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CAPABLE OF BEING SOLDERED ON A PRINTED CIRCUIT AND IMPLEMENTING DEVICE

(54) Titre: PROCEDE DE REALISATION DE MODULES ELECTRONIQUES A CONNECTEUR A BILLES OU A PREFORMES
INTEGREES BRASABLES SUR CIRCUIT IMPRIME ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE

(87) Abstract

The invention concems a method
for producing electronic modules with ball
connector (7) or integrated preforms ca-
pable of being soldered on a printed cir-
cuit (3) and a device for implementing said
method. The invention concerns a method
for producing electronic modules in the
form of ball housings combining a ball
grid array (7) or geometrically identical
preforms for interconnecting or shielding
and surface-mounted components (2) on
the same surface of a substrate (1), thereby
enabling said module to be directly con-
nectable by soldering on a printed circuit
(3). The balls (7) and the components (2)
are transferred in one single step onto the
substrate (1) by means of a gripping device
adapted to the topography of the module
to be produced.

(57) Abrégé

Procédé de réalisation de modules électroniques & connecteur a billes (7) ou 2 préformes intégrées brasables sur circuit imprimé (3)
et dispositif de mise en oeuvre. L’invention est un procédé de réalisation de modules électroniques qui se présentent sous la forme de
boitiers a billes associant un réseau de billes (7) ou de préformes géométriquement identiques d’interconnexions ou de blindage et des
composants montés en surface (2) sur la méme face d’un substrat (1), rendant ainsi ce module directement connectable par brasage sur un

circuit imprimé€ (3). Les billes (7) et les composants (2) sont reportés dans une méme phase sur le substrat (1) grice a un dispositif de
préhension adapté A la topographie du module électronique a réaliser.
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PROCEDE DE REALISATION DE MODULES ELECTRONIQUES A
CONNECTEUR A BILLES OU A PREFORMES INTEGRE BRASABLES SUR
CIRCUIT IMPRIME ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE

La présente invention concerne un procéd¢ de réalisation de modules
électroniques qui comprennent des composants montés en surface ainsi que des billes
ou préformes d’interconnexion sur la méme face d’un substrat.

Les modules électroniques sont de plus en plus utilisés car ils offrent de
multiples avantages. Par exemple, ils permettent d’augmenter la densité de
composants et ainsi de mettre plus de fonctionnalités dans un volume identique. IlIs
permettent €galement de réduire le nombre de composants & reporter pour
I’assemblage final des cartes électroniques et de réduire ainsi les opportunites de
défauts car le module pourra étre assemblé et testé séparément puis reporté comme un
composant sur la carte.

Traditionnellement les modules électroniques sont réalisés par montage
de composants de surface appelés CMS sur un substrat céramique ou verre epoxy.
Puis, pour interconnecter le module ainsi obtenu avec la carte électronique qui doit le
recevoir plusieurs techniques sont utilisables. Par exemple des broches brasées a plat
sur le substrat permettent d’interconnecter le module perpendiculairement a une autre
carte €lectronique en insérant la partie dépassante de ces broches dans les trous de
traversees de cette derniére, le brasage du module se faisant alors par brasage a la
vague ou éventuellement en reprise manuelle.

Ces modules présentent plusieurs inconvénients comme par exemple un
cout de fabrication et de mise en oeuvre élevé car d’une part la mise en place des
broches est difficilement automatisable et d’autre part I’insertion des broches dans les
trous de traversées doit se faire manuellement car les modules insérés verticalement
ne se prétent pas a la préhension automatique par dépression comme cela est pratiqué
pour les composants CMS. De plus, ces modules ne permettent pas d’atteindre des
densités tres importantes vu le nombre limité de broches d’interconnexion. Enfin
I’encombrement de ces modules est difficilement compatible avec les besoins de
miniaturisation de 1’électronique moderne.

Un autre mode de réalisation de modules électroniques consiste a

placer un connecteur femelle sur le module et un connecteur mile sur la carte
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réceptrice du module. Dans ce cas de figure également la mise en place du module
doit se faire manuellement et le coiit de ces connecteurs reste important.

Un autre mode de réalisation de modules électroniques, selon 1’art
antérieur consiste a placer les composants CMS sur la face supérieure d’un substrat
ceramique ou verre epoxy et de réaliser les interconnexions sur I’autre face en y
reportant et en y brasant des billes. Ce module peut alors étre reporté et brasé sur une
carte €lectronique de la méme fagon qu’un composant a billes standard. Le prix de
realisation de ce type de module reste important car le billage constitue une opération
supplémentaire. De plus la préhension par dépression peut quelquefois s’avérer
difficile a mettre en oeuvre car les composants présents sur la face supérieure peuvent
€tre un obstacle au passage de la pipette de préhension.

Les brevets US5838545 et US5675183 font état d’un module
electronique comprenant en face supérieure un radiateur et en face inférieure des
circuits intégrés qui sont au milieu de membres d’interconnexions qui permettent de
relier le module a un niveau suivant. Ces brevets ne donnent pas d’indication sur le
proceéde de réalisation de ce type de module électronique. Précisemment on verra dans
la description suivante que la présente invention constitue un procédé pouvant

permettre de fabriquer des modules électroniques de ce type 14, 4 un coiit plus bas que

I’art antérieur tel qu’il est connu dans ces brevets.

Les brevets US5570274 et US5027191 décrivent d’autres modules
¢lectroniques pour lesquels les élements d’interconnexions entre le module et le
circuit imprimé récepteur de ce module sont sur un plan différent de celui qui
comporte les composants électroniques. Pour réaliser ce décalage entre les plans, soit
on réalise une cavité¢ dans laquelle les composants sont reportés, soit on dispose une
piece entretoise qui permet de mettre les éléments d’interconnexion en surépaisseur.
Dans ces cas encore la présente invention apporte une solution permettant de réaliser
ces modules plus simplement et donc a un coiit moindre.

Le procéde objet de la présente invention permet de remédier aux
problemes de I’art antérieur, mais résout également quelques autres difficultés comme

cela apparaitra dans la suite.

Le procedé de réalisation d’un module électronique selon I’invention se

caractérise en ce que :
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- il est fait usage d’un substrat comportant sur une méme face des plages d’accueil
adaptées d’une part aux composants CMS pour assurer la fonction électronique du
module et d’autre part aux billes qui permettent d’assurer la liaison électrique et
mécanique entre le module et le circuit imprimé qui doit recevoir ce module,

- 11 est dépose en une seule et méme opération, une créme a braser sur les dites plages
correspondantes aux composants CMS ainsi qu’a celles correspondantes aux billes ou
préformes d’interconnexion. Le procédé de dépot de créme a braser par sérigraphie est
particulierement adapté pour réaliser ce dépdt simultanément sur les plages des CMS
et des billes, mais 1l est également envisageable de réaliser ce dép6t de créme a braser
grace a un dosage par seringue.

- les dites billes d’interconnexion, généralement en étain-plomb haute température
comme par exemple en alhage 90 % de plomb et 10 % d’étain présentent un diamétre
supérieur a la hauteur du composant électronique le plus haut constituant le module,

- les dits composants CMS et les dites billes d’interconnexion sont reportés ’'un a la
suite de I'autre sur les dépdts de créme a braser précédemment effectués sur le
substrat du module,

- les dites billes sont reportées toutes simultanément a la maniére d’un composant
CMS, a I'aide d’un préhenseur adapté,

- un cycle de température permet de refusionner la créme a braser afin de braser a la
fois les dits composants CMS ainsi que les billes d’interconnexion,

- le module ainsi obtenu est directement connectable sur un circuit imprimé a la
maniere de tout autre composant ayant des connexions a billes.

Comme les composants électroniques et les billes sont sur la méme
face du substrat, les éléments d’interconnexion sont réalisés dans la méme opération
que la fonction é€lectronique du module, ce qui permet de réaliser la fonction
interconnexion a un prix voisin d’un centime par connexion, alors que ’on atteint
facilement 10 centimes par connexion selon I’art antérieur.

De plus, les composants électroniques étant disposés sur le méme coté
que les billes d’interconnexion, l'autre est donc dégagé afin de permettre la
préhension du module par dépression comme tout autre composant CMS.

D’autre part, 11 est possible en disposant les billes d’interconnexion de
fagon pénmétrique aux composants électroniques et en plusieurs rangées si nécessaire,

ce qui accroit considérablement la densité possible d’interconnexion et en prévoyant

' vare o ede 4@qEIEH s o 1R e b B GR R I S AR LA A M L SN 1 A S e . O e e - e T LR toelete et s vanandite 1 REow 1) Sinbdi V1 5o HtH LAl DRI R N st - § A I W AR - 413 00 127 o 2 1Y & 1S M T d g kel 1. 1) S S PR SR LI (M e Al e ara .



LLEEEN PUEEFY IR - IR L CLE R

CA 02352138 2001-05-28

WO 00/47027 PCT/FR00/00018

10

15

20

235

30

4

un plan de masse sur le substrat, qui peut naturellement étre multicouche, de réaliser
un blindage électromagnétique du module sans opération supplémentaire alors
qu’habituellement ces blindages sont réalisés par adjonction d’un capot métallique sur
les composants susceptibles d’émettre ou d’étre sensible au rayonnement
¢lectromagnétique. Ces capots sont particuliérement perturbateurs dans la gamme de
fabrication des cartes électroniques, car non seulement ils constituent des piéces
supplémentaires mais de plus ils sont difficiles a braser.

Ce procéde peut aussi permettre de réaliser des boitiers a billes a faible
pollution ¢€lectromagnétique. Il est ainsi possible d’intégrer des composants
€lectroniques, type condensateur de découplage dans la méme phase de travail que le
billage des BGA. Avec la généralisation des circuits a logiques rapides, le filtrage des
alimentations et des entrées / sorties des circuits intégrés, de grandes dimensions pose
un probléeme mal résolu jusqu’a aujourd’hui. En effet, les nombreuses connexions
convergeant vers le boitier ne laissent que peu de place a 'implantation des éléments
de filtrage. Ces derniers sont alors implantés loin du boitier et les problémes de
compatibilité électromagnétique apparaissent alors :

- rayonnements electromagnétiques des horloges et des signaux rapides,
- susceptibilité aux rayonnements extérieurs, avec disfonctionnements du systéme.

Devant | ’exigence des normes CE, ces problémes ne sont plus
admissibles aujourd’hui et sont résolus par la mise en place de blindages. Cependant,
la mise en place de blindages est une opération coliteuse qui exige des compétences
pas toujours disponibles. L’expérience montre que dans de nombreux cas, il suffirait
de réduire les rayonnements de dix ou quinze décibels pour atteindre la conformité
aux normes. Notre solution apporte une amélioration de cet ordre, et permet ainsi trés
souvent au concepteur de se passer de blindage. Ce nouveau systéme de boitier a billes
apporte une solution optimisée aux problémes de comptatibilité électromagnétique en
permettant I’implantation des composants a proximité de la puce du circuit intégré.
Plus précisément, ce boitier autorise 1’'implantation de composants sur sa face
inférieure, parmi les billes de connexions.

On comprendra aisément D’intérét de placer par exemple le
condensateur de deécouplage d’alimentation entre la bille du plus alimentation et la
bille de masse : les impulsions de courant restent localisées sur un circuit trés court, ce

qui réduit fortement les rayonnements électromagnétiques et la pollution de la carte.
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Le probléme du rayonnement des horloges est également résolu, en
implantant les condensateurs d’adaptation du quartz au plus prés de la puce, entre les
billes de sortie et une masse locale située sur le boitier. Le rayonnement pourra encore
étre réduit en implantant une résistance directement sur le boitier, en série avec la
sortie de la porte oscillatrice. Le rayonnement en trés haute fréquence se trouve
considerablement réduit car la sortie de la porte n’est plus chargée par les capacités de
la carte. D’une fagon générale, toutes les sorties a front raides peuvent étre ainsi
chargées par une petite résistance série, sur le boitier lui-méme.

Certaines entrées sont susceptibles d’étre perturbées par des signaux
R.F. et exigent de ce fait un filtrage de ces signaux. Il s’agit par exemple des entrées
analogiques des convertisseurs digitaux analogiques ou bien des entrées analogiques
bas niveaux. Avec I’avénement des circuits logiques a basse tension, les perturbations
R.F. peuvent méme aftfecter les entrées logiques. Notre systéme permettra d’implanter
une cellule de filtrage directement sur le boitier, parmi les billes. Les dimensions
réduites de ce circuit le protégeront contre les rayonnements perturbateurs, notamment
ceux des tests des essais compatibilité a la norme CE.

D’autres avantages et caractéristiques de l’invention apparaitront a la
lecture de la description ci-apres de I’invention illustrée par les dessins joints dans
lesquels :

- les figures 1 et 2 illustrent des modules électroniques selon I’art antérieur,

- la figure 3 1llustre un module électronique réalisé selon la présente invention,

- 1a figure 4 montre la gamme de réalisation d’un module selon la présente invention.

- la figure 5 montre un dispositif de préhension adapté a 1a présente invention,

- la figure 6 montre un autre dispositif de préhension selon I’invention, adapté a un

circult en trois dimensions,

- la figure 7 illustre le type de module pouvant étre réalisé grice a la présente

invention,

- en figure 8 est représenté schématiquement un BGA avec ses billes de connexions et

des CMS associés,

- en figure 9 est représenté un circuit a billes nu sans composant (ni puce, ni CMS)

ayant une fonction unique de blindage,

- en figure 10 est représenté un circuit a billes qui est un module réalisant

simultanément une fonction et un blindage.
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En figure 1 est représent¢ un module électronique de I’art anténieur
constitué par un substrat 1, des composants 2 et un connecteur femelle 4 qui est
connecté sur un circuit imprimé 3 par le biais du connecteur male 5. Dans ce cas de
figure il est donc nécessaire de braser d’une part un connecteur méle sur le module et
d’autre part un connecteur femelle sur le circuit imprimé ce qui ajouté au prix du
connecteur rend cette technique trés colteuse. D’autre part, afin de réduire le nombre
de connecteurs cette technique oblige le concepteur de la carte et du module a
ramener toutes les entrées et toutes les sorties au méme endroit ce qui géneére des
contraintes d’encombrement et de conception de produit.

En figure 2 est représenté en coupe un autre module électronique de
I’art antérieur constitu¢ par un substrat 1 des composants 2 et est interconnecté sur le
circuit imprimé 3 par le biais des billes 7. Dans ce cas |'opération de billage du
module se fait aprés €quipement du substrat par les composants €lectroniques et
necessite donc un depdt de crémé_ a braser supplémentaire sur le substrat, une
opération de report de billes sur les dépots de créme et nécessite une deuxiéme
opération de refusion afin de réaliser le brasage des billes sur le substrat. Cette
solution, bien qu’elle soit intéressante au niveau de la densité de composants qu’elle
permet d’atteindre, reste une solution coliteuse et donc difficilement généralisable sur
des produits de grande diffusion.

En figure 3, est représenté en coupe un module réalisé selon la présente
invention. Les billes 7 et les composants 2 sont dans ce cas reportés sur la méme face
du substrat 1. L’interconnexion avec le circuit imprimé 3 se faisant donc par le biais
des billes 7 qui sont d’un diametre suffisant pour permettre de placer les composants
entre le substrat 1 et le circuit imprimeé 3 sans interférence mecanique.

En figure 4, est représentée la gamme de fabrication d’un module
¢lectronique selon la présente invention. Dans un premier temps, on procede a une
operation de deépdt par sérigraphie de creme a braser 8 sur les plages d’accueil
relatives aux composants €lectroniques ainsi qu’aux billes sur le substrat 1. Puis on
procede a I’opération de report des composants électroniques 2 sur le substrat selon
des moyens connus, suivie par la prise et le report collectif des billes 7 grace au
préehenseur 9. Finalement on procede a I’opération de refusion de la creme a braser qui

permet de braser les composants €lectroniques et les billes simultanément sur le
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substrat. Il est a noter qu’il est envisageable d’intervertir I'ordre de report des
composants et des billes sans que cela remette en cause la présente invention.

Le procédé selon la présente invention est donc un moyen de produire
des modules électroniques qui sont particuli¢crement bon marché et qui de plus

peuvent présenter des caractéristiques de blindage sans qu’il soit nécessaire de

rajouter des pieces complémentaires. Le dispositif objet de la demande de brevet francais

2785140 du méme inventeur publiée aprés la date de priorité de la demande, est

particuliérement apte & mettre a disposition des billes d’interconnexion afin de les
reporter simultanément & ’aide d’un préhenseur. De plus, pour plus de facilité le
préhenseur peut €tre lamé au droit des composants de surface afin d’éviter toute
interférence entre les composants présents sur le module au moment de I’opération de
report des billes.

Il est également a noter qu’il est envisageable de reporter en plus des
composants CMS, des puces directement sur le module électronique soit sur la méme
face que les billes d’interconnexion et / ou sur ’autre face.

Pour augmenter encore la densité de composants sur le module, des
composants CMS brasés en méme temps que les billes d’interconnexion ou autres
peuvent é€tre reportés sur la face opposée & celle comportant les billes
d’interconnexion.

Pour mettre en oeuvre le dit procédé, il est nécessaire d’échapper aux
contraintes d’encombrement liées & des composants aussi différents que les
composants CMS ou encore a des obstacles pouvant étre présents a la surface du
substrat et les billes ou préformes de connexion. Dans la gamme de fabrication, il est
préférable de déposer dans un premier temps, les composants électroniques et dans un
deuxiéme temps les billes ou préformes, car ces derniéres ont une surface de contact
trés faible et si leur tenue sur la créme a braser est certes suffisante al’état statique,
des que ’on applique un mouvement avec des accélérations comme c’est le cas lors du
transport sur les machines de pose de composants, les billes risquent de se déplacer
et d’aller hors de leur plage d’accueil. Afin de contourner cet inconvénient, un
dispositif servant & la préhension et au report des billes ou préformes présente une face
de travail dont la topographie est adaptée d’une part aux dimensions et aux formes des

billes ou préformes a saisir et d’autre part a échapper & tout contact avec les



CA 02352138 2008-01-07

8

composants électroniques ou tout autre obstacle pouvant étre présent a la surface du
substrat et déja en place lors de la pose des dites billes.

Selon un mode prétérentiel de réalisation du dispositif de préhension ou
de report représenté en figure 5, le préhenseur est doté d’une face de travail 11
paralléle a la face 12 du substrat 1 & équiper. Cette face de travail 11 posséde un
lamage permettant de ne pas interférer avec les composants lors de 1’application des
billes. Sur cette face de travail débouchent des orifices d’aspiration et de maintien de
I’ensemble des billes ou préformes. Les orifices sont en communication avec une
chambre a vide 13, elle-méme en communication avec un générateur de vide 14. Ainsi
lors de ’application d’une aspiration par le générateur de vide, les billes 7 sont
aspirées et maintenues dans cette position. Le préhenseur peut alors étre placé en vis a
vis du substrat déja équipé des composants €lectroniques de surface. Un mouvement
de descente vertical du préhenseur est effectué jusqu’au contact des billes avec le
substrat, I’aspiration est coupée, le préhenseur peut alors €tre relevé.

Selon une autre caractéristique le dispositif selon I’invention et en
application du procédé est équipé d’orifices de saisie et de report de billes ou
préformes en accord avec les pas interbilles. Ceux-ci sont généralement constants pour
un méme circuit, mais il est possible d’imaginer des pas différents.

Selon une autre caractéristique du dispositif selon I’invention, il est
possible de poser des billes ou préformes sur des plans ou niveaux différents, ces billes
ou préformes peuvent aussi étre de diametre ou de forme différente, dans ce cas
la topographie de la face de travail du préhenseur est adaptée simultanément a la
topographie du circuit imprimé qui peut €tre en trois dimenstons et a la face définie
par la partie inférieure des billes ou préformes. Dans tous les cas il y aura un
parallélisme des faces entre la surface du substrat et la face définie par la partie
inférieure des billes ou préformes.

Selon une autre caractéristique, le dispositif selon I’invention peut
recevoir un moyen d’alimentation en billes ou préformes connues, ce peut étre un
réservoir ou les billes ou préformes sont identiques entre elles mais disposées en vrac,
ce peut €tre un dispositif tel que celui qui a fait Pobjet de la demande de brevet
francais 2785140 du méme inventeur publiée aprés la date de priorité de la demande

En figure 6, est représenté un circuit moulé 15 en trois dimensions. Le

préhenseur 9 €quipé d’une chambre & vide 13 posséde une face de travail 11 en trois
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dimensions et & topographie adaptée. Ceci constitue un exemple supplémentaire de ce
qu’il est possible de réaliser & partir de cette invention.

En figure 7 est représenté un exemple de module électronique qui peut
étre réalisé grace a la présente invention. Les billes 7 et les composants 2 peuvent €tre
disposés sur toute la surface du module, & la convenance du concepteur. Ainsi, il
devient possible d’atteindre des densités trés importantes et le concepteur de produits
¢lectroniques peut optimiser son produit.

La figure 8 montre une implantation de composants sur le circuit &
billes ; il sera bien siir possible de prévoir des emplacements de composants méme si
ceux-ci ne sont pas implantés, Pimplantation étant configurable en fonction des
besoins. En 17, figure un condensateur de découplage entre deux billes et en 16, figurent
des résistances en s€rie avec les sorties.

En placant des billes sur toute la périphérie du bofitier, on peut réaliser
une cage de Faraday dont la hauteur est égale au diamétre des billes. Il suffira pour
cela de créer deux plans de masse (un plan inférieur et un plan supérieur) reliés
¢lectriquement entre eux par des billes qui deviennent donc des billes de blindage par
différence aux billes d’interconnexions qui permettent de relier électriquement les
composants du module électronique au circuit imprimé récepteur du module.
Plusieurs configurations sont possibles, selon les faces sur lesquelles ©nt disposées
ces plans conducteurs. Premier exemple, en figure 9 : le circuit & billes sert
uniquement de blindage. Un plan conducteur 18, est disposé sur la face supérieure du
circuit a billes ; des traversées 19 conductrices relient les billes & ce pla. Les
composants & blinder sont disposés sur le circuit principal 3. La face inférieure du
circuit principal constitue le plan conducteur inférieur 20 qui est également relié aux
billes 7 par le biais des traversées conductrices 21. Deuxiéme exemple, en figure 10 :
le circuit a billes est lui-méme un module réalisant une fonction (oscillateur,
amplificateur R.F., filtre R.F., ...) dans ce cas le plan conducteur inférieur 20 est situé
sur le dessus du circuit imprimé 3 et des traversées conductrices 21 permettent de
ramener les signaux €lectriques sur la face inférieure du circuit imprimé 3. Il comporte
des composants sur sa face inférieure. Dans toutes ces configurations, des billes
conductrices font partie du blindage. La distance entre chaque bille aura bien siir une
influence sur I’efficacité de ce blindage, puisque I’intervalle entre chaque bille de

blindage constitue un trou dans celui-ci. Pour des billes de deux millimétres de
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diamétre, et espacées de quatre millimétres, on obtient un blindage déja tr&s efficace
méme au deld du Gigahertz. Il est surtout important que chaque bille de blindage
posséde sa propre traversée de contact aux plans conducteurs inférieur et supérieur. La

hauteur des composants susceptibles d’étre ainsi enfermés est fonction du diameétre
des billes.



CA 02352138 2008-01-07

§
REVENDICATIONS

1) Procédé de réalisation d’un module électronique qui se présente sous
la forme d’un boitier & billes associant un réseau de billes (7) ou de préformes
géométriquement identiques d’interconnexion ou de blindage et des composants
montés en surface (2) sur la méme face d’un substrat (1), rendant ainsi ce module
directement connectable a un circuit imprimé (3), caractérisé en ce qu'un
dépdt de créme a braser (8) est fait simultanément pour les composants et le réseau de
billes d’interconnexion ou de blindage situées sur la méme face et que les dits
composants sontreportées sur les plages d’accueil correspondantes et que les billes
d’interconnexion sont
reportés collectivement sur les plages de la méme face qui leur sont destinées par un
dispositif approprié et qu’un seul cycle de refusion permette de braser a la fois les
composants et les billes d’interconnexion ou de blindage sur le substrat.

2) Procédé¢ selon la revendication 1 caractérisé en ce que le dépdt de
créme a braser (8) est réalisé par sérigraphie.

3) Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le dépét de
créme a braser (8) est réalisé par dosage par seringue.

4) Procédé selon les revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’il permet
de réaliser un blindage électromagnétique (18) directement intégré au module
¢lectronique par des liaisons conductrices (19) (21) au plan de masse (20) du circuit
(3).

5) Procédé selon les revendications 1 & 3 caractérisé en ce qu’il permet
d’intégrer au plus prés des connexions a billes (7) et sur la méme face du module
électronique des condensateurs de découplage (17) et/ou des résistances série (16)
et/ou des cellules de filtrage et/ou des condensateurs d’adaptation de quartz.

6) Procédé selon les revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le cGté
du module opposé a celui comprenant les billes et les composants permette [a

préhension du module par dépression.

7) Proceéde selon la revendication 1, caractérisé en ce que le module est

directement connectable par brasage sur le circuit imprimé (3).
8) Proceéde selon la revendication I, caractérisé en ce que les billes

d’interconnexion ou de blindage ont un diamére supérieur a la hauteur des dits composants.
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