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(57) L invention concerne un procede de fluxage par voie seche d une surface metallique avant brasage ou €tamage a
I"aide d"un alliage, selon lequel la surface a fluxer est trait€e, a une pression voisine de la pression atmospherique, par
une atmosphere gazeuse de traitement comprenant des especes excitées ou instables et €tant substantiellement
depourvue d’especes ¢electriquement chargees, obtenue a partir d'un melange gazeux primaire et le cas €cheant d un
melange gazeux adjacent, le melange gazeux primaire €tant obtenu a la sortie de gaz d’au moins un appareil de
formation d’especes gazeuses excitees ou mstables dans lequel a €te transforme un melange gazeux mitial comprenant
un gaz inerte et/ou un gaz reducteur et/ou un gaz oxydant, le me€lange gazeux adjacent n’ayant pas transite par
["appareil. Ce procede permet d’opérer sensiblement a pression atmosphérique, une grande flexibilit€ de distance entre
["objet a traiter et le dispositit utilis€ pour effectuer ce traitement, d’éviter les contacts des pieces avec des especes
chargees, d’offrir une densit€ energetique ameliorée, permettant datteindre une vitesses de traitement accrue.
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ABREGE DESCRIPTIF

L'invention concerne un procédé de fluxage
par voie séche d'une surface métalligque avant
brasage ou étamage a 1l'aide d'un alliage, selon
lequel 1la surface a fluxer est traitée, & une
pression voisine de la pression atmosphérique, par
une atmosphére gazeuse de traitement comprenant des
espéces excitées ou instables et étant
substantiellement dépourvue d'espéces électrigquement
chargées, obtenue a partir d'un mélange gazeux
primaire et le cas échéant d'un mélange gazeux
adjacent, le mélange gazeux primaire étant obtenu a
la sortie de gaz d'au moins un appareil de formation
d'espéces gazeuses excitées ou instables dans lequel
a été transformé un mélange gazeux initial
comprenant un gaz inerte et/ou un gaz réducteur
et/ou un gaz oxydant, le mélange gazeux adjacent
n'ayant pas transité par 1l'appareil. Ce procédée
permet d'opérer sensiblement a pression
atmosphérique, une grande flexibilité de distance
entre l'objet a traiter et 1le dispositif utilisé
pour effectuer ce traitement, d'éviter les contacts
des pieces avec des espéces chargées, d'offrir une
densité énergétique améliorée, permettant

d'atteindre une vitesses de traitement accrue.
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Procedé et dispositif de fluxage par voie séche de surfaces métallic ues avant

brasage ou etamage

La presente invention concerne l'opération de fluxage de surfaces metalliques
Intervenant généralement avant des opérations de brasage ou d'é¢tamage en
clectronique. Elle s'applique ainsi notamment au fluxage intervenant avant les
opérations : .

- de brasage de composants sur circuit (qu'il s'agisse de composants insérés ou de

composants montés en surface),

- de brasage de bandes de contacts sur supports électroniques, permettant la
connexion du support en question sur un autre support (on peut considérer ici
I'exemple d'un circuit hybride ou d'un circuit imprimé que 1'on va insérer grice a ces
contacts dans un circuit imprimé, ou encore un circuit hybride ou 1mpr1me que l'on va
pouvoir enficher, grice a ce peigne, dans un connecteur), |

- de brasage de circuits dans des fonds de boitiers (intervenant lors de
I'encapsulation de tels circuits),

- de brasage ‘intervenant lors de procédures de fermeture de boitiers
d'encapsulation, _

- de brasage de puces nues sur supports tels que circuit imprimé, circuit hybrides
ou encore substrats d'interconnexion multicouches tels que les substrats couramment
appeles MCM (Multi Chip Modules),

- d'étamage de terminaisons de compbsants electroniques. ,

- Le role du fluxage est alors de nettoyer les surfaces métalliques a braser ou
etamer (dégraissage, désoxydation, décontamination de couches adsorbées..), ceci dans
le but de faciliter le mouillage ultérieur de ces surfaces par la soudure.

Cette opération de fluxage est, le plus couramment, pratiquée a l'aide de flux
chimiques, souvent obtenus a partir de bases résineuses, complétées notamment par
des composés acides. Apres brasage, demeurent sur la piece des résidus de flux,
obligeant souvent le fabricant a effectuer une opération de nettoyage, le plus souvent
avec des solvants chlorés, opération de nettoyage qui s'avere particulierement
problématique dans le cas des puces nues du fait de leur grande fragilité, mais qui est
aussi tres controversée, dans le contexte du "Protocole de Montréal" ou ces solvants
font I'objet d'une réglementation trés stricte, voir pour certains, selon les pays, d'une
interdiction pure et simple.

Deux des méthodes les plus couramment utilisées pour effectuer l'operatlon de
brasage sont appelées "brasage a la vague" et "brasage par refusion”.

Dans le premier cas (machines de brasage a la vague), la conception de ces
machines est telle que les piéces a braser ou & étamer sont amenées en contact avec
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une ou plusieurs vagues'de soudure liquide obtenues par circulation du bain de soudure
contenu dans un bac, au travers d'une buse.

Au préalable, les piéces (par exemple les circuits sur lesquels ont €té reportés les
composants ou encore des composants a €tamer), ont généralement été fluxés dans une
zone amont de la machine, a l'aide d'un spray de flux ou d'une mousse de flux
("foam"), 1‘0pérati'0_n de fluxage €tant suivie d'une opération dite de préchauffage qui
est pratiquée pour activer les flux précédemment déposés sur le circuit et pour
prechautfer les circuits ou les composants avant leur arrivée dans la zone chaude de
brasage. Un systeme de convoyage est présent pour déplacer les piéces d'une zone a
l'autre de la machine. ‘

Ces machines sont traditionnellement ouvertes a I'atmosphére d'air ambiant.

Dans le cas du second type de méthode (brasage par refusion), qui regroupe
d'ailleurs sous ce vocable plusieurs techniques, on utilise non plus un bain de soudure
liquide mais une péte & braser contenant l'alliage de brasure (formulation de pate dans
laquelle le flux est inclus) qui est déposée sur le support (circuit avant dépdt des
composants, bords du boitier a fermer ou encore fond de boitier), et a laquelle est
apportee une certaine quantité de chaleur permettant d'obtenir la fusion de l'alliage
métallique. Le plus souvent, ce transfert thermique est réalisé dans un four continu.

Dans un cas comme dans l'autre (vague ou refusion), se pose le probléme de
l'opération de nettoyage aprés brasage, précédemment évoquée, qui utilise le plus
souvent des solvants chlorés, fortement réglementés par le protocole de Montréal et ses .
révisions ultérieures. ' |

Ce probleme a donc été & l'origine de nombreux efforts de recherche dans le
monde ces dernicres années pour essayer de proposer une solution de remplacement &
l'utilisation de ces composés.

Parmi les solutions envisagées, on peut citer le nettoyage plasma des surfaces
avant brasage, évitant de ce fait l'utilisation de flux chimiques et donc la nécessité
meéme dune opération de nettoyage en aval. Les mélanges envisagés mettaient
notammerit en oeuvre de I'hydrogéne. | |

On peut citer dans ce domaine le document EP-A-0427020, qui propose
d'effectuer un traitement des pi¢ces d'assemblage a braser & l'aide d'un plasma d'un gaz
de procéde, en recommandant I'utilisation de basses pressions pour ce traitement, "dans
le but d'éviter un endommagement thermique des piéces d'assemblage". Tous les
exemples donnés, en relation avec les figures fournies, concernent des conditions de
pression variant dans l'intervalle 30-100 Pa.

La méme remarque peut €tre effectuée a propos du document EP-A-0371693 qui
concerne un procédé de nettoyage de surfaces métalliques avant brasage, par plasma

micro-ondes contenant de I'hydrogéne. Ici encore, il est recommandé (et illustré au
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niveau de l'ensemble des exemples) d'utiliser des basses pressions "pour permettre de
limiter le niveau d'oxygeéne résiduel dans le plasma".

Cette unammité dans l'utilisation de conditions de basses pressions pour réaliser
ces nettoyages plasma, malgré les inconvénients liés notamment au coiit d'obtention
de telles pressions ou encore a la difficulté d'implantation' des infrastructures
correspondantes dans une chalne de production, est sans aucun doute lide 3 la
difficulté technique et technologique d'obtention de plasmas 2 pression atmosphérique
donnant des performances comparables & ce qui est traditionnellement obtenu a basse
pression.

Dans ce contexte, la demanderesse, dans le document FR-A-2,697.456, dont le
contenu est 1c1 itegré pour référence, a récemment proposé un procédé de fluxage
plasma de surfaces métalliques avant brasage, a la pression atmospheérique, utilisant
pour creer le plasma une source de micro-ondes ou encore une décharge couronne
transfeérée via des lumiéres placées de fagon adéquate dans une couche diélectrique
placée au dessus de la piéce a traiter. Si cette demande apporte une réponse
intéressante au probléme considéré, la Demanderesse a mis en évidence le fait que le
procede proposé pourrait étre amélioré, notamment en ce qui concerne :

- son rendement (rapport de la puissance introduite pour créer le plasma a la
densité d'especes produites qui interagissent effectivement avec le support a traiter), ou
encore la densité d'énergie obtenue (dans le cas de la décharge couronne, elle n'atteint
que quelques watts (W) par unité de surface de diélectrique), qui si ils étaient accrus
pourraient permettre des temps de traitement plus courts,

--mais aussi du fait de facteurs ‘geometriques” limitants : dans le cas de la
decharge couronne, la distance électrode/échantillon est tout & fait critique et doit étre
maintenue tres faible, ce qui peut poser probléme dans le cas de substrats dont le relief
est relativement tourmenté; dans le cas de la décharge micro-ondes, elle donne lieu 4 la
formation d'un spot plasmagéne, de dimensions déterminées et limitées par la source
plasma,

- par ailleurs, un plasma tel que celui créé dans ce document, contient par
définition des espeéces ioniques et des électrons (donc des especes €lectriquement
chargees) dont I'emploi est toujours délicat sur des composants ¢lectroniques.

En parallele, la demanderesse a récemment proposé, dans le document FR-A-
2,692,730, dont le contenu est supposé intégré ici pour reférence, un dispositif de
formation de molécules gazeuses excitées ou instables, fonctionnant sensiblement 4 la
pression atmosphérique. ,

Dans ce contexte, la présente invention a pour objet de proposer un procede
amelioré de fluxage par voie séche de surfaces métalliques avant brasage ou
ctammage, permettant : '
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- d'opérer sensiblement a pression atmosphérique,

- une grande flexibilité de distance entre l'objet a traiter et le dispositif utilisé
pour effectuer ce traitement,

- d'eviter le contacts des piéces avec des espéces chargées,

- d'oftrir une densité énergétique améliorée, permettant d'atteindre une vitesse de
traitement accrue.

Pour ce faire, le procédé de fluxage par voie séche d'une surface métallique avant
brasage ou ctamage a l'aide d'un alliage, selon l'invention, se caractérise en ce que la
surface a fluxer est traitée, & une pression voisine de la pression atmosphérique, par
une atmosphere gazeuse de traitement comprenant des espéces excitées ou instables et
etant substantiellement dépourvue d'espéces clectriquement chargées.

On entend par l'expression "surface métallique” selon l'invention, tout type de
surface metallique pouvant intervenir dans -de telles opérations de brasage ou
d'étamage, qu'elle soit par éxemple en acier, cuivre, aluminium, etain, plomb, étain-
plomb, etain-plomb-argent, ou encore alliages tels que Kovar, cette liste n'étant bien
entendue qu'indicative, pas limitative.

L™alliage" de brasage ou d'étamage selon l'invention sera constitué par toute
composition que 1'on peut envisager pour de telles operations (par exemple de brasage
par refusion ou dans une machine de brasage & la vague, ou encore d'é¢tamage a la
Vague), telles que par exemple Sn-Pb, Sn-Pb-Ag, Pb-In etc..

On entend par l'expression "pression voisine de la pression atmosphérique" selon
I''lnvention, une pression se situant avantaoeusement dans l'mtervalle [0,1 x 107 Pa, 3 x
10 Pal.

On entend par I'expression "espéces électriquement chargées" selon l'invention,
des 1ons ou des électrons. L'atmosphére de traitement selon l'invention se distingue
donc des atmosphéres plasma classiques par le fait quelle est substantiellement
dépourvue d'espéces électriquement chargées, c'est a dire d'ions ou d'électrons.

L'atmosphére de traitement est avantageusement obtenue a partir d'un mélange
gazeux pnmaue et le cas echéant d'un mélange gazeux adjacent, le mélange gazeux
primaire €tant obtenu a la sortie de gaz d'au moins un appareil de formation d'especes
gazeuses excitees ou instables dans lequel a été transformé un mélange gazeux initial
comprenant un gaz inerte et/ou un gaz réducteur et/ou un gaz oxydant, le melange

- gazeux adjacent n'ayant pas transité par 1' appareil.

On peut qualifier cette configuration de "post-décharge" puisque la composante
primaire de l'atmosphére de traitement, qui comprend des espéces gazeuses excitées ou
instables, est obtenue en sortie d' appareil, ce qui assure I'absence substantielle de toute
espece clectriquement chargée dans cette composante primaire. La composante
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adjacente de l'atmosphere de traitement, qui n'a pas transité par I'appareil, en est a
fortior1 dépourvue. -

Par ailleurs, cette configuration permet de nettement séparer le lieu de la
génération de la composante primaire de l'atmosphére du lieu de son utilisation, ce qui
prééente un avantage' non negligeable en terme de pollution de l'appareil (éviter que les
degagements divers résultant de 1'opération de fluxage de la surface n'aillent polluer
I'intérieur de l'appareil, par exemple ses électrodes). Enfin, la piéce, qul n'est pas
traitée au sein de l'appareil (par exemple au sein de la décharge entre les electrodes),
béneticie d'une bien meilleure fléxibilité sur l'aspect "distance" évoqué plus haut.

Le gaz merte peut par exemple consister en de l'azote, de l'argon, de 1'hélium ou
un melange de tels gaz inertes. Le gaz réducteur peut par exemple consister en de
I'hydrogene, du CHy ou encore de l'ammoniac ou un mélange de tels gaz réducteurs.
Le gaz oxydant peut quant a lui par exemple consister en de I'oxygéne, ou du CO», ou
encore du N7>O, H7O, ou un mélange de tels gaz oxydants. La liste de gaz donnés
dans chaque catégorie n'étant bien entendu qu'indicative, nullement limitative.

L' appareil selon l'invention est constitué par tout dispositif permettant "d'exciter"
un melange gazeux initial, pour obtenir, en sortie de gaz du dit appareil, un autre
melange gazeux comportant des espéces instables ou excitées, ce dernier meélange
gazeux €tant substantiellement dépourvu d'espéces électriquement chargées. Un telle
excitation pourra par exemple étre obtenue par une décharge électrique, par exemple
du type décharge couronne.

Comme 1l apparaitra clairement a 'homme du métier, le procédé de tfluxage selon
I'invention permet d'effectuer le traitement & l'aide du mélange primaire obtenu en
sortie de gaz d'un seul appareil, ou de plusieurs appareils placés en paralléle sur la
largeur de la piéce a traiter, ou encore successivement a 1'aide des mélanges primaires
obtenus en sorties de gaz de plusieurs appareils placés en série.

De meme, comme il apparaitra clairement & 'homme du métier, le procédé selon
I'invention s'applique selon les besoins exprimés par l'utilisateur tant au traitement
d'une seule des faces de la piéce 4 traiter, qu'au cas ou l'on doit fluxer la piéce sur ses
deux faces. Dans ce dernier cas, il conviendra de disposer les appareils requis en
regard de chaque face de la piéce. |

Le melange adjaceht, selon l'invention, pourra étre constitué de tout gaz ou
melange de gaz, par exemple d'un gaz inerte ou mélange de gaz inertes permettant de
mamtenir, le cas €chéant, une atmosphére protectrice autour des échantillons, ou
encore d'un gaz réducteur ou d'un gaz oxydant, voire d'un melange de gaz appartenant
a 'une de ces trois catégories. '

Selon un des aspects de I'invention, le mélange adjacent contient du silane SiHy.
La présence d'un tel mélange adjacent contenant du silane est avantageusement utilisée
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pour son action réductrice vis-a-vis de certains oxydes métalliques présents a la surface
de la piece a traiter, mais aussi, selon le mélange gazeux 1nitial utilisé, comme
"guetter" (ou piegeur) d'oxygene, c'est-a-dire dans son interaction avec l'oxygéne
résiduel de I'atmosphere présente au-dessus de la piéce a traiter, dans le but de redulre
a un mimmum ce niveau d'oxygene résiduel.

Selon un autre aspect de l'invention, la surface A traiter est portée a une
température comprise entre la température ambiante et la température de fusion de
I'alliage utilisé pour effectuer 'opération de brasage ou étamage ultérieure. Cette borne
haute dépendra donc de l'alliage ttilisé, elle se situera par exemple au voisinage de 180
~C dans le cas des alliages Sn63-Pb37 ou Sn62-Pb36-Ag?2 utilisés classiquement.

Selon un des aspects de l'invention, la piéce comportant la ou les surfaces
metalliques a traiter est amenée en regard de la sortie de gaz de l'appareil, le cas
ccheéant, en regard des sorties de gaz de plusieurs appareils placés en paralléle sur la
largeur de la piéce et/ou successivement en regard des sorties de gaz de plusieurs
appareils placés en série, par un systeme de convoyage traversant un espace intérieur
delimité par une structure de capotage (par exemple un tunnel ou un ensemble de
capota‘ges elémentaires), isolée de l'atmosphére environnante, la dite structure étant
raccordée de fagon étanche au dit appareil ou incluant ledit appareil.

La méme remarque d€ja effectuée plus haut s'applique ici, sur le traitement en
double faces (ici encore, il suffit de mettre en oeuvre les appareils requis, en nombre
et en disposition, en regard de chaque face de la pice).

Selon une des mises en oeuvre de l'invention, l'appareil, dans lequel est

~ transforme ledit mélange gazeux initial est le siége d'une décharge électrique créée

entre une premiere €lectrode et une seconde électrode , une couche d'un matériau
diclectrique étant disposée sur la surface d'au moins une des électrodes, en regard de
l'autre €lectrode, le mélange gazeux initial traversant la décharge transversalement aux
électrodes.

L'énergie mise en oeuvre dans l'appareil, ramenée a l'unité de surface de
di€lectrique sera alors avantageusement supérieure a un IW/cm2 pleferentlellement
supérieure a3 10W/cm2-

Selon une des mises en oeuvre de l'invention, on réalise un zonage de
I'atmosphére de traitement rencontrée successwement par la piece a traiter le long du
convoyeur, de la fagon suivante :

a) au moins un des appareils de formation d'espéces gazeuses excitées ou
instables, transforme un mélange gazeux initial différent de celui transformé par
l'appareil le précédant dans la dite structure,  et/ou
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b) le mélange gazeux adjacent mis en oeuvre au niveau d'au moins un des
appareils de formation d'espéces gazeuses excitées ou instables est différent de celui
mis en oeuvre au niveau de l'appareil le précédant dans la dite structure.

Selon une des mises en oeuvre de l'invention, les étapes a) et b) ci-dessus
pourront concerner un méme appareil.

On pourra ainsi par exemple utiliser des mélanges de pouvoir réducteur croissant,
d'un appareil a l'autre. , '

Selon un des aspects de l'invention, en sortie de la dite structure, la piece entre
dans une machine ou est effectuée la dite opération de brasage ou d'étamage, la piéce
etant, le cas échéant, entre la sortie de la dite structure et l'entrée de la dite machine,
maintenue sous atmosphére protectrice. On entend alors par atmosphere protectrice,
une atmosphere essentiellement ierte, dont la concentration résiduelle d'oxygeéne
n'excéde par quelques centaines de ppm, voire 100 ppm.

Selon un autre aspect de l'invention, la dite operation de brasage ou d'étamage est
realisée au sein de la structure de capotage méme (pa1 exemple un tunnel), en aval de
l'appareil.

L'invention concerne aussi un dispositif de fluxage par voie seche d'une surface
metallique avant brasage ou étamage, convenant notamment pour la mise en oeuvre du
procédé selon I'invention, comprenant une structure de capotage, définissant un espace
Intérieur traversé par des moyens de convoyage des pieces comportant la ou les
surfaces metalliques a fluxer, isolée de l'atmosphére environnante, incluant ou
entourant un ou plusieurs appareils de formation d'espéces gazeuses excitées ou
instables montés en série et/ou paralléle, comprenant au moins un passage de gaz
tubulaire ayant un axe, formé entre une électrode extérieure et une électrode interieure,
l'une au moins des électrodes comportant, en regard de l'autre, un revétement
di¢lectrique, les électrodes étant reliées & une source haute tension et haute fréquence,
I'¢lectrode extérieure entourant le diélectrique et comportant une entrée de gaz. dit
initial et une sortie de gaz dit primaire allongées, paralléles a l'axe et sensiblement
diamétralement opposées, ladite sortie de gaz débouchant a l'intérieur de ladite

~structure de capotage, qui est munie le cas échéant d'au moins un moyen d'injection

dun gaz dit adjacent n'ayant pas transité par le ou les dits appareils, le dispositif
comprenant de plus, le cas échéant, un moyen de chauffage des piéces a traiter.
D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description suivante de modes de réalisation donnés a titre illustratif mais nullement
limitatif, faite en relation avec les dessins annexés, sur lesquels
- la figure 1 est une vue schématique d'une installation convenant pour la mise en
oeuvre du procédé selon l'invention. '
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- la figure 2 représente schématiquement en coupe un exemple d'appareil de
formation d'espéces gazeuses excitées ou instables convenant pour la mise en oeuvre
du procédé selon I'invention.

On reconnait sur la figure 1, la présence d'une piéce 1, comportant les surfaces
metalliques a fluxer, amenée grace a un tapis de convoyage 2, en regard de la sortie de
gaz 6 d'un appareil 4 de formation d'espéces gazeuses excitées ou instables. ‘

Le systtme de convoyage 2 traverse un espace intérieur 31, délimité par un
tunnel 3, raccordé avantageusement de facon étanche a ['appareil 4.

On a schématisé en 8 le mélange gazeux primaire obtenu en sortie 6 de 'appareil.
Le melange gazeux primaire 8 est obtenu a partir d'un mélange gazeux initial 7 entrant
dans 1'appareil au niveau de son entrée de gaz 5.

On note aussi sur le mode de réalisation représenté sur la figure 1 la présence
dentrces de mélanges gazeux adjacents 9, 10. L'atmosphére gazeuse obtenue a partir
des melanges gazeux adjacents 9, 10 et du mélange gazeux primaire 8 constitue
I'atmosphére 30 de traitement selon l'invention.

On note sur le mode de réalisation représenté sur la figure 1, la présence
d'appareils de formation d'espéces gazeuses excitées ou instables supplémentaires, non
représentés, en 11 et 12, en série avec le pre_inier appareil 4 et que rencontre
successivement la piece 1. .

L'installation se compléte alors par d'autres entrées de mélange de gaz adjacent
telles que celles représentées en 13 et 29. _

L'installation est par ailleurs pourvue, le cas échéant, d'un moyen de chauffage de
la piece 1, non représenté sur la figure 1. On pourra par exemple envisager, pour ce
moyen de chauffage, des lampes infra-rouge présentes dans le tunnel, ou un chauffage
par convection (parois chaudes du tunnel) ou encore le fait que la piéce soit posée sur
un porte-substrat chauffant. |

Comme représenté sur le mode de réalisation de la figure 2, l'appareil pour ce
mode de réalisation est de géométrie cylindrique, il comprend une premiére électrode
tubulaire 14, formée par exémple par une face interne d'un bloc métallique 15, et dans
laquelle est disposé concentriquement un ensemble d'un tube en matériau di€lectrique
16, par exemple en céramique, sur la face interne duquel est déposée, par
metallisation, une deuxiéme électrode 17, exagérément épaissie sur la figure 2 pour
une meilleure compréhension.

L'ensemble du di€lectrique 16 et de la deuxieme électrode 17 défini ainsi, avec la
premiére électrode 14, un passage tubulaire de gaz 18, et, intérieurement, un volume
interne 19 dans lequel on fait circuler un réfrigérant, avantageusement un Fréon pour

~ son caractere clectronégatif ou encore de l'eau permutée. Le passage de gaz interne 18
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a une extension axiale inférieure a 1 m, typiquement inférieure a 50 Cm, et son
épaisseur radiale e n'excéde pas 3 mm et est typiquement inférieure a 2,5 mm.

Le bloc 15 comporte, diamétralement opposées, deux fentes longitudinales 20 et
21 formant respectivement l'entrée du gaz initial & exciter dans le passage 18 et la
sortie du flux de gaz primaire comportant des espéces gazeuses excitées ou instables.

Les fentes 20 et 21 s'étendent sur toute la longueur axiale de la cavité 18 et ont
une hauteur qui pour le mode de realisation représenté figure 2, n'excéde pas
I'épaisseur e et est typiquement sensiblement identique a cette derniére. Le corps 15
comporte avantageusement, a la périphérie de la premiére électrode 14, une pluralité
de conduits 22 pour le passage d'un réfrigérant, par exemple de l'eau. L'entrée de gaz
20 communique avec une chambre ou plenum d’homogénéisation 23 formée dans un
boitier 24 accolé au bloc 15 et comportant une tubulure 25 d'amenée de gaz initial, a
une pression comprise entre 0,1 x 109Pa et 3 x 109 Pa, en provenance d'une source de
gaz 1nitial 26. Les €lectrodes 14 et 17 sont reliées a un générateur électrique haute
tension et haute fréquence 27, fonctionnant a une fréquence avantageusement
superieure a 15 kHz, délivrant une puissance par exemple de l'ordre de 10 kW. On
pourra d'ailleurs avantageusement exprimer cette puissance délivrée par le générateur
en la ramenant a la surface de diélectrique.

- Le tlux gazeux contenant les espéces excitées, disponible a la sortie de gaz 21,
est adressé a un poste utilisateur 28, par exemple pour le fluxage de surfaces
métalliques. ’

Une 1nstallation telle que celle décrite en relation avec la figure 1, intégrant un
unique appareil 4, tel que celui décrit en relation avec la figure 2, a été utilisée pour la
réalisation de 4 exemples de mise en oeuvre de l'invention rapportés ci-dessous,
complétes par deux exemples comparatifs.

Pour le premier exemple de mise en oeuvre, des échantillons de cuivre de qualité

électronique, de dimensions 0.3 x 50 x 50 mm ont tout d'abord été décapés a l'aide
d'une solution a 20 % d'acide nitrique dans l'eau, avant de subir une oxydation
thermique (par chauffage durant 5 mn sous air a4 200 °C). Ce traitement d'oxydation
donnant lieu a l'apparition d'une nette couche violacée a la surface des échantillons de
cuivre, ces substrats étant, avant oxydation, naturellement d'une couleur "saumon".
Dans un second temps, les échantillons ont été traités a I'aide de l'installation

précédemment décrite, dans les conditions suivantes

- puissance mise en oeuvre (délivrée par le générateur): 1000 W, correspondant a
une puissance de 15 W/cm? de diélectrique,

- melange gazeux initial comprenant 65 % d'hydrogéne dans 1'azote (obtenu en
mettant en oeuvre des débits de 10 m3/h d'azote et 18 m3/h d'hydrogene),
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- meélange gazeux adjacent : de l'azote permettant de maintenir la pression
partielle d'oxygene & l'intérieur du tunnel en dessous de 20 ppm,

- I'échantillon était porté 4 une température de 150 °C,

- traitement en un seul passage : l'échantillon défilant, grace au convoyeur 2, a
une vitesse de 2 mm/s,

- traitement effectu€ sensiblement a la pression atmosphérique,

- distance entre I'échantillon a traiter et la sortie de gaz de l'appareil : 10 mm.

L'observation des échantillons traités selon ce mode op€ratoire a montré un

~excellent état de surface, les échantillons retrouvant leur couleur saumon 1nitiale

caractéristique. |

Pour un second exemple, comparatif, on a utilisé I'installation de fluxage plasma
par décharge micro-ondes décrite dans le document FR-A-2,697,456 au nom de la
Demanderesse de€ja évoque plus haut. Des échantillons de cuivre de méme qualité, de
dimensions 0,3 x 20 x 20 mm ont été, aprés décapage a ['acide nitrique et preoxydation
thermique, dans les mémes conditions que pour l'exemple No 1, trait€és par décharge
plasma micro-ondes, a l'aide d'un mélange Ar-3%H»> injecté a 10 /mn, chaque
échantillon €tant porté a une température de 150 °C, et la puissance utilisée pour créer
le plasma étant de 200 W. Le temps necessaire pour décaper chaque échantillon était
alors voisin de 2 mn, donc un temps de traitement plus long que ce qui é€tait obtenu
dans le cadre de lI'exemple No 1, pour un échantillon plus petit. On _peut de plus
rappeler que cette methode de plasma micro-ondes présente par ailleurs I'mconvénient
de mettre en oeuvre (comme son nom l'indique) un plasma, donc des espéces
¢lectriquement chargées, ce qui peut poser probleme quand des composants
¢lectroniques sensibles sont presents.

Pour le troisieme exemple de mise en oeuvre, une procédure identique a celle de
l'exemple No 1 a €té suivie, exceptée pour l'étape de preoxydation des échantillons.
Cette fois 'oxydation a été effectuée en suivant une norme classique de pollution des
circuits en €lectronique, par la méthode dite "de I'eau bouillante” selon 'laquelle apres
nettoyage chimique (acide nitrique), les substrats sont plongés durant 10 mn dans l'eau
bouillante. Cette oxydation est beaucoup plus "douce" que la méthode thermique, et
plus représentative des niveaux d'oxydation couramment rencontres sur les circuits
électroniques avant brasage ou étamage.

L'observation des échantillons aprés traitement a montré ici encore un excellent
état de surface, les échantillons retrouvant ici encore leur couleur saumon initiale.

Pour un quatrieme exemple de mise en oeuvre, on a évalué les échantillons de
cuivre obtenus par l'exemple No 3 (nettoyage acide nitrique, préoxidation a l'eau
bouillante, traitement selon I'invention) en les soumettant a un processus de mouillage

- par de la soudure étain-plomb dans une machine du type étamage a la vague, I'étape de
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préfluxage chnmque genelalement presente a l'entrée de ces machmes ayant ete
volontanement omise. -

L'observation du depot de soudure effectué dans de telles conditions a montré un
excellent resultat de mouillage du dépét sur le cuivre (comme le montrait un faible
angle de contact), une bonne continuité du dépdt et un bon état de surface de ce dépot
(démontré par son aspect de miroir).

Ce quatrieme exemple de' mise en oeuvre a ainsi démontré la possibilité
d'effectuer de tels dépots de soudure (que ce soit avec un objectif de brasage ou encore
d'étamage) sans utiliser les classiques pre-fluxage chimiques qui entrainent la nécessité
d'etfectuer ultérieurement une opération de nettoyage apres brasage.

Pour un cinquieme exemple, comparatif, les échantillons de 1'exemple No 3 ont
ct€ non pas traités par le procédé selon l'invention, mais simplement décapés a 1'aide
dune solution a 20 % d'acide nitrique, cela apres 1'étape de preoxydation a l'eau
bouillante, et avant I'évaluation de ces échantillons par étamage.

Les résultats obtenus ici ont €té nettement moins probants, le dépdt d'étain-plomb

~etant discontinu (présence d'lots) et 'angle de contact étant plus élevé que dans le cas

precedent, ces résultats étant le signe d'un décapage moins efficace par l'acide nitrique
que celu1 qui etait obtenu selon I'invention dans le cadre de I'exemple No 4. '

Pour un sixieme exemple de mise en oeuvre de l'invention, on a utilisé des
circuits du type circuit imprimé époxy, les pistes conductrices de ces circuits ayant €te
preetamees, des composants électroniques (du type résistif, capacitif, SOT 23, et SO)
ayant été fixés, par un point de colle, sur les plots conducteurs adéquats du circuit.

Ces circuits ont dans un premier temps subi un traitement de fluxage selon
I'mvention, tel que celui décrit dans le cadre de I'exemple 1, la distance entre le circuit
et la sortie de gaz de I'appareil de formation d'espéces gazeuses instables ou excitées

~etant de 'ordre de 10 mm. Dans un second temps, I'opération de fluxage ainsi réalisée

selon I'invention a €té évaluée par une opération de brasage des composants (donc de
réalisation des liaisons électriques) par passage des circuits dans une machine
classique de brasage a la vague, I'étape de préfluxage chimique présente a l'entrée de la
machine ayant €t€ volontairement omise. L'observation des joints de soudure en sortie
de machine ont démontré un excellent mouillage, et de ce fait confirmé la possibilité
de realiser selon I'ipvention un fluxage par voie séche, évitant l'utilisation d'un fluxage
classique par voie'iffchimique qui necessite généralement en aval une opération de
nettoyage des circuits apres brasage pour éliminer les résidus de flux.

Quoique la présente invention ait été décrite en relation avec des modes de
réalisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitée pour autant mais est au contraire
susceptible de modifications et de variantes qui apparaitront a I'homme de lan dans le
cadre des revendications ci-apres.



REVENDICATIONS
1. Procédé de fluxage par voie séche d'une

surface métallique avant brasage ou étamage a 1'aide

d'un alliage,dans lequel

a) on dispose d'au moins un appareil (11, 4,12)

de formation d'especes gazeuses exitées ou
instables, muni d'une entrée de gaz (5,20), et d'une
sortie de gaz (6,21), apte a admettre en son entrée

.

de gaz un mélange gazeux initial et & produire en sa
sortie de gaz un mélange gazeux primaire, comprenant
des especes gazeuses excltées ou 1instables et
substantiellement dépourvu d'especes électriquement
chargées, résultant de la transformation du mélange
gazeux 1nitial a l'intérieur de 1'appareil;

b) on transforme dans ledit appareil un mélange
gazeux 1nitial (7) comprenant un gaz inerte et/ou un
gaz réducteur et/ou un gaz oxydant;

c) on traite la surface a fluxer, a une pression

voilisine de la pression atmosphérique, par une
atmospheére gazeuse de traitement (30) obtenue a
partir du mélange gazeux primaire, obtenu & la
sortie de gaz dudit appareil, résultant de 1la

transformation réalisée durant 1'étape b).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que ladite atmosphére gazeuse de traitement
est obtenue a partir dudit mélange gazeux primaire

et d'un mélange gazeux adjacent qui n'a pas transité

par ledit appareil.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le mélange adjacent contient du silane
SiH, .

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la piece comportant la surface métallique
a traiter est amenée en regard de la sortie de gaz
dudit  appareil, par un systeme de  convovyage

traversant un espace intérieur délimité

2137980
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par une structure de capotage isolée de 1l'atmosphére
environnante, ladite structure étant raccordée de
fagon étanche audit appareil ou incluant ledit

appareil.

5. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la piéce comportant la surface
métallique & traiter est amenée en regard des
sorties de gaz de plusieurs appareils placés en
parallele sur 1la largeur de 1la piéce et/ou
successivement en regard des sorties de gaz de
plusieurs appareils placés en série, par un systéme
de convoyage traversant un espace intérieur délimité
par une structure de capotage, isolée de
l'atmosphére environnante, 1ladite structure étant
raccordée de fagon étanche audit appareil ou

incluant ledit appareil.

6. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la piéce comportant la surface
métallique a traiter est amenée en regard des
sorties de gaz de plusieurs appareils placés en
parallele sur la largeur de 1la piéce et/ou
successivement en regard des sorties de gaz de
plusieurs appareils placés en série, par un systéme
de convoyage traversant un espace intérieur délimité
par une structure de capotage, isolée de
l'atmosphére environnante, 1ladite structure é&tant
raccordée de fagon étanche audit appareil ou

incluant ledit appareil.

7. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé€ en ce que ledit appareil, dans 1lequel
est transformé ledit mélange gazeux initial, est 1le
siege d'une décharge électrique créée entre une
premiere é&lectrode et une seconde é&lectrode, une
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couche d'un matériau diélectrique étant disposée sur
la surface d'au moins une des électrodes, en regard
de l'autre électrode, et en ce que 1ledit mélange
gazeux 1initial traverse la décharge transversalement
aux électrodes.

8. Procédeé selon la revendication 6,
caractérisé en ce que l'énergie mise en oeuvre dans
ledit appareil, ramenée a 1l'unité de surface de
diélectrique est supérieure 3 1 W/cm2.

9. Procédé selon 1la revendication 7,
caractérisé en ce que ladite énergie mise en oeuvre

est supérieure a 100 W/cm?.

10. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que 1l'on réalise un zonage de
l'atmosphére de traitement rencontrée successivement
par la pieéce a traiter le long du convoyeur, de la
fagon suivante: au moins un des appareils de
formation d'espéces gazeuses excitées ou instables
transforme un mélange gazeux initial différent de
celui transformé par 1l'appareil le précédant dans
ladite structure.

ll. Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce que 1l'on réalise un zonage de
l'atmosphére de traitement rencontrée successivement
par la piece a traiter le long du convoyeur, de la
fagcon suivante:

a) au moins un des appareils de
formation d'espéces gazeuses excitées ou instables
transforme un mélange gazeux initial différent de
celui transformé par 1l'appareil le précédant dans
ladite structure, et/ou
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b) le mélange gazeux adjacent mis en
ceuvre au niveau d'au moins un des appareils de
formation d'espeéces gazeuses excitées ou instables
est différent de celui mis en oeuvre au niveau de
l'appareil le précédant dans ladite structure.

l12. Procédé selon 1la revendication 11,
caractérisé en ce que les étapes a) et b) ont 1lieu

au niveau d'un méme appareil.

13. Procédé selon 1l'une des revendications
4 a 12, caractérisé en ce qu'en sortie de ladite
structure, la piéce entre dans une machine ol est
effectuée ladite opération de brasage ou d4d'étamage,
la piece étant, entre la sortie de ladite structure
et 1l'entrée de ladite machine, maintenue sous
atmosphére protectrice.

14. Procédé selon l'une des revendications
4 a 12, caractérisé en ce que ladite opération de
brasage ou d'étamage est réalisée au sein de la méme

dite structure, en aval dudit appareil.

15. Dispositif de fluxage par voie séche de
surface métallique avant Dbrasage ou étamage,
convenant notamment pour la mise en oeuvre du
procédé selon 1la revendication 1, comprenant une
structure de capotage définissant un espace
intérieur traversé par des moyens de convoyage des

pieéces comportant la surface métallique a fluxer,

isolée de 1l'atmosphére environnante, entourant ou se

raccordant de fagon étanche a un ou plusieurs
apparells de formation d'espéces gazeuses excitées
ou instables montés en série et/ou paralléle,
comprenant au moins un passage de gaz tubulaire

ayant un axe, formé entre une électrode extérieure
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et une électrode intérieure, 1l'une au moins des
électrodes comportant, en regard de 1l'autre, un
revétement diélectrique, les électrodes étant
reliées a8 une source haute tension et haute
frégquence, l'électrode extérieure entourant le
diélectrique et comportant une entrée de gaz dit
initial et une sortie de gaz dit primaire allongées,
paralleles a 1l'axe et sensiblement diamétralement
opposées, ladite sortie de gaz débouchant a

l1'intérieur de ladite structure.

16. Dispositif selon 1la revendication 13,
caractérisé en ce que ladite structure est munie
d'au moins un moyen d'injection d'un gaz dit
adjacent n'ayant pas transité par 1le ou lesdits

appareils.
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