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Machine de précision pour le report de petites pigces sur un support. -

@ Machine de précision pour le report de petites piéces sur
un support.

La machine de linvention comprend un bras de positionne-
ment creux 10 relié & une pompe 3 vide 14 et & un dispositif
de déplacement vertical 15. La piéce 3 traiter 26 est saisie par
aspiration. Une source d'ultrasons 18 est relice au bras 10. Un
dispositif de chauffage 30 a faible constante de temps de

“montée et de descente en température est relié thermique-
ment & un socle 22, les moyens de déplacements relatifs
- lindaire et angulaire de I'extrémité du bras par rapport au socle
sont prévus. .
Application au montage des lasers 4 semi-conducteur.
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La présente invention a pour objet une ma-
chine de précision pour le report de petites piéces
sur un support. Elle trouve une epplication’ dans

"1'assemblage de piéces de petites dimensionz par

1'intermédiaire d'un matériau d'apport (métal, al-
liage, colle, etc...) ou par création d'un eu'ecti-
que, cet assemblage nécessitant une précision rigou~

reuse de positionnement. C'est un probléme que l'on

rencontre en particulier dans le cas des lasers 2
semiconducteur. 7 ’

.L'invention s'applique de manidre priviié-
giée dans le brasage oﬁ le collage :
de lasers a semiconducteur sur une embase,
de composants électroniques sur un support,
de circuits électroniques c8blés dans un boitier,
de différents éléments optoélectroniques entre eux
(fibres optigues, etC...)s _
7 Pour assembler des petites pigéces, il n'est
pas suffisant de mettre en contact les Aifférents
éléments avec un. matériau d'assemblage. Il faut en
outre effectuer un apport d'énergie, tout en amorgant
le processus de mouillabilité des surfaces. L'apport
d'énergie est obtenu soit par élévation de températu-

re, soit par application d'une pression, soit encore
par combinaison de ces deux moyens. Le processus de
mouillabilité, dont le but est de "casser” la pelli-
cule superficielle de chaque élément, est amorcé soit
par un flux liguide ou gazeux (exemple : fer a souder
classique), soit par un mouvement vibratoire. C'est
cette technique qui est utilisée par exemple dans les
fers & souder & ultrasons, ou dans les machines de
report de composants électroniques utilisant un grat-
tage mécanique. ,
Dans la majorité des cas, la technologie
actuelle est utilisable lorsqu'il s'agit d'assembler
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des pidces relativement peu fragiles et ne nécessi-
tant qu'une faible précision lors du positionnement
et pour lesquelles ce positionnement n'est pas eriti~
que.. Cependant, des besoins nouveaux sént apparus,;
nécessitant le report de certains composants de talé~
communications optiques (laser a semiconducteur no-
tamment) "avec une précision de positionnement tras
grande,  de.:1'ordre du micrométre. .- - -

De plus, la structure de ces equxpenents et
leur fragilité nécessitent des manipulations délica-
tes qui excluent l'utilisation de certains matériaux
de brasage, l'utilisation de flux liquide, ou encore
1'utilisation de fers a souder classigues. On a re-
cours alors & des brasures tendres cbtenues par fu-
sion d'un métal (de 1'indium le plus souvent), sous
atmosphére réductrice {flux gazeux), une légére pres-
sion étant appliquée sur le semiconducteur, avec ou
sans grattage mécanique.

Cette technique présente néanmoins encore
des 1nconven1ents gui sont les suivants :

- manque de précision dfi au grattage mécanique lors-
que ce dernier est utilisé, car il est dpp*lque
paralldlement au plan d'appui des pidces & braser,

- mauvaise homogénéité de la brasure, si ce grattage
mécanique n'est pas utilisé,

- mauvais rendement dans les deux cas, du fait de la
non utilisation de f£lux liquide, le flux gazeux
n'étant pas suffisamment efficace. ' C

Avec les techniques actuelles, la préci-
sion de positionnement, l'homogenelte de la brasure
et le rendement de fabrication ne peuvent donc étre
obtenus simultanément.

L'invention a justement pour but de remé-
dier 3 ces inconvénients. Pour cela, elle prévoit une
machine qui utilise un bras de positionnement soumis
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4 une vibration perpendiculaire aux surfaces a bra-
ser, cette vibration pouvant &tre de type ultrasoni-
que, ce qui permet d'améliorer la mouillabilité des .
piéces a braser et 1'homogénéité de la brasure. On
peut alors s'affranchir de l'utilisation d'un flux
liquide. Le grattage mécanique devient également iru-
tile, ce qui évite la modification de position des

.pidces. & braser par: rapport & leur: -position d'origi-

ne, d'ol une meilleure précision.

Selon une autre caractéristique, l'extré-
mité du bras ne nécessite pas d'empreinte .en creux.
pour recevoir la pidce 3 assembler, comme 1'impose la
méthode du grattage mécanique. En effet, 1l'applica-
tion d'une vibration dans la direction perpendiculai-
re aux piéces a traiter, n'entraine aucun déplacement
de celles-ci les unes par rapport aux autres. '

Selon une autre caractéristique, le bras

“peut &tre percé d'un canal relié A une pompe a vide,

ce qui permet de saisir par dépression les piéces a
assembler et facilite leur mise en'place'surrle sup—
port. ) ) i . ’
Enfin, ie bras est 1ié 3 un moyen de dépla-
cement vertical qui permet d'exercer une pression sur
les piéces a braser.

La machine de 1'invention posséde en outve
un dispositif de chauffage qui présente une tres fai-
ble constante de temps de chauffe et de refroidisse-~
ment, ce qui permet de maintenir la pression appli-~
quée sur la surface & braser durant toute la montée
et la descente en température. Cette maniére de faire
concourt & 1l'obtention d'une bonne précision de posi-
tionnement. Par ailleurs, le dispositif de chauffage
peut &tre fixé sur une table mobile linéairement dans
deux ou trois dimensions ainsi qu'angulairement. Ceci
permet d'assurer le positionnement précis des piéces

’
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les unes par rapport aux autres. Mais ce n'est pas la
seule disposition possible : le dispositif de chauf-
fage peut &tre fixe et les mouvements linéaire et
angulaire reportés sur le bras de p031t10nnement.
Toute autre combinaison est naturellement possible,
1'essentiel étant que l'une des piéces a unir soit
mobile par rapport a 1'autre.

En ce,qul concerne les matériaux d'apportL
plusieurs types peuvent 8tre utilisés : métaux, al-
liages, résines organigques chargées ou non, &tC...
Tous les types de dépdts peuvent étre retenus z- chi~
mique, électrochimique, sous vade (pulverlsatlcn ca-

'thodlque, évaporation, etc,.o), preformesg endue~

tion, transfert par tampon, sérigraphie, etc...

pans certains cas, 1l'invention permet de
travailler sans matériaux d'apport. C'est notamment
le cas lorsqu'un eutectique peut &tre créé & partix
de deux pidces & braser (exemple : soudure d'un semi-
conducteur en silicium sur‘un.supparﬁ en Or, avec
formation de l'eutectique or-silicium).

De fagon prééise, 1tinvention a donc pour
objet une machine de précision pour le report de pe-
tites piéces sur un support, cette machine etant ca-
ractérisée en ce gu’elle comprend :

- un bras de positionnement percé @°un canal relié a
une pompe a vide et a4 un dispositif de deplacement
vertical, 1'extrémité de ce bras &tant apte a s ‘ap~
pliquer sur la piéce a tralterg celle-ci Atant sai-
sie par aspiration,

- une source d'ultrasons reliée au bras,

- un socle apte & recevoir le support sur lequel les
pidces doivent &tre reportees et assemblées,

-~ un four a faible constante de temps de mentée et de
descente en temperature, ce four étant relié thex-
miguement au socle,

2542236
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~ des moyens de déplacements relatifs lindaire et an-
gulaire de l'extrémité du bras par rapport au so-
cle. ..

Les caractéristiques et avantages de 1'in-
vention apparaitront mieux aprés la description qui
suit, d'un exemple de réalisation donné 3 titre ex~
Plicatif et nullement limitatif. Cette description se

.téfére A une flgure~un1que annexée: qui represente le

schéma de la ‘machine de 1'invention. L'exemple choisi
pour décrire la machine de 1'invention correspond au
probléme du brasage des lasers a .semiconducteur sur
leur support.

Compte tenu de la structure des lasers &
semiconducteurs et de leurs caractéristigues, la bra-
sure doit satisfaire aux principaux impératifs sui-
vants :

- elle doit assurer une excellente conductibilité
électrique,

- elle doit présenter une résistance thermlque tx
falble, et &tre trés homagéne, .

- elle doit assurer un maintien mécanique corpatible
avec la précision de positionnement,

~ son épaisseur doit 8tre inférieure & 5 micrométres, .
pour éviter, entre autres, toute remontée de brasu-
re entrainant une pollution du ruban émetteur du
laser.

Pour ces différentes raisons, 1l'indium a
été choisi dans cette application ; cependant, tout
autre matériau d'apport remplissant les conditions
précitées peut &tre utilisé.

Telle que représentée sur la figure, la ma-

chine comprend alors :

- un bras de positionnement 10 percé d'un canal 12
relié 3 une pompe & vide 14 et & un dispositif de
déplacement vertical 15 ; 1'extrémité 16 de ce bras
est plane ;

2542236
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- une source d'ultrasons 18, reliée éar un conducteur
20 au bras 10 ;

- un socle 22 apte 3 recevoir le support 24 sur le-
quel les pidces doivent &tre reportéés et assem-
blées (un laser 26 est représenté d 1l'extrémité du
bras, avant son report sur le support 24) ;

~ un dispositif de chauffage 30 & faible constante de
montée et de. descente en température (par exemple
de 1'ordre de la centaine de degrés par minute), ce
cispositif étant relié thermiguement au socle 22 ;

- une table 32 de déplacement linéaire et angulaire .
qui supporte le four et le support. -

Sur la figure est également représenté un
dispositif optique 36 visant la zone de report et

donnant de celle-ci un agrandissement qui est mis 3

profit parrl'opérateur pour contrdler la position des

piéces. -

Le fonctionnement de cette machine est le

suivant. Le support 24 est recouvert par une couche

d'indium 38 puis est fixé sur le socle recouvrant le

- dispositif de chauffage. Le .laser & semiconducteur

25

30

est saisi par dépression & l%aide du bras creux 10 et
de la pompe 1l4. Le support est alors déplacé par la
table 32. Lorsque la position du laser par rapport a
son support est jugée correcte, le bras 10 descend et
presse le laser sur la partie indiée 38 du support.
La pression est d'environ 30 grammes. L'ensemble de
ces opérations est contrdlé au travers du dispositif
optique de grandissement 36.

Le dispositif de chauffage est alors mis en
marche avec une variation de température de 100°C par
minute jusqu'a fusion de 1'indium (157°C). La tempé-—

- rature est alors maintenue fixe et régulée. Une vi-

35

bration ultrasonique (fréquence 62 kHz par exemple)
est appliquée au bras, durant une seconde environ,

2542236
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par la source 18. La puissance ultrasonore est réglée
de maniére & obtenir un ventre de pression a 1l'inter-~
face laser-indium. » ,
‘ L'ensemblé est ensuite refroidi, avec une
chute de tempéiature de 100°C par minute, Jjusqu'a
50°C environ. La pompe 14 est coupée et le bras est
relevé. 7 ’
L'ensemble décrit peut &tre automatisé et
piloté par un systéme microinformatique 40 commandant
le positionnement du laser par rapéort a4 son supporty
la programmat:on du dispositif de chauffage etc:..-.
Les parametres correspondant peuvent &tre affichés
numériquement. La mise en place peut &tre suivie a
i'aide d@'un systéme vidéo. ' '
La machine qui vient 4' etre décrite permet
de braser des petites pidces sans les inconvénients
rencontrés dans le brasage classigue. Appliguée au

LY

report de lasers a semiconducteur, cette machine a

permis d'obtenir les caractéristiques suivantes :

- précision du positionnement s elle n'est plus limi-
tée que par la précision de la table de déplacement
supportant le dispositif de chauffage, '

- homogénéité de la brasure : elle est en llalson di=-
recte avec l1l'adhérence du laser sur son support ;
cette derniére a été vérifide par la possibilité de
raccorder ensuite les £ils de liaison électrigue
sur le laser par la méthcde de thermocompre551on :
les forces de cisaillement de la brasure ont été
mesurées : leurs valeurs se situent entre 75 et 150
grammés pour un laser de 300x300 micrometres ;
aprés arrachement du laser, L1'examen visuel de
1'empreinte laissée dans la brasure révéle une bon-
ne uniformité de surface ;

- rendement de fabrication : le résultat est trds sa-
tisfaisant : plusieurs lasers (14) ont pu &tre bra-
sés cbte 3 cbte sur un méme support en présentant
tous une bonne adhérence.

2542236
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REVENDICATIONS
1. Machine de précision pour le xeport de

petites piéces sur un support, cazactéxisée en ce

qu elle ccmprend H B

- un bras de p051t10nnement {10} perce d'un canal
(12) relié a une pompe 3 vide (14), et ce bras
étant relié 3 un dispositif de déplacement vert;cal
(15), 1‘extrem1te (16) de ce ‘bras étant apta a,
s! appllquer sur la piéce a tra;ter {26) , celle-ci
étant saisie par aspiration, -

- une source d'ultrasons relide an bras. (10) apte &
amorcer l'adhérence d'un matériau d°apport sur les
piéces 3 assembler; ou la formation d'un eutecti-
que, 7 -

- un socle {22) apte a recevoir le support (24) sur
lequel les piéces 601vent &tre reporiées et assem-
blées, :

- un dispositif de chaufzage (30) a faible constante
de - temps de montée et de descente en température,

ce dlSpOSltlf étant relié thexmlauenent au socle,

- des moyens de déplacements relatifs linéaire et an-

gqulaire de 1'extrémité (32) du bras par rapport au
socle (22). ,

2. Machine selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les moyens de déplacements rela~
tifs de l'extrémité du bras (16) par rapport au socle
{22) comprennent des tables (32) de déplacements li-
ndaire et angulaire du dlsp051t1f de chauffage (30).

2542236



2542236

N\ R}
T
§ @\\\\\\\k\\k

/a

IO~
24




