsito se coloca
un prisma entre el bcam splitter y L,. De cstamancra,
la sciial es scparada latcralmente. Como detector se
utiliza un arreglo de fotodiodos (64, cn cl experi-
mento rcportado), que permite observar la maxima
scfial en una posicién detcrminada del arreglo. El
dispositivo se mucstra cn la Fig. 2
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Figura 2: Esquema del dispositivo de aberracién
cromatica: CL, lente cromatica; DP, prisma dis-
persor; PA, arreglo de fotodiodos.

b) Aberracion esférica

El esquema experimental sc muestra en la Fig. 3 En
este caso, se emplea la configuracion confocal utili-
zando luz moncromdtica. Unhaz ldserscenfocaenun

Figura 3: Esquema del dispositivo de aberracion
esférica: LA, laser; L, objetivo de microscopio;
SF, filtro espacial (pin-hole), L, lente de enfoque
con aberracién esférica; SA, superficie de la
muestra; PD: arreglo de fotodiodos.

punto fuente y, mediante una lente apropiada, se
forma una imagen de ella en la superficie bajo estu-
dio. Un bcam splitter separa parte de 1a luz reflejada,
que pasa por un diafragma hacia el detector situado a
una cierta distancia detrés. La lcnte L2 est4 afectada
de una aberracién esférica mon6tona con una corre-
spondencia uno a uno entre la posicion del foco y la
apertura anular dc la lente. La mucstra se ubica entre
clfoco paraxial y periférico, y 1a apertura anular cuyo
foco estd en la superficie colecta el haz reflejado y 1o
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enfoca sobre el diafragma. El haz quc pasa a través de
cste ticne adn una distribucion anular alrededor del
eje, variando su didmetro conforme varia la distancia
entre 1a lente y 1a superficie. Tal didmetro puede ser
determinado mediante un arreglo de diodos para
analizar ¢l perfil de la muestra.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

El diagrama en bloques de 1a operacion completa de
medida se muestra en laFig. 4. Con *‘Optical Head’’
se designan los dispositivos ya descriptos, que pueden
ser acoplados alternativamente con el resto del sis-
tema. La electrénica comanda cl arreglo de diodos y
provee, mediante un convertidor analdgico digital de
12 bits, laseiial digitalizada alacomputadorade tipo
PC. Los datos son decbidamente procesados y presen-
tados cn un monitor.
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Figura 4: Diagrama en bloques del dispositivo
completo de prueba.

El barrido en las dirccciones x-y de 1a superficic en
estudio se realiza mediante dos microposicionadores
controlados porla computadora. Después de la adqui-
sicién y proccsamiento de un dato, el objeto es
trasladado lateralmente en un paso asignado para
cubrir gradualmente el 4rca de interés con una grilla
apropiada.

Las caracteristicas rclevantes del dispositivo basado
en la aberracion cromdtica se detallan en 1a Tabla I.

Tabla I: Caracteristicas principales del disposi-
tivo basado en la aberracién cromatica.

Tiempo de adquisicién de datos 100 ms
Distancia minima de trabajo 4.5 mm
Rango 500 pm
Resolucién vertical 0.5 pm
Resolucién lateral 20 pm
Detector CCD 64 elementos
Senal e salida ‘Formato 10 bit
Fuente de iluminacién Lampara de Xenon 150 W
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Para cl caso de aberracién esférica, ¢l rango dindmico
de medida cs de S mm con una resolucion de 2 um; se
usé un I4scr de He-Ne de 5 mW como fuente de
iluminacion.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para ilustrarel desempciio del sistema con aberracién
cromdtica, se estudié una moneda comiin de metal.
La distribucion dc alturas sc muestra cn la Fig.5. La
distancia P-V rcal del relicve es 154 um . El 4rca
representadaes de 12.6 x 12.6 mm?, el mucstrco cs de
150 x 150 pasos (85 um cada uno) . El ticmpo dc¢
barrido es menor de 30 minutos. :

Enla fig. 6 sc muestra un estudio realizado sobre
unespejo concavo utilizando eldispoistivo basadoen
la aberracién esférica.

Figura 5: Fotografia de la moneda de metal estu-
diada con aberracion cromatica, y perfil de la re-
construccion del relieve.
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Figura 6: Representacion pseudo 3D de un espejo
céncavo, estudiado con el sistema de aberracién
esférica.

CONCLUSIONES

Sc han presentado dos dispositivos clectroOpticos
para el estudio de microrrugosidades de superficics.
La caracteristica relevante ¢s la estricta conexion
entre el sensor y la computadora, que permite una
facil adquisicién y un proccsamicnto directo de 1os
datos. Ademds, parael casode estudios de superficies
Opticas, se obtienc una informacién completa sobre la
curvatura y la forma gencral de las superficies, 1o que
es particularmente (til en el caso de superficies
asféricas que son dificiles de analizar con técnicas
interferométricas.

Existen algunas limitaciones cn las apliaciones a
superficics de reflectividad escasa 0 no uniforme.
Resulta interesantc obscrvar quc el rango de medida
y la resolucién pucden ser adaptados a las necesi-
dades de uso con un adccuado disciio de 1as aberra-
ciones del sistema Optico.

REFERENCIAS

J. Simon, Applicd Optics, 9, 2337,(1970).

R.J. Whiterficld, Applicd Optics, 14, 2480, (1975).

F.T. Arechi, D. Bertani, S. Ciliberto, Optics Com-

munications, 31, 263, (1979).

4. Ch. Gorecki, G. Tribillon, J. Mignot, Journal of

Optics, 14, 19, (1963).

M.Dobosz, Applied Optics, 22, 3963, (1963).

6. L.S.Tanwar, H.Kunzmann, Journal PhysicsE, 17,
864, (1984).

7. G.Molesini, G.Pcdrini, P.Poggi, F.Quercioli, Op-

tics Communications, 49, 229, (1964).

JOS T SO I

g

LA PLATA 1990- 170



