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Démodulation

Sonde

f hétérodyne

Laser He-Ne

Modulateur
acousto-optique (f,)
nMa 2

Laser YAG 532 nm

A

Frm———m e e e e e e —————

Calibration
par Sonde
interférométrique
héterodyne

On mesure la vibration mécanique pour un

(1) point d’excitation donné sur la tranche du
- _ i diapason, de facon & comparer les différents
o Bl I e"f{‘j ef“r circuits amplificateurs utilisés.
(2) ref.
Diapason
Module (mV) Phase () Module (mV) Phase (°)
1.2 100 1.8 180
] mes_110614_Dav_1 1 ~1.25 mm
i 180 1.6 ] 160
1.0 1 mes_110614_Dav_2 { |
: 80 1.4 -1 140
1 ] P=1mwW : 1
Signal piézo / circuit n®3 1 120
0.87 P=1mwW 740 1.2 Q=4428.1 g
1 signal Sonde . dF=7.40 Hz | =
1 Q=4745.6 | Fmax=32760.30 Hz
1  dF=6.90Hz 20 109 Rmax=1.744 mv
067  Fmax=32760.60 Hz . 80

Rmax=1.079 mV
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mV
} transl_110628_sam_1

Objectf x 4

Intégration sur 0.3 mm

—— Intégration sur 0.15 mm

T Objectif x 4
défocalisation 1 mm

4 transl_110705_sam_2

Balayage de la
tranche

Une focalisation parfaite donne lieu a un
signal bruité. Ce bruit est d0 a la granularité
des électrodes métalliques et au speckle
produit sur le faisceau réfléchi. L'allure du
signal en fonction de la position de I'impact
est obtenu par lissage numérique (a) ou par
défocalisation (b).
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M.A.O.

N

Laser YAG 532 nm

L'éclairage auxiliaire en lumiére
blanche permet de localiser I'impact
laser sur le diapason.
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Deux photos successives sont
prises avec la lumiére blanche
(a) puis avec le faisceau laser
atténué (b). L'impact est
indiqué sur la photo (a).

0.250.5 0.46

6 mm

[ 1.7mm T

0.6 mm
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1.5 mm

— —

Balayage XY du diapason.

1 - Codage couleur linéaire du signal S

18.08

r15.81

r 13.56

r11.30

9.04

6.78
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Balayage XY du diapason. 2 - Codage linéaire de S°3

Ce codage privilégie la dynamique des zones sombres. On vérifie que les zones excitées correspondent a la superposition des (mV)
électrodes avant et arriére du diapason. La ligne noire correspond vraisemblablement a la zone de contrainte nulle (modélisation
mécanique en cours).

CMOI-SFO Lille 22-24 novembre 2011



hal-00663318, version 1 - 27 Jan 2012

Microscopie a
sonde locale :
application
au shear force

Ces mesures permettent d’'imaginer
un mode d’excitation photo-thermique
du diapason utilisé comme capteur de
distance (shear force) dans Ia
microscopie optique en champ proche.
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1 0905-4 Q=9379.6
] Fox NC38LF décapsulé DF=3.49
g Courbes corrigées Q2=4939.2
| dF=6.63
0412 4 Fmax=32760.60
i0=6i=12

DTeta= 106.00® Xmin= -0.000735
dX=-0.000014 Y0= 0.003599

-0.010 T T T T T
32730 32740 32750 32760 32770 32780 32790

0.05

1 1005-7 | Q=81916.7
0.04 Fox NC38LF ré-encapsulé DF=0.40

) Courbes corrigées Q2=52838.9
dF=0.62

0.03 1 Fmax=32763.90

] i0=61i=11

| DTeta= 104.00° Xmin= -0.000400

0.02 i ‘ dX=0.000010 YO= 0.001355

! h\
Ré-encapsulation N
sous vide

-0.027

-0.037

La ré-encapsulation sous vide, en ménageant une fenétre dans e R .
le boitier pour I'excitation du diapason, permet de vérifier que 32750 32755 32760 32765 32770 32775 32780
I'excitation est de nature thermo-élastique plutdét que thermo-

acoustique dans l'air ambiant comme le suggéraient Van

Neste et al.. L'amélioration du facteur Q (x 10) augmente la

sensibilité photo-thermique du dispositif.
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M.A.O.

Laser YAG 532 nm

Le diapason est ici utilisé comme
détecteur optique pour mesurer les
variations de réflectance de
I'échantillon comportant différents
dépbts absorbants.
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Signal Signal
piézo] ST TR piezo | tache1_110713_2
(mV) | e TR m] b . :
sans défocalisation défocalisation 1 mm, obj. x4
k intégration sur 0.3 mm 56 1 intégration sur gg mm
0.15 0.6 mm .20 6 mm
1.0 E 1.0 mmR
1 - 4 Réflectance = 0.764
g .' | e Densité = 0.117
] 4‘. 0.15 1
0.10 l r i M 1
18 e AP ]
] f NIJ"* ! l*" | | o104
0.05 1 W ]
] 0.05
905 > 3. 4 5 b 000 T2 /I T
X (mm)
Signal
piézo
(mv) - c tache2_110713_1
0.0407 défocalisation 1 mm, obj. x4
1 intégration sur 0.3 mm
2] 0.6 mm
1.0 mm
b Réflectance = 0.480
0.030 Densité = 0.319
N ﬂ
0.0204
0.0104 -
7 tache 2 tache 1
] balayage (c) balayages (a) et (b)
0.000 T

Le balayage d’'une surface rugueuse donne un signal bruité par le phénomene de speckle, qu'il convient de lisser

soit par intégration numérique (a), soit par défocalisation combinée au lissage numérique (b-c).
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Conclusion

Encapsulation sous vide du diapason
=>» Meilleure sensibilité (Q x 10)
= Phénomeéne physique : onde thermo-€élastique et non acoustique
Inhomogénéité du détecteur due aux mode de résonance mécanique :
« Comparaison avec modélisation (carte des contraintes) : en cours
» Autres géometries de résonateur
* Nouveaux matériaux plus sensibles : Langacites
Amelioration de S/B électronique
Transposition a I'infra-rouge (laser CO, A =10 um)

Autre application : shear force pour la microscopie optique a sonde locale
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18.08

11.58

6.93

Balayage XY du diapason.  Autre codage couleur de S°3
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