CALIBRACION INTERFEROMETRICA DE BLOQUES PATRON: ESTUDIO DE LA CORRECCION
POR SALTO DE FASE EN ACERO, UTILIZANDO EL METODO DE APILAMIENTO

Beer E., Alvarez L., Bastida K., Giarmana G.
INTI Fisica y Metrologia
giarmana@inti.gob.ar

OBJETIVO

La unidad de longitud, el metro, se materializa
por medio de bloques patron (BP). El método
mas exacto y preciso para calibrar la longitud
de los BP es a través de técnicas
interferométricas. La longitud de un BP se
define, por norma como la distancia desde el
centro de una de sus caras hasta una platina
auxiliar donde se encuentra adherida la otra
cara. El resultado de Ila medicion
interferométrica de la longitud de un BP, debe
incluir una correccién por salto de fase, dado
que tanto la cara del BP como la platina se
comportan como espejos, con lo cual el cambio
de fase en la luz reflejada dependerd del tipo
de material, el acabado superficial y sus
propiedades épticas.

DESCRIPCION

La correccion por salto de fase se determina
experimentalmente para cada juego de BP. En
este trabajo se utiliza el denominado método de
apilamiento. Dicho método consiste en
seleccionar n BP cortos que han sido
previamente medidos interferométricamente y
cuyos resultados para ambas caras, ademas,
muestran concordancia. Dichos BP se adhieren
unos con otros, para formar un nuevo BP més
largo. (Fig. 1)
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s PLANO MECANICO L Longitud individual de cada BP

= = = PLANO OPTICO T Pelicula de pegado

loi  Longitud interferométrica de cada BP
lop Longitud interferométrica de la pila de BP

Fig. 1 Método de apilamiento: se indica la diferencia entre la
localizacién de los planos 6ptico y mecéanico para una pila
de BP.

La longitud del conjunto, l,,, se mide en forma
interferométrica y se la compara con la suma
de las longitudes interferométricas individuales
de los BP, loi, que conforman el conjunto. La
diferencia de las longitudes mencionadas da
como resultado la correccion por salto de fase,
@, ecuacion (1).
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Si los BP que conforman la pila son cortos (<
30 mm), la incertidumbre combinada de la
correccion por salto de fase es:

itlo)= e )]
donde las contribuciones de incertidumbre
corresponden a la fraccion de franja, Fi, a la
pelicula de pegado, lw, a errores del frente de
onda, |a y a defectos de forma, lc.

RESULTADOS

Se determina experimentalmente la correccion
por salto de fase para acero, teniendo en
cuenta diversos parametros de influencia como
el nimero de BP que forman el apilamiento, la
longitud nominal del conjunto, la diferencia de
las longitudes interferométricas obtenidas para
ambas caras de cada BP, platina (Tabla 1).

L nominal §
del S | Fabricante | # de BP del | Platinas
conjunto [ = conjunto
[mm] 8
<5 2 #1 4 106
5<L<11] 6 #1 (3) (3,4,5) | 106,84,
#2(2) @3, 4) 83
=15 4 #1 (3) 2,3 83, 105
> 20 6 #1(4); (3, 4 5) 106,
#2(1); ©) 83,
#3 (1) ©) 105

Tabla 1. Parametros de influencia que se han tenido en
cuenta en la determinacién de la correccion ¢

Las mediciones se realizan en un
interferémetro  Twyman-Green TESA, que
utiliza dos laseres estabilizados de 633 nm vy
543 nm. El patrén de interferencia se analiza
por el método de los excedentes fraccionarios.
Las contribuciones a la incertidumbre de
medicion de ¢ se muestran en la Tabla 2.

| Componente ui (nm)
|Fraccion de franja, u(F) 2,2
[Pelicula de pegado, u(l,) 52
|Errores del frente de onda, u(l) 25
Jdefectos de forma, u(lc) 1,1

Tabla 2 — Contribuciones a la incertidumbre de ¢



Las Figuras 2 a 5 muestran los resultados de la
determinacion de ¢ obtenido en funcién de los
parametros que se consideran mas relevantes:
namero de BP que integran el conjunto,
longitud nominal del conjunto, diferencia
promedio entre caras y platina.
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Fig.2- Salto de fase en funcién de la cantidad BP que

forman el conjunto.
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Fig.3- Salto de fase en funcién de la longitud nominal del

conjunto.
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Fig.4- Salto de fase en funcién de la diferencia promedio
entre caras.

Se verifica que la incertidumbre en la
correccién por salto de fase se reduce al
aumentar el nimero de BP que conforman el
conjunto, pero en la practica no es favorable
que el numero de bloques supere los cuatro,
debido a la dificultad en el armado del conjunto.
Por otro lado se observa una menor dispersion
de la correccion por salto de fase para

longitudes nominales del conjunto
comprendidas entre 10 mm y 25 mm. Y que los
conjuntos adheridos a las platinas 105 y 106
muestran una mayor dispersion que el resto.
En lo que se refiere a la diferencia entre caras,
se observa que lo ideal es que la misma no
supere los 20 nm.
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Fig.5- Salto de fase en funcion de la platina auxiliar.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis de estos parametros fue
posible establecer criterios adecuados para una
mejor determinacion de la correccion por salto
de fase en la calibracion de BP por métodos
interferométricos, lo cual constituye para INTI-
Fisica y Metrologia, una significativa mejora en
cuanto a la materializacién del patron nacional
de longitud. Por otro lado, se considera
conveniente realizar un andlisis estadistico de
conjuntos adheridos a las diversas platinas. Un
analisis similar seria necesario para el caso de
las diferentes manufacturas, a fin de contar con
una referencia empirica, para el caso de
mediciones de BP individuales o cuando los
juegos de BP no son suficientes para hacer la
determinacion de la correccion por salto de
fase por el método de apilamiento.
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