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La prisente inventicn ~oncc-ne un precdde s

Soudure des micrecorpeaanis s dec CLrrigd

et les circuits impripes Sgquirds alngs

L'utilisation de WLICTOCCTrosents Sans les Sdeo

i
positifs tlectroniques est de plas en fevs fregu

ils sont trés emplinvée notemment Gans la odali-aticn
de dispositifs des-inée & travailler +ans le domaine
des hauies ‘réguences.

La fabrication en sériec de teis circvits impri-
wés nécessite d'une part un coutrd?- pricis de 1'e-
Pai=seur de soudare déposée sur les parties méialli-
sées gau substrat, afin de permettre rnotarscent une
impientzticn autczetisée des PLCYCLONPGSRES et une
meillcoure fiabilité, et ¢'autre part un chaufface ra-
pice, eifficace et contrdléd du substrat rour réaliser
des scudurcs de bonne quilité sans détéricrer les
composants .,

Plusieurs prouédée pour réuliser cve souduras
sont connus de L'art ancérieur :
T oun prenier proséaé consiste & souder las miciocompe

sants un & un & 1'aide d'un fer contu e cet offet.

Ce procidé prisente les ivcomvéroer

ma s d une
part 4'un appori de scudire LLOE mportant, ot
d'avire part ('ane surchouf Fe pouvaut enirainer ia
détérioration des composants oL du substoar.

= un deuxiéne procidé consisie & Alposer la counuse
sur le circuilt imprimé, préalablemens guavé, par
exemple selcon la technique dite ue “La vague", puis,
aprés sciidification 4. cette soniure, a mettre er
Place les wicroconposants, et enfir & chaufer cet
ensemble & 1'aide d&‘un feyonnement & irirarouga
suffisamment intonse POUL provouuer la tusion e ly
soudure.
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Ce procédé présente 1'inconvénient de soumettre les
microcomposants & une chaleur d'autant rlus intense
gue leur couleur est foncée, ce qui peut entrziner la
destruction ou du moins la détérioration de certains
microcorposants comme notamment ceux & semiconducteurs.

- enfin un troisilme procédé consiste & rettre en po-
sition les microcomposants sur le circuit imprimé
prégrevé, puis & les souder selon la technicve clas-
sicue de la vague. Les incanvénients de ce procédé
sont nmultiples ; les plus importants sont notamment
la trop.graznde gquantité de soudure déposée, et le
glissement possible des microcomposants pendént le
Passage de la vague.

La présente invention vise & remédier a ces
inconvénients par la @éfinition d'un nouveau brocédé
de febrication permettant de contrSler précisément
1'épaisseur de soudure déposée et la guantité de cha-
leur apportée, évitant ainsi les risques de détério-
ration des microcomposants.

Selon une caractéristigue de 1'invention, 1le
procédé de soudure de microcomposants sur un circuit
imprimé prégravé, comporte au moins les troic étares
suivantes : '

— @épbt électrolytique d'un alliage constituant la
soudure sur les parties métallicues du circuit
imprimé ;

— mise en place manuelle ou automatique des microcom-
posants sur le circuit imprimé ; )

- fusicn de la soudure par 1'application &'un liguice
chauffé & une température supérieure & la température -
de fusion de la soudurg sur la partie du circuit
imprimé ne comportant Fas les microcomposants.

D'autres avantages et caractéristiques de 1'in-
vention, ressortiront de la description cqui suit,
illustrée a l'aide des figures qui représentent :

- la ficure 1, une vue en coupe &'un microcorposant
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soudé en utilisant le procédé selon 1l'invention ;
~ la figure 2, un premier exemple de circuits imprimés

»

réalisé par le procédé suivant 1'invention ;

» P

—--la figure 3, un second exemple de circuits imprinés
5 réalisé par le procédé suivant 1'invention.

Le substrat utilisé dans ces circuits imprimés
comporte au moins une face métalligque, et est gravé
selon un procédé quelconque de 1l'art antérieur corre
par exemple la photogravure. Le substrat utilisé dans

10 ce cas est cde fagon préférentielle maie non limitative

constitué d'une nature telle que 1'époxy ou le polyimice.

Cette opération étant réalisée, le procédé de
soudure selon l'invention comporte les étapes suivantes :
- premiérement la soudure est déposée électrolytique-

15 ment sur les parties métallicues collées sur le subs-
trat et précédemment découpées. Cette soudure peut
étre constituée d'un alliage plomb-étain déposé soit
par couches séparées et successives, de plomb puis 4d'é-
tain, soit de fagon simultanée en maintenant le do-

20 sage suivant la qualité de soudure désirée pour
chague constituant.

D'autres métaux comme 1'argent et/ou le palladium no-
tamment peuvent &tre inclus dans cette soudure, soit
par dépbt d'une ou de plusieurs couches intermédiai-

25 res, soit par ¢dépdt simultané avec les autres métaux.
La présence d'argent et/ou de palladium notamment,
permet de constituer une solution solide saturée d'ar-
gent et/ou de palladium dans un mélange plomb-étain,
évitant ainsi la éiffusion de 1'argent et/ou du pal~

30 ladium existant notamment sur les jonctions des com-
posants, donc la dégradation desdites jonctions au
cours du temps.

Ce procédé de dépbt ce soudure permet une maitrise de
1l'épaisseur et de la composition de la soudure dépo-

35 sée sur les parties métalliques du circuit inprimé.
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~ deuxiémement une couche de flux est Géposée sur les

surfaces du substrat comportant les parties métal-
ligues prédécoupées. Le flux est généralement une
résine permettant un meilleur mouillage des par-

ties métallicues par la soudure.

Avant le séchage de ce flux ou aprés 1'avoir ce
nouveau porté & une température suffisante pour sa
fusion mais trop faikle pour que larsoudure fonde,.
les micrccomposants sont disfosés sur le circﬁit
irpriné manuellement cu autcmatiguerment. Le refroj- .
dissement de ce flux entraire sa solidification ét
donc également un co’lacc suffisant des mlcrooomro—V'
sants sur le circuit imprimé, ce qui permet & ce
stade une manipulation plus aisée de ces circuitér"“
imprimés. _ ':
troisiémement les circuits imprimés passent sur une -

. -

vague de soudure, les microcomposants et la soudure |
déposée électrolytiquement se trouvant sur la~£aéel
supérieure du circuit, donc sur celle cui n'est pau~.
au contact direct ée la vague. La vague n'a donc’ 101
qu’'un rdle de chauffage permettant d'assurer la’

fusion de la soudure aéposée éleétr01ytiouement sut
les partles métalliques du circuit 1mpr1me, ainsi o
que &u flux permettant un bon mouillage de= contactg
des microcomposants par la soudure Les reglnges :
de la température de la vague, de son angle ‘d"in-
clinaison, de la vitesse de passage sur cette vague
des circuits imprimés, permettent de maitriser le-
fiux de chaleur azpporté et donc entrainenf une
bonne soudure des m:l_croconposantc sans risquer leur
détérioration ni celle du substrat. '.

A la sortie de la'vague. un dispositif de refroidis-~
sement peut &tre prévu afin d'accélérer la Gescente
en température des circuits imprimés et donc la

fixation des microccmposants.
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L'utilisation comme flux Ge chaleur &'une vague de
soudure n'est pas limitative ; tout autre moyen
corme source de flux de chaleur, et notammert 1'u-
tilisation d'un liquice cuelconque permettant Cans
son état ligquide d'atteirdre 1a terpérature de fu-
sion de la soudure, ne sort pas du cadre de 1'in-
vention.
L'utilisation comme substrat ¢'époxy ou de polyimide
permet de plus une meilleure qualité des soudures,
donc une meilleure fizbilité.
En effet chacune de ces deux matiéres posséde un
coefficient de dilatation thermique linéaire supé-—
rieur & celui ¢e la soudure. Par conséguent le re-
froidissement simultané du substrat et de la sou-
dure permet un serrage mécanigue de chague micro-
composant entre les soudures effectuées sur ces
contacts. Le serrage mécanicque est suffisant pour
augmenter la résistance de la soudure et améliorer
le contact, mais trop faible pour provoquer la dé-
térioraticn des microcomposants par écrasement,
corme des expérimentations récentes 1'ont nontré.
L'utilisation de ces matiéres comme substrat est
donc un avantage par rapport & 1l'art antérieur qui
utilise comme substrat ces matiéres céramicques pré-
sentant des coefficients de dilatation lindaire
faibles, et qui de plus sont trés fragiles.

La figure 1 montre une vue en coupe 4d'un mi-
crocomposant soudé selon le procédé décrit précédem-
ment. Le microcomposant 1 comporte deux contacts mé-
talliques 2 préexistants. La soudure 3, préalablement
déposée électrolytiquement sur les parties métalliséesg
4 du substrat 5, présente une forme de profil permet-
tant une bonne fiabilité comrme des expérimentations
1'ont montré.

La figure 2 représente un exemple de circuit
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imprimé obtenu en utilisant 1e7procédé gelcn 1'inven-
tion. Outre les éléments déja décrits dans la figure
1, il comporte des fentes 6 pratiquées dans les par-
ties métallicues 4 en contact avec le substrat 5. Les
fentes sont réparties, de facoh appropriée, a proxi-
mité de certains microcomposants. Leur présence per-—
met ¢'éviter, lors de la fusicn de le soudure 3, le
gliesement des micrcccomposants par 1'intermédiaire
de fcrces dues notamment aux forces de capillarité
du fait de la proximité d'autres microcomposants.
Dans la figure 2, les fentes 61, 62, 63, 64, 65, 66,
par exemple, évitent les glissements par rotation
des microcompcsants 20 et 21 qui pourraient se pro-
duire sous l'effet de forces attractives dues & des
phéroménes de capillarité de la soudure fondue avec
les microcomposants. Ces fentes permettent d'éviter
ces modificaticns de position des microcomposants en
interrompant suffisamment les liaiscns de fluice
établies par la soudure fondue entre ces microcompo-
sants.

La figure 3 montre un deuxidme exemple de réa-
lisation d'un circuit imprimé utilisant le procédé
selon l'invention. Sur ce circuit les fentes 6 ont été
remplacées par une étape supplémentaire dans le pro-
cédé de soudure selon l'invention, s'insérant avant la
dispesition des microcomposants sur le circuit imprimé
comportant la soudure déposée électrolytiquement.

Celle~ci consiste & d&époser un vernis (repré-
senté par des zones pointillées sur la figure 3) sur
le circuit imprimé & 1'exception de surfaces 30 se
trouvant aux endroits ol Joivent étre placés les mi-
crocomposants. Chacune de ces surfaces a une taille
légérement supérieure 3 la surface de contact du mi-
crocomposant considéré. Ce dépdt ce vernis ainsi cons-

titué permet, lors du chauffage du circuit imprimé
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pour obtenir la fusicn e le soudure, d'éviter le
glisgement Ces microcomposarts, ceux-~ci étant entourdis
d'une surface ricife constituée par le verrnis. Le
vernis doit &étre prévu pour résister aux températures
correspondant & la fusion de la soudure Géposée sur
les parties métallisées du substrat.

Or a ainsi décrit un procédé de soudure de mi-
croccorposants sur un circuit imprimé, et le circuit
impriné ainsi réalisé.-
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REYV ENDICATIONS

1. Procééé Ge soudure de microédmposants sur
circuit 1wpr1me comportant un sub strat dont au moirs
une surface z été métallisée puis gravée, caractéri-
sé en ce cu'il conrorte au meoine les trois étépés -’
sulvantes : ) ' )

- dépdt électrolytique d'un alliage coﬁstituaht la
soudure sur les parties métalliques du Certh
imprimé ;

- mise en place wanuelle ou automatique des m10ro—~*'

composants sur le circuit imprimé -recouvert de souénr }'

-~ fusion de 1= soudure par Ltlllcatlon at un,JloLlce,"
chauffé & une température supérieure & la tempé- =
rature de fusion de la soudure, et mis en contact
avec la partie du circuit qui ne conporte pés’ -
les microconmgosants. . e

2. Procédé de soudure selon la revendicationvl;i
caractérisé en ce qu‘aVaﬁt la mise en place des Ni-ﬂ}*ﬁi
croconmposants sur le clrcult 1mpr1ne, une couche de

flux est déposée notamment sur les partlev meta111—~

-ques c0rportant la soudure 6epocee electrolythuenent,--'

ce flux étant dans un état 11qu1de lore du position-
nement des m1croconpocants de fagon & assurer leqri
collage lors de la solldlflcatlon de ce flux.

3. Procédé de soudure selon 1la- revenalcatlon l}
caractérisé en ce que le substrat (5) du cifcuit .

imprimé est en epoxy ou en polyimice.

4. Procédé de soudure selon la revendication 1,
caractérisé en ce gue le dépdt électrolytique est .
fait par couches successives de métaux purs

5. Procédé de soudure selon la revendication I,
caractérisé en ce que la soudure aprés dépdt sur le

circuit impriné comporte du plomb et de 1'étair; et
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9
en sciuticn solide dans cet alliage plomb-étairn au
moirs un autre métal.
6. Procédé de soudure selon la revendication

5, carzctérisé en ce gque la soudure comporte aprés
dépbdt sur le circuit imprimé de 1'argent et/ou du
palledium en solution solic¢e dans 1'alliage plomb-
étain.

7. Procédé de soudure selon le revendication
1, caractérisé en ce que le licuice utilisé poux
chauffer le circuit inyriné & une température suffi-
sante pour lz fusion de laz soudure, est constitué
d’une vague de soudure fondue mise en contact ren-
dant un temps déterminé avec la surface du circuit
imprimé ne comportant pas les microcomposants.

8. Procédé de soudure selon le revendication
1, caractérisé en ce qu'avant le positionnement des
microcomposants sur le circuit imprimé, un vernis
est déposé sur le circuit inpriné 3 1'exceptior de
certaines surfaces (30) correspondant & 1'emplacement
des microcomposants.

9. Procédé de soudure selon lz revendication
8, caractérisé en ce que chaque surface (30) sans
vernis est plus grande que la surface de contact
correspondante du microccomposant avec le circuit
impriné.

10. Procédé de soudure selon la revendication
1, caractérisé en ce que des fentes (6, 61 & 66) sont
rézlisées dans les parties métallicves (4) du circuit
imprimé autour de certains microcomrosants, de fagon
4 éviter leur glissement lors de la fusion de 1la
soudure.

1ll. Circuit imprimé comportant des microcompo-
sants, caractérisé en ce qu'il est réalicé & 1'zide
du procédé de soudure selon 1'une quelconque des
revendications précédentes.
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