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Acheter un analyseur de surface d’onde

Optique adaptative, métrologie des optiques, prédiction de la propagation des faisceaux laser, les applications des
analyseurs de surface d'onde sont variées et nécessitent des systemes tres différents. Qu'ils soient basés sur
'analyse de courbure, I'interférométrie a décalage multilatéral ou la méthode Shack-Hartmann, qu'ils travaillent en
analogique ou en numérique, les systemes commerciaux peuvent étre comparés grace a quelques caractéristiques
clés. Quelles sont-elles ? Sur quels criteres doit porter le choix d'un systeme ? Qui sont les fournisseurs francais ?
Autant de questions auxquelles cet article tente de répondre.

/»» Francoise METIVIER
francoise.metivier@edpsciences.org

Une résolution en constante
évolution

Deux types de résolution sont donnés par
les différents constructeurs. La résolution,
au sens d'échantillonnage, fournit le
nombre de points de mesure accessible
par I'appareil. La résolution spatiale, de
I'ordre de quelques microns a quelques
dizaines de microns, permet quant a elle
de connaitre la taille minimale sur laquelle
on peut obtenir de I'information. Elle est
liée d'une part a la résolution de I'appa-
reil et d’autre part a la taille de la pupille
d’'entrée, appelée aussi ouverture, qui
donne la taille de I'échantillon mesurée.
La résolution, directement liée au CCD uti-
lisé dans le systéme, suit depuis plusieurs
années |'évolution de ces capteurs. Les sys-
témes dits HR (haute résolution) attei-
gnent ainsi aujourd’hui quelques cen-
taines de points sur deux dimensions.

Concilier précision
et dynamique

La qualité des mesures fournies est déter-
minée par plusieurs caractéristiques. La
précision indique le détail le plus faible
accessible par l'appareil. La sensibilité,
donnée en pic-to-valley ou en rms, permet
de connaitre la variabilité de la mesure
d'un méme détail. Elle est en général
deux fois plus faible que la précision, qui
atteint fréquemment lambda/100 (rms).
La répétabilité représente I'écart consta-
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Utilisés en métrologie optique, les analyseurs de front d'onde permettent d'obtenir toutes les
informations concernant la qualité de la surface des optiques mesurées.

té entre deux mesures du méme détail :
elle atteint fréquemment lambda/100 a
lambda/500.

La précision peut étre une valeur absolue
obtenue sans référence ou une précision
relative qui nécessite au préalable la
détermination d'une référence, celle-ci
devant alors étre caractérisée avec préci-
sion. L'utilisation d'une référence, utili-
sée par exemple pour analyser des modi-
fications dans un faisceau laser, permet
de diminuer la précision de quelques
dizaines de nanomeétres a quelques
nanometres.

La dynamique représente la finesse de la
mesure et est donnée par la dynamique
de la caméra utilisée. Elle est en général

de 12 bits (soit 4096 niveaux de gris) ou
14 bits (soit 16 384 niveaux de gris).
Certains systemes nécessitent une opti-
misation du couple précision/dynamique
en fonction application car leur concep-
tion ne permet pas de travailler a la fois
avec une grande précision et une grande
dynamique. Parallélement, la qualité des
mesures dépend de la qualité du fais-
ceau, les mesures étant plus difficiles avec
un faisceau multimode.

Définir sa plage
de longueur d’onde

La plupart des applications permettent
de travailler sur la plage de longueurs

Trioptics
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d'onde des capteurs CCD Silicium, soit
entre 400 a 1100 nm. Si les mesures a
effectuer nécessitent I'utilisation de plu-
sieurs longueurs d'onde, le caractére
achromatique du systéme, c’est-a-dire sa
capacité a fournir une mesure exacte et
valable sur toute la plage de mesure, est
alors une caractéristique importante.
Pour un travail en dehors de la plage du
CCD Silicium, I'emploi de capteurs spéci-
fiques est indispensable : caméras InGa
pour l'infrarouge (jusqu’a 14 pm), camé-
ras X, CCD UV (jusqu’a 190 nm). En géné-
ral, un systéme est acheté pour une plage
de longueurs d'onde donnée : le besoin
de changer de plage de mesure nécessite
alors I'achat d’un nouveau systeme.

Différencier fréquence
d’acquisition et d’analyse

On appelle fréquence d'acquisition le
nombre de mesures effectuées chaque
seconde. Cette caractéristique, directe-
ment liée a la résolution, est typique-
ment de |'ordre de la dizaine.

ESO

Les analyseurs de surface d’onde sont une part importante des systémes d’optique adaptative.
C'est gréce a cette technique qu‘ont pu étre réalisées les premiéres images d'exoplanétes : ici
en rouge |'exoplanéte 2M1207b, imagée en 2004.

Elle ne peut étre utilisée en temps réel
que si la fréquence d’'analyse, nombre
de mesures traitées chaque seconde par
le systeme, est du méme ordre. Or, cette
fréquence d'analyse est en général plus

faible, d'une mesure analysée toutes
les 3 secondes a quelques restitutions
par seconde, et représente donc le fac-
teur limitant pour les besoins d'analyse

rapide. N

T

“\; ‘HSEE znnn Laser 2000 commercialise

ur la base de sa technologie brevetée

Digital Wavefront, PhaseView propose des
solutions élégantes, directes, et trés efficaces
pour la mesure simultanée de la phase et de
I'intensité avec une résolution exceptionnelle,
utilisant des détecteurs d'imagerie standard.
Cette technologie a permis la conception et la
mise en place de différents produits
pour les marchés comme la
microscopie numérique, I'ana-
lyse de front d'ondes, le profil
de faisceau laser, le test d'op-
tiques et I'analyse de surface.

L'un des produits phares de
PhaseView, le Digital Wavefront
Cameras® (DWC®), est reconnu
pour ses capacités uniques a
fournir simultanément les don-
nées de phase et d'intensité, avec
une résolution de front d'onde extrémement

élevée directement reliée a la résolution de
I'image de I'appareil. La caméra DWC est un
appareil tout-en-un (capteur de front d'onde et
profilomeétre de faisceau) qui est sans concur-
rence sur le marché. C'est un outil idéal pour
la mesure du profil de faisceau, le monitoring
et la mesure ponctuelle de M2 sans avoir besoin
d'accessoires additionnels ou de
pieces mobiles. La distribu-
tion de l'intensité dans
n'importe quel plan arbi-
traire est obtenue grace a
I"analyse de la propagation
du faisceau. L'affichage
simultané de multiples vues
comprenant |'intensité et le
front d'onde 2D/3D, I'histo-
gramme de Zernike, ou le
résidu de référence, permet
de surveiller et controler
avec précision des détails fins

les produits PhaseView en France

pendant que les caractéristiques du faisceau
changent dans le temps.

Des solutions sur mesure sont proposées pour
répondre a des exigences spécifiques, par exem-
ple des domaines de longueurs d'onde NIR ou
FIR pour des lasers CO,, YAG et erbium.

Points clés :

* Grande résolution spatiale limitée par la taille
du pixel

* Grande dynamique

* Phase et intensité en simultané

o Simple d'utilisation, pas d'étalonnage néces-
saire

Laser2000 z
Jérdme CASTAY g
Tel. : 01 30 80 12 00 3
castay@laser2000.fr s
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Adapter son systeme
a ses besoins

Tous les systemes commerciaux fournis-
sent une information sur I'intensité et la
phase du faisceau analysé et offrent donc
en standard les fonctions d'analyseur de
faisceau et la mesure de M2. Certains sys-
témes offrent en outre la prédiction de la
propagation du faisceau.

Pour les systémes destinés a la métrologie
des optiques, le plan de mesure doit étre
défini avec précision afin que les informa-
tions fournies permettent d'accéder réel-
lement aux mesures souhaitées.

Le logiciel fourni avec le systéme peut
aussi constituer un élément discriminant
suivant les fonctions offertes : aide au
positionnement, acquisition sur faisceaux

pulsés grace au déclenchement de la
caméra sur les impulsions laser, facilité
d'utilisation.

Dans tous les cas, la mise en ceuvre d’'un
analyseur de front d'onde nécessite de
préparer le faisceau a analyser afin d'op-
timiser les mesures : adaptation de la
pupille d'entrée via un télescope, atté-
nuation du faisceau pour protéger le cap-
teur. Dans tous les cas, cette préparation
devra étre effectuée avec des optiques de
bonne qualité afin de ne pas dégrader les
mesures, les atténuateurs étant placés au
point de focalisation pour limiter les aber-
rations. Dans certains cas, il est possible de
caractériser les aberrations induites afin
d’en tenir compte dans les résultats de
mesures. W

Les fournisseurs francais d'analyseurs de surface d'onde.
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