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64 Dispositif de mesure comprenant un moyen de mesure et un moyen de mise en charge utilisé dans
un appareil pour la caractérisation de la résistance mécanique d’une couche.

La présente invention concerne un dispositif de me-

sure (1) comprenant un moyen de mesure (4, 5 et 6) 10 9 8 1
et un moyen de mise en charge (7) utilisé dans un appa- .
reil pour la caractérisation de la résistance mécanique
d'une couche, caractérisation réalisée par une mesure
d'adhérence, notamment d'une couche mince superficielle
obtenue par dépdt chimique ou physique en phase va- 4
peur. i
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Description

La présente invention se rapporte aux appareils
et instruments de mesure en général et concerne,
plus particulierement, un dispositif de mesure com-
prenant un moyen de de mesure et un moyen de
mise en charge utilisé dans un appareil pour la ca-
ractérisation de la résistance mécanique d'une cou-
che.

La caractérisation de la résistance mécanique
d'une couche superficielle obtenue par dépét chimi-
que (CVD) ou physique (PVD) en phase vapeur, se
fait & l'aide d'appareils ou d'instruments de mesure.
Ces appareils permettent d'effectuer une rayure sur
la couche & caractériser. Pour ce faire, une pointe,
par exemple en diamant est appliquée sur ladite
couche, cette derniere est alors translatée & une vi-
tesse constante. Une force constante ou linéaire-
ment variable est appliquée sur la couche par la
pointe en diamant.

L'émission acoustique produite par la couche,
lors de cette opération, est enregistrée par un ac-
célérométre piézoélectrique. Un autre paramétre
peut étre enregistré, a savoir: la force tangentielle
appliquée a la pointe en diamant dans la direction
du déplacement de la couche. L'intensité de 'émis-
sion acoustique ou de la force tangentielle dépend
du type de dommage occasionné a la couche. Par
dommage on entend, notamment: le nivellement
des aspérités, le craquement, lusinage et/ou
F'écaillage de la couche. Un graphique représentant
le signal de I'émission acoustique ou la force tan-
gentielle en fonction de la force appliquée peut
alors étre obtenu. L'étude de l'un de ces graphi-
ques permet de caractériser la résistance mécani-
que de la couche testée.

Une autre méthode pour la caractérisation d'une
couche consiste & déterminer la valeur de la force
critique. Par force critique on entend la force appli-
quée par la pointe en diamant pour laquelle la cou-
che s'écaille. Cette valeur permet de caractériser
'adhérence de la couche sur son substrat.

Les appareils de mesure connus de fart anté-
rieur appliquent une force sur la couche a caractéri-
ser par lintermédiaire d'une pointe en diamant en
utilisant un dispositif de commande tel un moteur &
courant continu. Ledit moteur & courant continu est
relié & un capteur de force par un élément appro-
prié de transmission. Le capteur de force est li¢ a
un récepteur acoustique, lequel est fixé & la pointe
en diamant, par un axe de transmission guidé en
translation par des glissiéres. Cet appareil connu
est un systéme du type & boucle ouverte.

Une limitation des appareils de I'art antérieur est
que, dans tous les cas de mesure, la force minima-
le devant étre appliquée est élevée et de l'ordre de
1 Newton.

Un inconvénient de ces appareils est que la for-
ce mesurée ne correspond pas a la force réelle-
ment appliquée sur la couche. En effet, le capteur
étant relié a la pointe en diamant par un axe de
transmission guidé par des glissiéres, ce dernier in-
troduit des pertes variables et difficilement contréla-
bles, rendant une correction impossible.

Un autre inconvénient de ces appareils est qu'ils
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ne permettent de caractériser que des couches du-
res d'épaisseur importante supérieure a 1 pm.

Un autre inconvénient de ces appareils est qu'ils
ne permettent pas l'application de forces reproducti-
bles.

Aussi un but de linvention est-il un dispositif de
mesure comprenant un moyen de mesure et un
moyen de mise en charge utilisé dans un appareil
pour la caractérisation de la résistance mécanique
d'une couche, lequel ne présente pas les limitations
des appareils de I'art antérieur et permet la caracté-
risation de couches minces.

Selon linvention, le dispositif de mesure est utili-
sé dans un appareil dont le champ d'application
comporte la caractérisation des revétements en cé-
ramique, des revétements réalisés par voie métal-
lurgique ou encore la caractérisation, dans les do-
maines de l'optique et de I'électronique, des cou-
ches en résine photosensible.

Selon linvention, on peut prévoir l'asservisse-
ment du moyen de mise en charge en fonction de
la force appliquée a la couche.

Un autre but est un dispositif de mesure de réali-
sation simple et de faible colt.

Conformément a linvention, le dispositif de me-
sure utilisé dans un appareil pour la caractérisation
de la résistance mécanique d'une couche, com-
prend un moyen de mesure comportant un capteur
de force, un détecteur acoustique et une pointe de
mesure, et un moyen de mise en charge, fixé au
chassis de l'appareil, permettant de faire coulisser
ledit moyen de mesure, et est caractérisé en ce
que ledit capteur de force, ledit détecteur acousti-
que et ladite pointe sont fixés rigidement entre eux
pour permetire la mesure exacte d'une force appli-
quée par la pointe.

Selon linvention, le moyen de mise en charge
peut étre asservi. La force effective appliquée a la
couche & caractériser est fonction d'une consigne.

Un avantage de cet asservissement est de per-
metire la caractérisation de couches dont le profil
n'est pas plan et/ou parfaitement perpendiculaire a
la pointe.

Un autre avantage de l'invention est de pouvoir
disposer d'une gamme de force de 10 & 100 fois
plus faible que celle des appareils de l'art anté-
rieur, ladite gamme de force allant de 10 mN & 30
N

D'autres buts, caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation d'un dispositif de mesure comprenant un
moyen de mesure et un moyen de mise en charge
utilisé dans un appareil pour la caractérisation de la
résistance mécanique d'une couche, ladite descrip-
tion étant faite & titre purement illustratif et en rela-
tion avec les dessins joints dans lesquels:

la fig. 1.2 montre un dispositif de mesure com-
prenant un moyen de mesure et un moyen de mise
en charge conforme & linvention et utilisé dans un
appareil pour la caractérisation de la résistance mé-
canique d'une couche;

la fig. 1.b montre une autre vue du capteur, de la
pointe et du détecteur acoustique; et
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la fig. 2 montre un exemple d'un circuit électroni-
que d'asservissement du moyen de mise en char-

ge.

Les fig. 1.a et 1.b montrent un dispositif de me-
sure 1 utilisé dans un appareil pour la caractérisa-
tion de la résistance mécanique d'une couche.

Le moyen de mesure se compose d'un capteur
de force 4, dun détecteur acoustique 5 et dune
pointe 6. Ces éléments sont fixés rigidement entre
eux. La pointe est, par exemple, une pointe en dia-
mant. Ce moyen de mesure est mobile en transla-
tion, par exemple, le long dune coulisse de préci-
sion 2, laquelle est fixée au chassis 3 de I'appareil.

Le moyen de mise en charge, également fixé au
chassis de l'appareil, se compose, avantageuse-
ment, dun électro-aimant commandé en courant
continu 7 et d'un élément approprié de transmission
8-11. L'élément de transmission peut également
&tre commandé, par exemple, par une vis, ledit
moyen de mise en charge comportant alors un mo-
teur d'entrainement. Le moyen de mise en charge
permet de faire coulisser le moyen de mesure le
long de la coulisse de précision.

L'élément de fransmission se compose, par
exemple, d'un bras 8 fixé au chéssis de I'appareil
par une premiére articulation 9 sans jeu. Le bras
est donc mobile en rotation et est fixé & chaque ex-
trémité, respectivement, au moyen de mesure et a
I'dlectro-aimant par une deuxiéme 10 et une troisie-
me 11 articulations sans jeu, respectivement. L'élé-
ment de transmission est donc tel qu'il transmet la
force produite par I'électro-aimant a la pointe. La
force produite est transmise sans perte selon un
rapport donné fonction de la position de la premiere
articulation le long du bras.

Comme décrit dans le préambule ci-dessus, un
appareil pour la caractérisation de la résistance mé-
canique d'une couche permet d'effectuer une rayure
sur ladite couche. Cette couche est disposée sur
un plateau mobile (tous deux non représentés) que
l'on déplace de préférence & vitesse constante. Le
moyen de mesure est commandé en translation,
perpendiculairement au plan de la couche, en appli-
quant une tension continue & ['électro-aimant. La
force appliquée sur la couche est linéairement va-
riable ou constante et est mesurée par le capteur
de force. Conformément & I'une des méthodes con-
nues énoncées ci-dessus, le signal de I'émission
acoustique produite par la couche, lorsque la pointe
est & son contact, est enregistré par le détecteur
acoustique.

Le détecteur acoustique utilisé est le détecteur
commercialisé par la société HOTTINGER BALD-
WIN MESSTECHNIK HBM sous la référence Z8.

La fig. 2 montre un exemple connu dun circuit
glectronique d'asservissement du moyen de mise
en charge. La force effective appliquée a la couche
A caractériser est mesurée et comparée a une con-
signe U(t). Une conséquence de cet asservisse-
ment est que la force appliquée reste constante ou
linéairement variable quel que soit le profil de la
couche a caractériser.

Bien que ia présente invention ait été décrite
dans le cadre d'un exemple de réalisation particu-
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lier, il est clair, cependant qu'elle est susceptible de
modifications ou de variantes sans sortir de son do-
maine.

En particulier, conformément & un autre mode de
réalisation, le moyen de mise en charge est fixé di-
rectement au moyen de mesure et ne comporte
donc pas M'élément de transmission décrit ci-des-
sus.

Dans un autre mode de réalisation, le moyen de
mesure, mobile en translation, est fixé rigidement a
['élément de transmission. Un avantage de ce mode
de réalisation réside dans la suppression de la cou-
lisse de précision.

Revendications

1. Dispositif de mesure (1) utilisé dans un appa-
reil pour la caractérisation de la résistance mécani-
que d'une couche, comprenant un moyen de mesu-
re comportant un capteur de force (4), un détecteur
acoustique (5) et une pointe de mesure (6) et un
moyen de mise en charge (7), fixé au chassis de
l'appareil (3), permettant de faire coulisser ledit
moyen de mesure, caractérisé en ce que ledit cap-
teur de force, ledit détecteur acoustique et ladite
pointe sont fixés rigidement entre eux pour permet-
tre la mesure exacte d'une force appliquée par la
pointe.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérise
par un élément de transmission (8) de la force pro-
duite par le moyen de mise en charge au moyen
de mesure, cet élément étant fixé au chéssis de
l'appareil par une premiére articulation (9) sans jeu
de manigre telle que ledit éiément de transmission
soit mobile en rotation autour de ladite articulation,
ledit élément de transmission étant également fixé
au moyen de mesure et au moyen de mise en
charge.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que le moyen de mesure est
mobile en translation le long d'une coulisse de pré-
cision (2) fixée au chassis (3) de l'appareil, ledit
moyen de mesure étant fixé audit élément de trans-
mission par une deuxiéme articulation (10) sans jeu
et en ce que le moyen de mise en charge est fixé
audit élément de transmission par une troisieme ar-
ticulation (11) sans jeu.

4. Dispositif selon l'une des revendications 2 et
3, caractérisé en ce que ['élément de transmission
est constitué d'un bras mobile en rotation autour de
ladite premigre arficulation sans jeu.

5. Dispositif selon f'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le moyen de mise en charge
est un électro-aimant commandé en courant conti-
nu.
6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le moyen de mise en charge
comprend un moteur d'entrainement.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que le moyen de mise en charge
est asservi.

8. Appareil pour la caractérisation de la résistan-
ce mécanique d'une couche comportant un disposi-
tif de mesure selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 a 7.
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