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AltiSurf® 500
Station de caractérisation des états de surface

AltiSurf® 500 est un système multi-capteurs conçu pour lire finement les surfaces de
composants. Il relève des séries de profils qui, assemblés automatiquement, permettent de
reconstituer la morphologie de pièces et matériaux afin d’appliquer des paramètres d’analyse
en terme de rugosité, de tribologie, de formes et de phénomènes topographiques, de
dimensions...

Par exemple, nous mesurons des planéités, des états de surface, des sauts de marches, des
affleurements de contacts... Avec notre station, vous pouvez étudier aussi les relations entre la
micro-morphologie des matériaux, et leurs revêtements (vernis, peinture...) pour caractériser
l’aptitude au dépôt, l’adhérence, le vieillissement, la porosité, la résistance mécanique...

L’AltiSurf® 500 effectue des mesures avec ou sans contact puisqu’il intègre 5 capteurs AltiProbe
au choix : lumière blanche, laser, caméra CCD, palpeur mécanique et palpeur micro-force.

Le capteur sélectionné mesure l'altitude d'un seul point à un
instant donné, et la platine permet de déplacer l’objet à
étudier pour scanner ou palper la zone de mesure
complètement.

Les chemins de mesure sont définis sur l’image caméra
(profils surfaces) et ensuite la machine vient
automatiquement par offset à l’endroit désigné mesurer
avec la sonde sélectionnée...

La centrale de pilotage

La centrale de pilotage convertit les commandes de
l’utilisateur en mesure. Elle dispose d’une électronique
"intelligente" (microcontrôleurs). Cette configuration autorise
une utilisation multiple : analyser une surface en utilisant
AltiMap et mesurer la suivante en même temps.

La platine de mesure

Sur une base granit, la platine de mesure est composée de 2 tables motorisées X et Y à
déplacement par moteurs courant continu, sur lesquelles l’opérateur pose les échantillons à
mesurer. Un panneau de commande permet de définir les mesures à effectuer.

Le(s) capteur(s) est (sont) fixés à une table motorisée suivant l’axe Z, avec un système
mécanique pour positionner la sonde mesurant au centre de la table (en X,Y)  et dégager par
sécurité les autres de la surface de mesure.  Un accès sur le côté permet de changer les
sondes embarquées.

Les capteurs

Le positionnement des sondes est réalisé selon axe Y avec
indexation. Altisurf® permet par sa conception, une mesure
multi-capteurs.

•  Un capteur Altiprobe haute résolution lumière blanche

•  Un capteur AltiProbe inductif (palpeur mécanique
avec pointe diamant)

•  Un capteur AltiProbe laser

•  Un capteur Micro-Force (faible force d’appui)

•  Une caméra CCD pour sélectionner et visualiser la zone de mesure : résolution 750 x 580
pixels
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Le logiciel (sous Windows 2000)

AltiSurf® :  Logiciel de pilotage de la station et d’acquisition. Il présente une interface très
conviviale pour la programmation des protocoles de mesure avec comme plus notamment :

•  La mesure à l’arrêt avec prise en compte des altitudes pendant un temps donné : mesure
d’une variation d’altitude en dynamique comme le séchage, l’hydratation ou l’absorption
d’une surface papier, d’une encre,…

•  Les fonctions métrologiques de correction non linéaire d’axes, de calibration sur étalons
raccordés à la chaîne COFRAC, de linéarisation des sondes, de gestion des offsets de
positionnement...

•  La sélection et la gestion de différentes sondes et différents capteurs.

•  La visée caméra pour la définition de la zone de mesure.

AltiMap® : Issu de Mountains Map®, Altimap
est le logiciel de topographie de référence, par
la richesse des outils mesure et d’analyses
corrélées aux normes internationales et
intégrés dans un environnement convivial :

•  Analyse des états de surface 2 D

•  Rugosité, ondulation, forme, hauteur de
marche, distribution des profondeurs et
courbe de portance, analyse spectrale,
mesure de distances, paramètres de
rugosité : Ra, Rt, Rp, Rv… suppression de
formes …

•  Analyse des états de surface 3 D et topographies : Visualisation d’une image en pseudo-
couleurs, direction de texture, isotropie, analyse de Fourier, densité spectrale, auto
corrélation, mesure de distance et d'angles, représentation en 3D, étude fractale...

•  Analyse des formes et micro-dimensions en Z

•  Ecarts de forme en 2D (contour) ou en 3D (planéité, volume, calcul du cercle, sphère,
cylindre ou polynôme qui approxime au mieux la surface, coupes, soustraction de surfaces,
sauts de marche…)

Etats de surface Etude topographique 3D

Etude profilométrique 2D Mesure dimensionnelle Z
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Dimensions
•  Hauteur totale : < 75 cm

•  Poids : approx. 110 kg

•  Largeur : 50 cm

•  Profondeur : 55 cm

Tables motorisées
•  Technologie moteur courant continu

•  La table X est située au-dessus de la table Y.

•  Les trois tables comportent des détections
électroniques à leurs extrémités, pour une prise
d’origine machine.

•  Règles optiques 0,1µm optionnelles

•  Longueur transversale : 100 mm (Y) par 100
mm (X) (longueur exploitable 96 x 96 mm)

•  Colonne motorisée : 100 mm (Z)

•  Espacement minimum: X : 0.5 µm ; Y : 1 µm
(option X : 0,1µm )

•  Vitesse de palpage maximum (axe X):
10500 µm / s.

Le défaut de rectitude mécanique des tables n’a pratiquement pas de conséquences sur les mesures
puisque le défaut est calibré puis corrigé sur étalon de planéité de lambda / 10 par le logiciel pendant
la prise de  mesure.

PROFIL  (valeur en µm)

Pour un profil de longueur L L =
 2 mm

L =
 5 mm

L =
10 mm

L =
25 mm

Pic à vallée PHTp (0.1-99.9) 0.1 0.2 0.25 0.35
Ecart type Pq 0.04 0.06 0.08 0.1
Défaut de rugosité Ra (0.8) 0.02 0.02 0.02 0.02

Pour un profil de longueur L L= 50
mm

L = 75
mm

L = 95
mm

Pic à vallée PHTp (0.1-99.9) 0.6 0.8 0.9
Ecart type Pq 0.12 0.16 0.2
Défaut de rugosité Ra (0.8) 0.02 0.02 0.02

SURFACE (valeur en µm)

Pour une surface de taille L x L L =
2 mm

L =
5 mm

L =
10 mm

L =
25 mm

Pic à vallée SHTp (0.1-99.9) 0.4 0.5 0.7 1.0
Ecart type Sq 0.06 0.075 0.1 0.15

Pour une surface de taille L x L L=
50 mm

L =
 75 mm

L =
 95 mm

Pic à vallée SHTp (0.1-99.9) 1.6 2.5 3.5
Ecart type Sq 0.2 0.25 0.3

Toutes les valeurs des paramètres sont données en µm et correspondent à une configuration standard
de la station Altisurf® 500.

La machine est fournie avec un relevé de calibration et précision des sondes – axes, vérifié lors de la recette machine à
l’installation.
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Sonde 80µm

Capteur AltiProbe Optique

•  Principe optique : aberration chromatique avec source
halogène

•  Dynamique  de mesure : de 20 µm à 10 mm

•  Spot de lumière de 0.8 µm, 1-2 µm et 4 µm

•  Résolution verticale de 1 nm à 300 nm

•  Linéarité inférieure à +- 0.1 %

•  Cadence de prise de points maxi : jusqu’ à 1000 Hz, 4000 Hz en option

•  Source lumineuse : lampe halogène 50 watts (interne)

AltiProbe est composé d'un crayon optique, d'une fibre optique de liaison et
d'un coffret optoélectronique de mesure. Le crayon est totalement passif
puisqu'il ne comporte aucune source de chaleur, ni aucune pièce en
mouvement. Le cordon à fibre optique assure la liaison entre le crayon
optique et le coffret optoélectronique de mesure

Le coffret optoélectronique intègre la source lumineuse halogène et assure
les fonctions de conversion des signaux lumineux en provenance du crayon
optique, de calcul de distance par un processeur DSP embarqué, ainsi que
les fonctions d'affichage et de transmission des données par liaison série
RS232.

Utilisant le principe optique de stratigraphie en champ étendu, AltiProbe
est capable d'effectuer des mesures sur tout type de surfaces et
d'épaisseur de revêtements.

AltiProbe a été conçu pour pouvoir utiliser plusieurs types de crayons
optiques. Les différences se caractérisent par la résolution, la
profondeur de champ utile, et la distance de travail entre l'objet et le
crayon optique.

COTEC propose à ce jour sept modèles dont les caractéristiques principales sont données dans le
tableau ci-dessous :

Plage de mesure Résolution Dist. de travail

0-20 µm 1nm 0.6mm

0-80µm 3nm 2.1mm
0-300µm 10nm 4.5mm

0-350µm 10nm 12mm

0-3mm 100nm 38mm

0-6mm 200nm 53mm

0-10mm 300nm 65mm

Crayon optique interférométrique 10nm 35mm

Sonde 300µm
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S : lumière blanche

Lame 
semi-réfléchissante

Surface
à mesurer

Point M

Signal processeur

Principe de fonctionnement

Un point de lumière blanche halogène (diamètre 1µm) balaye, en aller et retour, à travers une lentille
avec un chromatisme axial (déformation), la surface de vos pièces.

Au lieu de focaliser en un seul point, cette lentille agit comme un prisme et sépare les longueurs
d’ondes dont chacune correspond à un point du champs de mesure. La parfaite focalisation d’une
longueur d’onde (celle présentant le plus d’intensité lumineuse après le filtrage spatial) donne le pic
maximum, et converti par un spectromètre CDD, détermine l’altitude du point, désigné ici par M.

Capteur AltiProbe mécanique

•  Principe: capteur inductif à pointe diamant.

•  Vitesse maximum de palpage : 3000µm/s (1000 µm/s est la vitesse recommandée).

•  Hauteur du bras : 7 mm

•  Longueur du bras : 60 mm

•  Etalons de rugosité

L'AltiProbe mécanique offre trois gammes de mesure :

Gamme Précision Résolution
Gamme 1 2.5 mm 0.3 µm 60 nm
Gamme 2 500 µm 50 nm 10 nm
Gamme 3 100 µm 20 nm   2 nm

La précision est la plus petite grandeur répétable, tandis que la résolution  correspond à un digit  du convertisseur
électronique analogique numérique (le signal est digitalisé sur 16 bits, avec un bruit de la chaîne électronique
complète affectant seulement les deux derniers bits).

En résumé…

Différentes longueur d’ondes dont
chacune correspond à une
altitude.

L’onde avec la meilleure réflexion
représente l’altitude exacte, le
Point M.
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Capteur Micro-Force

•  Capteur avec faible force d’appui : 1mg

•  Résolution 5 nm  en Z

•  Développé en partenariat avec le CEA - LETI

•  Bras carbone avec miroir silicium

•  Pointe tungstène Ø 60µm, radius 0,2µm

Capteur Laser

•  Principe: capteur laser triangulé.

•  Distance de référence : 30mm

•  Plage de mesure : +- 5mm

•  Résolution latérale : 15µm

•  Diamètre du faisceau : 30µm

•  Source lumière : laser rouge à semi-conducteur

Il permet une mesure précise et rapide de sauts de marche, de formes, de déformation, d’épaisseur…
La mesure est stable même si la forme est inclinée ou de forme irrégulière.

Principe de fonctionnement

Le capteur Laser effectue des mesures par
triangulation. Le principe est le suivant : la
lumière réfléchie par la cible traverse l’objectif
du dispositif récepteur, et après focalisation,
vient frapper le CCD.

Le CCD détecte la valeur crête de la
distribution de la quantité de lumière du
faisceau et en déduit le centre de la cible.

Caméra CCD

•  Caméra couleur haute résolution

•  Résolution  440 000 pixels

•  Sélection, définition et visualisation de la zone de mesure,
pour une préparation simple et un lancement rapide des gammes de mesure.

•  Agrandissement jusqu’à 1200x


