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Se presenta la técnica de microscopia d6ptica de baja coherencia en el dominio de las frecuencias
(OCM-FD) para la obtencion de imagenes 3D que permiten reconstruir la topografia de una
superficie. La técnica puede ser aplicada sobre distintos materiales y texturas, en areas de hasta
25x25mm, con una separacion entre puntos de 4 um vy distancias en el eje normal al plano de
barrido de hasta 2 mm con una resolucién de 0.1 ym. Se muestran resultados sobre rugosidad en
muestras metalicas, determinaciéon de volumen extraido en muestras metdlicas erosionadas y
topografias de tintas conductoras impresas sobre ceramica y PET

La microscopia Optica coherente en el dominio de la frecuencias (OCM-FD por sus
siglas en inglés) [1] es una técnica de microscopia 6ptica interferométrica no destructiva.
Utiliza una fuente de luz de gran ancho espectral que se enfoca sobre un punto de la
muestra para determinar la distancia (rigurosamente la diferencia de camino 0Optico)
entre este punto y una superficie de referencia. El punto puede ser superficial o en una
interfase interior de la muestra (transparente o semitransparente). Esto permite realizar
topografias [2] y/o tomografias en distintos materiales. El interferdmetro de Michelson,
es el esquema experimental tradicional para esta técnica, en el cual un haz de luz se
divide en dos ramas, una de referencia y la otra de muestra. La superposicion de la luz
reflejada en ambas ramas genera una sefial de interferencia que permite medir la
diferencia de camino o6ptico deseada. Si se conoce el indice de refraccién del medio es
posible ademas obtener la distancia entre el punto y la superficie de referencia.

En nuestro caso, como esquema experimental, utilizamos una variante del
interferdmetro de Michelson. El sistema estéd montado en fibra, posee una sola rama [3]
y utiliza un housing que permite alojar la muestra y al mismo tiempo alojar la superficie
de referencia. Esta configuracion presenta mejoras en la relacién sefal/ruido en la sefal
de interferencia [4].

La figura 1la muestra un esquema del setup empleado, en donde la luz emitida por la
fuente viaja a través de las fibras Opticas a y b hasta el cabezal éptico que enfoca el haz
sobre el housing. Las reflexiones generadas son acopladas nuevamente por el cabezal y
enviadas a través de las fibras b y c a una red de difraccidon con el objetivo de detectar la
sefial de interferencia por medio de una cdmara.

El housing tiene un esquema como se muestra en la figuralb. Esta configuracion
cumple dos funciones, la primera es alojar la muestra que queda solidaria a la base y la
segunda es dar una superficie de referencia para determinar la diferencia de camino
optico. Esto se logra fijando en la parte superior una “ventana” de caras paralelas. Para
obtener una topografia o tomografia se realiza un barrido de la muestra en el plano xy
(figura 1b), utilizando un sistema de translacién de dos ejes que mueve el housing,
punto a punto, sobre la zona de interés.
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Figura 1: a) Esquema interferométrico en el dominio de la frecuencia, de una sola rama montado
en fibra. a, b y c son fibras monomodo. b) Esquema de housing en donde se aloja la muestra y se
fija una ventana (superficie de referencia).

El minimo paso de barrido entre dos puntos (limitado por el ancho del spot sobre la
muestra) en nuestro esquema experimental es de 4 ym. La longitud maxima de barrido
estd determinada por la excursion de los motores, en nuestro caso es 25 mm en cada
eje. El rango de medida sobre el eje optico (z) es de 2 mm, con una resolucién axial de
0.1 um.

A continuacidon se muestran resultados sobre diferentes tipos de superficies, variando
el area de barrido y la distancia entre puntos. Se pretende mostrar en estos ejemplos la
capacidad que tiene la técnica para obtener topografia de superficies en distintos tipos de
materiales y en areas de barrido grandes comparadas con las que se ofrece en sistemas
convencionales.

Bloque metalico mecanizado, en este caso se realizaron medidas de rugosidad sobre
un bloque metalico con diferentes tipos de mecanizados, se muestran resultados sobre
una de sus caras. Para la medicidn se realiza un barrido lineal (perfilometria) con un paso
de paso 5 um y con un largo de 4.8 mm, utilizando un cut-off de 0.8 mm. A partir del
analisis de la topografia obtenida se obtiene un valor para el parametro Ra de 1.38 um,
15% superior a la medida adquirida por un rugosimetro certificado (FRP-UTN), donde la
muestra fue fabricada.
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Figura 2: a) Foto del bloque metalico, b) el perfil primario, perfil de ondulacién y c) perfil de
rugosidad

Tintas conductoras impresas, en este caso se muestra la posibilidad que ofrece la
técnica de realizar topografia de materiales impresos realizados sobre diferentes
sustratos. En la figura 3 se presenta la topografia de una muestra donde se utilizé una
tinta de grafito sobre un sustrato de polimero (PET), se realizé un barrido de 400x600
MM y una distancia de 4 um entre puntos. En la figura 4 se presenta la topografia de una
muestra con una tinta a base de plata y un sustrato de ceramica poroso (alimina), se
realizé un barrido de 1.5x6 mm con una distancia entre puntos de 25 pm. La fabricacion
de las muestras estuvo a cargo del CMNB-INTI, utilizando la técnica de serigrafia.
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Figura 3: a) Fotografia de tinta de grafito sobre PET, b) la vista topogréfica de frente y €) un
perfil de la impresidn serigrafica (linea negra de la vista de frente).
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Figura 4. a) Fotografia de tinta de plata sobre ceramica porosa (alimina), b) vista topografica de
frente y c) en perspectiva.

Discos metalicos erosionados, en este tercer caso se busca determinar la topografia de
la superficie de discos de acero inoxidable (AISI-316L) erosionados por plasma. El
objetivo en esta etapa es poder determinar el volumen y la forma de la superficie
erosionada. La tomografia se realizd sobre una superficie de 25x25 mm con una
separaciéon entre puntos de 0.25mm. La muestra fue preparada por el Grupo de
Ingenieria de Superficies (GIS) de FRCU-UTN.
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Figura 5. a) Fotografia del disco erosionado de 1" didmetro, b) vista topografica de frente, ¢) en
perspectiva y d) un perfil del disco (linea negra de la vista de frente)

Conclusion: en este trabajo se presenta un sistema de microscopia éptica de baja
coherencia de una sola rama aplicado a la determinacién de topografia de superficies en
distintos materiales. La técnica propuesta presenta una gran versatilidad tanto en el
armado del setup experimental como para la obtencién de topografias/tomografias sobre
diferentes superficies, posee una resolucidon axial de 0.1um y una lateral de 4um en
areas de hasta 25x25mm. En la configuracion utilizada varios de los elementos del
sistema son de disefio propio buscando la posibilidad de desarrollar un equipo
transferible con posibilidades de uso industrial.
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