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La présente invention concerne des perfectionne-
ments au procédé de réalisation d'un circuit d'interconnexions
électriques pour composants électroniques faisant 1'objet du
brevet principal, ainsi qu'au dispositif pour 1la mise en
oeuvre de ce procédeé.

Les composants électroniques miniaturisés sont
généralement fixés sur un support de base isolant sur lequel
sont réalisées les différentes interconnexions électriques
entre ces composants. Afin de profitervau mieux de la minia-
turisation croissante des composants électroniques, il est
nécessaire de disposer un nombre maximum de composants sur
une surface du support de base aussi petite que possible. Ce
résultat ne peut 8tre obtenu qu’en miniaturisant les connexions
électriques et en utilisant des fils isolés dont la mise en
place peut Btre effectuée automatiquement et dont le tracé
peut 8tre modifié a la demande.

On connait un certain nombre de procédés et de dis-
positifs permettant de réaliser automatiquement et selon des
tracés prbgrammables les circuits d’interconnexions électriques
entre différents composants électroniques. Cependant, ces dis-
positifs cannus sont généralement complexes lorsqu’'ils permet-~
tent d'ohtenir une miniaturisation convenable des circuits d’in-
terconnexions, alors que les dispositifs plus simples ne per-
mettent pas d’ochtenir une densité de composants satisfaisante
en tenant compte de la miniaturisation de ceux-ci.

| Conformément au procédé faisant 1'objet du brevet
principal, on utilise un support de base isolant comportant
des zones conductrices, on réunit les zones & interconnecter
par un fil:isolé en le collant sur le support de base, on
soude le fil dénudé sur les zones conductrices, et on le cou-
pe aprés soudure. Ce procédé présente 1'avantage de réaliser
tardivement le dépBt des fils d’'interconnexion, ce qui permet
de modifier.le circuit d'interconnexions & la demande & partir
de cartes standardisBes préparées a 1l'avance.

Par ailleurs, on connalt également un dispositif
qui réalise le circuit d’interconnexions électriques au
moyen d'un fil isclé thermosoudahle permettant & la fols de
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limiter 1’encomhrement des ipterconnexions en autorisant
leurs croisements gr&ce a 1'isoclement du fil, tout en évi-
tant d’avoir recours & un dispositif annexe pour dénuder le.
11, puisque celui-ci est dénudé et soudé simultanément au
moyen d’un fer & souder. Cependant, en raison de la douhle
fonction du fer et du cantact linéaire entre celui-ci et le
i1 & souder, le chauffage doit durer pendant un temps
relativement long afin de provoquer la suhlimation compléte

du vernis polyuréthane qui constitue généralement 1'isolant

- entourant le fil, et la fusion de la couche d’étain plomb

déposée sur la pastille conductrice afin de réaliser 1la
soudure. Il en résulte que la soudure doit 8tre effectuée
éur une pastille conductrice de dimensions relativement
importantes (de 1’ordre de Zmm de diame&tre), afin que cette
durée de chauffage n'ait pas de conséquences dommageahles
telles querle décollement et la dégradation de la pastille.

L'encombrement du circuit d’interconnexions obtenu avec un

 ts1 dispositif n’est donc pas suffisamment réduit pour
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permettre une utilisation optimum des composants électro-
niques miniaturisés disponibles actuellement, et ce dispo-
sitif ne convient donc pas & un procédé de réalisation

automatique du ecircuit d’interconnexions électriques entre

‘ces composants.

Afin de remédier aux'inconvénients de ce disposi-
tif connu, et conformément & une premiére caractéristique de
1’invention, il est proposé un procédé de réalisation d'un

circuit d’'interconnexions é&lectriques pour composants é&lec-

- troniques du type décrit au brevet principai, ce procédé

30

Y. 35

étant caractérisé en ce qu'on réunit les zones & intercon-
necter par un fil 1s0lé thermosoudahle, et en ce qu'en dépose

du flux liquide sur les parties du fil & souder reposant sur

les zones conductrices avant de réaliser la soudure.

En raison de 1l'utilisation d'un fil thermosoudable,
l'invention-permet de se passer d'une opération distincte
d’'étamage du fil isolé.

De plus, en raison de 1'apport de flux préalahle & 1la
soudure, 1'invention permet de diminuer sensiblement le temps de

chauffage, la chaleur induite par le fer étant communiquée trés
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rapidement & toute la surface externe du fil et & la surface
adjacente de la-pastille conductrice, ce qui permet d’effectuer
dans la m8me opération le dénudage du fil ainsi que d’accélérer
la fusion de la couche d'étain piomh déposée sur la pastille
conductrice afin de réaliser 1la soudure, tout en limitant
1’oxydation du fil dénudé et de 1'étain. Les dimensions de 1la
pastille conductrice peuvent donc £tre sensihlement réduites
par rapport aux dimensions des pastilles utilisées dans le
dispositif antérieur connu.utilisant un fil isolant thermosau-
dable. )

Conformément & une deuxiéme caractéristique de 1'in-
vention, 1l est proposé un procédé de réalisation d'un circuit
d'interconnexions électriques pour composants électronigues,
du type décrit au hrevet principal, dans lequel le fil est
coupé apres soudure et l’extrémité non soudée du fil coupé
est saisie et amenée sur une autre zone conductrice afin de
débuter une autre interconnexion. Cette caractéristique per-
met de réaliser un positionnement précis et un maintien du
fil par rapport & la pastille canductrice sur laquelle il
soit &tre soudé.

Conformément & une troisiéme caractéristigue de
1’invention, il est proposé un procédé de réalisation d’un
circuit d'interconnexions électriques pour composants élec-
troniques, du type décrit au hrevet .principal, dans lequel
le support de base isolant comporte des groupes de zones
6onductrices alignées susceptibles de recevoir des boitiers
électroniques munis de deux séries de patﬁes alignées, ce
procédé se caractérisant en ce que les zones conductrices
comprennent des pastilles définissant chacune un plot de
raccardement susceptihle de recevoir une patte d'un bolitier,
et une zone de soudage de fils juxtaposée au plot de rac-—
cordement dans la direction définie par le groupe de zones
conductrices correspondant. Chaque pastille peut Btre découpée
de fagon & présenter une zone de largeur réduite Jjouant 1le réle
d'un shunt thermigque entre le plot de raccordement et la zone
de soudage, ce qui évite 1'écoulement de 1'é&tain plomh dans le
trou destiné & recevoir la patte du boitier, celui-ci n'étant
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pas encore manté lors du soudage, et maintient le fil soudé en
place en cas de refusion de 1’é&tain. Chaque pastille peut éga-
lement &tre contenue dans un carré dont le c6té est sensible-~
ment égal au 3/58me de la distance séparant le centre de deux
zones conductrices successives d'un m8me graupe, le plot de
raccordement et 1la zone‘de soudage accupant dans ce carré deux
rectangles Juxtaposés dont les surfaces respectives sont sensi-

blement égales & 2/3 et & 1/3 de la surface totale du carré.

_Ces différentes caractéristiques perméttént de réaliser des

pastilles de soudage de dimensions particuligrement réduites,
dont 1'utilisation ne serait pas possihle si du flux liquide
n’était pas déposé sur le fil isolé thermosoudahle avant de réa-
liser la soudure. La forme et la disposition précitées de ces pas;
tilles participent donc & la miniaturisation du circuit d’inter-
connexions dans le procédé selon 1'invention.

L’inventiaon concerne également un perfectionnement
au dispositif faisant 1'ohJet du hrevet prinecipal, ce perfec-
tionnement étant caractérisé en ce que la t8te porte-ocutil
porte de plus des moyens pour déposer sur le fil & souder
reposant sur une zone conductrice une quantité déterminée de
flux & souder et des mayens pour dénuder et souder simultané-
ment le fil de ladite zone caonductrice.

Dans un mode de réalisation préféré de 1'invention,
les moyens pour déposer une quantité déterminée de flux a
souder comprennent un bras mohile muni d’une extrémité recour-
bée et un réservoir de flux & niveau constant dans lequel
1’extrémité recourhée du bras est au repos en contact permanent
avec le flux. '

Selon une autre'caractéristique de 1’invention, le
dispositif faisant 1l'obj]et du brevet principal comprend de
plus des moyens pour saisir 1'extrémité naon soudée du Fil
coupé. De préférence, ces moyens comprennent une pince et les

moyens pour couper le fil comprennent un couteau, la pince

étant portée par le couteau et munie d'une extrémité recour-

hée mohile dans une direction normale au support de base par

rappart au .couteau, le déplacement de 1'extrémité recaurbée
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de la pince par rapport au couteau commandant 1’ouverture et
la fermeture de la pince. Dans un mode de réalisation par-
ticulier de 1l'invention, 1'extrémité recourhbée de la pince
fait saillie au-deld du tranchant du couteau lorsque la pince
est ouverte, de telle sorte que la mise en oeuvre du couteau
entraine la venue en hutée de 1'extrémité recourbée de 1la
pince contre le support de base, puis le déplacement du cou-
teau par rapport & 1l'extrémité de la pince dans le sens cor-
respondant & .la fermeture de celle-ci. Dans ce méme mode de
réalisation particulier de 1'invention, les moyens pour dénu-
der et souder l1le fil comprennent une butée susceptible de venir
affleurer une butée en vis-a-vis formée sur la pince lors de
leur mise en oeuvre, de telle sorte que le déplacement du cou-
teau en élaoignement du support de base entralne la venue en
butée de la pince contre la butée farmée sur les moyens pour
dénuder et souder le fil, puis le déplacement du couteau par
rapport & 1'extrémité de la pince dans le sens carrespandant

a 1'ouverture de celle-ci. Ainsi, 1'extrémité de la pince peut
camprendre deux mors en vis-a-vis sollicités é&lastiquement en
éloignement 1’un de l'auntre et définissant sur leurs bords
opposés des surfaces de came avec lesquelles coopérent des
doigts fixés rigidement au couteau, la forme des surfaces de
came étant telle que 1la pince'est ouverte lorsque son extré-
mité fait saillie au-deld du tranchant du couteau et fermée
lorsque son extrémité est sensihlement alignée avec le tran-
chant du couteau. De préférence, la pince est alors réalisée
en un fil élastique préformé, tel qu'une corde & piano, replié
en farme de U pour définir les mors de la pince par ses deux
extrémités en farme de losange, le fil glastique étant fixé

au couteau par sa partie médiane, les daigts fixés au couteau
coopérant avec les mors au voisinage de 1'angle aigu du losan-
ge opposé & 1l'extrémité de la pince, lorsque celle-ci fait
saillie au-deld du traﬁchant du couteau, et coopérant avec

les mors au voisinage des angles obtus du lasange, et du
c8té de 1'extrémité de la pince lorsque celle-ci est sensible-

ment alignée avec le tranchant du couteau.
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On décrira maintenant, & titre d'exemple non limi-
tatif, un mode de réalisation particulier de 1l'invention en se
référant aux dessins annexés dans lesguels 3

-~ la figure 1 est une vue en perspective représen-~
tant une fraction d’un suppaort de hase isolant comprenant des
groupes de pastilles conductrices'alignées intercannectées
par un circuit électrique conformément au procédé selon 1'in-
vention, ces pastilles s'appretant & recevoir les pattes ali-
gnées d'un composant tel qu’'un boitier électranique,

-~ la figure 2 est Qne vue agrandie représentant
1’une des pastilles conductrices et sa fixation sur le support
de base isolant représenté sur la figure 1,

~ la figure 3 est.une vue en coupe représentant de
fagon.schématique un dispositif pour la réalisation du circuit
d*interconnexions électriques représenté sur 1la figure 1, ce
dispositif étant conforme aux enseignements de la présente
invention,

- la figure 4 est une vue en perspective représentant

certains des outils portés par le dispositif représenté sur 1la

figure 3, et notamment un fer & souder ainsi qu'un ensemhle
permettant de déposer une quantité déterminée de flux a souder
avant la mise en oceuvre du fer,

-~ la figure 5 eat une vue en perspective représentant
d'autres outils portés par le dispositif représenté sur la figu-
re 3, et notamhent un appareil permettant de couper le fil et
de saisir 1’extrémité non soudée de celuiQCi aprés qu'il ait
été coupé, et ’

-~ les figures 6a & Bh représentent de fagon schémati-
que les différentes étapes de mise en oeuvre du dispositif repré-
senté sur les figures 3 & 5.

Comme 1'illustre la figure 4, 1'invention a pour but

de permettre la réalisation d'un circuit comprenant un certain

nombre d'interconnexions 8lectriques, au moyen de fils de liai-

" son 10 feliant électriﬁuement des zones conductrices 12 fixées

'sur 1'une des faces d'un suppart de hase iIsolant 14, ce circuit
étant susceptihle de receveir un certain nambre de caomposants

électraniques miniaturisés tels que le boltler 16. Plus préci-
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sément, les composants électroniques 16 qui sont prévus pour
8tre montés sur le support 14 comprennent des pattes 18 recgues
dans des trous 20 traversant le support 14 et les zones conduc-
trices 12, de fagoq a permettre la fixation de ces composants,
par exemple par soudure, et leur interconnexion selon un cir-
cuit électrigque défini par avance, par l'intermédiaire des
zones caonductrices 12 et des fils de liaison 10, ces derniers
étant collés sur le support 14 et soudés aux zones 12 avant 1le
montage des composants, selon un procédé qui sera décrit par

la suite. »

Conformément a 1'invention, les fils de liaison 10
sont des fils conducteurs tels que des fils de cuivre isolés
et thermosoudables. L’'isolant est constitué par exemple par
une couche de vernis polyuréthane ayant la propriété de se
volatiliser trés rapidement, c'est-a-dire en une seconde 2
400°C et en trois secondes & 380°C. Afin d'assurer la tenue
mécanique des fils 18, une couche d’adhésif thermodurcissable
est déposée sur la face du support 14 destinée & recevoir les
fils et les composants. Cet adhésif peut Btre déposé sur tou-
tes les parties non conductrices de cette face par tout moyen
connu. Ainsi, il peut s’agir d'un film sec qui adhére sur le
support par cﬁau*fage, les troaus correspondant aux Zones con-
ductrices &tant faits avant ou aprés dépBt du film sur le sup-
port, par exemple par sérigraphie. La résine peut aussi 8tre
déposée en solution, pér sérigraphie, ou encore sous forme
d’un film continu photesensible gravé par voie chimique, par
exemple apras insolation des zones & conserver a travers un
masque photograpﬁiqUe. L'adhésif peut également &tre radiodur-
cissable. Il peut ainsi Btre déposé localement par la machine
ou préexister sur le fil.

Afin de permettre la réalisation automatique du
circuit d’interconnexions conformément & 1'invention, les fils
de liaison 10 ne doivent en aucun cas &tre placés sur les zones
conductrices 412 correspandant & des composants électroniques
non connectés. En outre, ces fils daivent ohligatoirement &tre
disposés soit horizontalement, soit verticalement, soit a 45°,
entre 1es.rangées formées par les zones conductrices 12,

comme le montre la figure 1.
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Dans ces conditions, et comme 1'illustre en particu-
lier la figure 2, les zones conductrice% 10 comprennent chacune
une pastille 22 définissant un plot de raccordement 24, et une
zone de soudage 28. Les parois du trou 20 destiné & recevoir
1'une des pattes 18 du composant 16 sont métallisées comme
représenté en 26. La zone de soudage 28 est Juxtapossge au
plot de raccordement 24 et séparée de ce dernier par des
entailles triangulaires opposées 30 définissant entre elles
un shunt thermique dont la fonction apparalitra dans la suite
de la description. La pastille 22 est constitude par uns
couche de cuivre d’environ 35y d'épaisseur recouverte d'une
couche d'étain-plomb d’au moins 25U d'épaisseur qui permet de
réaliser le soudage des fils 10 sans appaort d'étain.

De préférence, lorsque le support de base 14 comporte
des groupes de zones conductrices 12 alignées susceptibles de
recevair des composants électroniques, tels que 1le boiftier 18,

munis de deux séries de pattes alignées 18, la zone de soudage

28 de chacune des pastilles 22 est juxtaposée au plot de rac-

cordement 24 dans la direction définie par le grpupe‘de zanes
conductrices 12 correspandant, comme 1'illustre la figure 1. En
outre, chacune de; paétilles 22 est contenue dans un carré dont
le c8té est sensiblement égal au 3/5 de la distance séparant
le centre de deux zones canductrices 12 successives d’un méme
groupe, le plot de raccqrdement.24 et la zone de soudage 28
occupant dans ce carré deux rectangles qutaposés dont 1les
surfaces respectives sont sensiblement égales & 2/3 et & 1/3 de
la surface totale du carré comme le montre en particulier la -
figure 2. En pratique, la distance séparant le centre de deux
zones conductrices 12 successives d'un méme groupe est norma-
lisée et égale a 2,54mm, de sorte que la pastille 22 sst alors
inscrite dans un carré dont le c6té€ est égal a 1,524mm, ce qui'
permet alors de faire passer jusqu'd deux fils de liaison 10
entre deux zones conductrices successives 12 d’'un méme groups,
comme le mantre la figure 1, pour un espacement entre fils de
0,508 mm. En travaillant avec un espacement plus faible, 0,254mm
par exemple, on pourrait faire passer trois et meme quatre fils.
La structure, la disposition et le dimensionnement
des pastilles 22 qui viennent d’eétre décrits permettent d’'amé-

liorer sensiblement la densité de composants sur le support 14.
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trente boltiers du type du hoftier 16 pouvant E8tre disposés
sur 1dm2 de support.

L'utilisation de pastilles 22 de surface réduite
est rendue possihle par le procédé de réalisation du circuit
d'intercannexions 10 selan 1'invention.

Ce procédé met en oeuvre un dispositif représenté
schématiquement sur la figure 3, qui comprend une tg2te porte-
outils, désignée de fagon générale par la référence 32. La
t8te porte-outils 32 est composée principalement d'un fat cen-
tral fixe 34 relié &lectriquement par des contacts tournants 36
a un b&ati tournant 38, ece dernier étant mu par un moteur élec-
trique 40 par 1'intermédiaire d'un pignaon 42 agissant sur une
roue dentée 44 solidaire du bh&ti 38. Le bati tournant 38 ast
supporté par le f0t central 34 par 1'intermédiaire de deux pa-
liers 46. Le f0t central 34 porte l’alimentation électrigue
(non représentée) des différents outils, la tension délivrée
arrivant par les fils 48. Le f0t 34 parte également un systéme
d'alimentation 50 en fils isolant 10.

Le bati tournant 38 porte un bras 52, par 1'intermé-
diaire d’un pivot 54 sur lequel est monté un ressort de torsion
56 sollicitant par une roulette 58 montée & 1l'extrémité libre
du bras 52 1le fil 10 contre le support 14, ce dernier étant
monté sur une tahle 60. Un &électroaimant 62 est susceptible de
solliciter le bras 52 vers le haut en considérant la figure 3,
de fagon & écarter la roulette 58 du support 14 a l’encontre
de la force exercée par le ressort 56.

Le bati tournant 38 porte également un dispositif de
soudure comprenant un fer & souder dont la panne 64, représentée
en perspective sur la figure 4, est commandée par un dispositif
3 électroaimant (non représenté) susceptible de la déplacer
entre une position relevée, représentée sur la figure 4, et une
position de fanctionnement dans laquelle elle est appliquée sur
le fil 10. La panne 64 est chauffée directement par conduction
et son inertie thermique est aussi faihle que possible, de telle
sorte que la montée et la descente en température sont treés
rapides. Le circuit de chauffage (non représenté) est conatitué

par un transformateur ahaisseur de tension permettant d'ohtenir
au secondaire un trés fort courant alternatif sous une basse

tension, ce caurant traversant directement la panne 64 et sa
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fréquence étant assez élevée, par exemple de 20.000 Hz, afin

de diminuer le volume de l’entrefer. Comme 1'illustre en parti-
culier la figure 4, 1l’extrémité chauffante de la panne 64 est
profilée de telle sorte qu'’elle présente la plus grande résis-
tance possible. Elle est réalisée en un matériau non étamable,
trés résistant chimiquement, ne formant pas d'oxyde en-dessous

de 400°c, possédgnt une honne conductivité thermique et une

bonne capacité dalorifique. On utilise de préférence le tungsténe
cu le molybdéne.

Conformément & l'invention, le b&ti tournant 38 parte

- également un dispositif pour déposer sur le fil & souder repo-

45

20

25

30

35

sant sur une zone conductrice une quantité déterminée de flux

a souder, ou dispositif de fluxage, représenté sur la figure 4.
Ce dispositif comprend ﬁn bras mobhile 66 et un réservoir de
flux fermé, & niveau constant 68, le hras B8 présentant une
extrémité recourhée 70 qul plonge normalement dans un trou 72
formé & la hase du réservoir 68 de fagon & 8tre en contact per-
manent avec le flux 73, dont le niveau est maintenu constant
dans le trou 72 au moyen d’'un second trou 74 formé dans le ré-
servoir 68 légérement au~dessus du trou 72. Les dimensions das
trous 72 et 74 sont déterminées en fonction du diam2tre de
’extrémité 70 du bras 68, de la viscosité du flux 73, de 1'é-
paisseur des paroils du réservoir-68 et de la hauvteur de liquide .
dans ce réservolr, de telle sorte que, lorsqu'une quantité dé-
terminée de flux est extraite du réservoir par le trou 72, au

moyen du bras 66, de 1l'’air entre par le trou 74, quil se trouve

‘sur la paroi verticale du réservoir juste au-dessus du trou 72,

de fagon & rétablir 1’équilibre de pression & 1’intérieur du
réservoir 68. 7

) Comme 1’'illustre la figure 4, les déplacements du
bras 86 sont commandés dans une direction longitudinale par un
premier électroaimant 76, celui-ci étant monté pivotant autour
d'un axe 78 de fagon & pouvoir basculer sous 1'action d'un second
électroaimant (non représenté) articulé sur 1'électroaimant 78
bar sa boutonniére 80. Bien entendu, les déplacements du hras 66
peuvent 8tre commandés d’une manidre différente, le mouvement
longitudinal de ce bras pouvant par exemple Etre obtenu par rota-
tian.
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Enfin, comme le montrent 1la figure 3 et, de facgon
plus précise la figure 5, le bh&ti tournant 38 porte par 1l'in-
termédiaire d’'un pivot 84, un secand hras 82 muni & son extré-
mité libre d'un cauteau 86 et d’une pince 88. Le bras 82 est

commandé par un électrocaimant 80. Comme 1l’'illustre la figure

‘5, qui représente 1'extrémité lihre du hras 82, le couteau 86

" est constitué par une lame d’acier dont le tranchant rectili-

gne lui permet de couper les fils 10 aprés que ceux~-ci aient
été soudés sur les pastilles 22.

La pince 88 est réalisée en un fil é&lastique préformé,
tel qu'une corde a<piano, replié en forme de U pour définir les
mors 92 de la pince par ses deux extrémités, le fil élastique
étant fixé au bras 82 dans sa partie médiane par une vis 94.

L'extrémité libre du bras 82 porte également de fagon rigide

- deux doigts 96 ﬂéfinissant entre eux une fente 88 dans laquelle

sont regus les mars 82 de la pince 88. Les doigts 86 coopeérent

avec des surfaces de came définies sur les hords opposés des

mors 92. Ces surfaces de came sont ohtenues par le fait que les
extrémités du fil définissant la pince 88 sont pliées en forme

de losange. Ainsi, la pince est ouverte lorsque les doigts 96

se trouvent au voisinage de 1’angle éigu du losange.dé&fini par

les mors opposé & l'extrémité de la pince 88, et celle-ci fait
alors saillie au-deld du tranchant du caouteau 88, comme le

montre la figure 5. Au caontraire, la pince 88 est fermée lorsque
son extrémité est sensiblement alignée avec le tranchant du
couteau 86, car les doigts 96 coopérent alors avec les mors 82

au voisinage des angles obtus du losange défini par ces derniers
et du cOté de 1’extrémité de la pince. Comme on le verra par la
suite, lorsque la pince est fermée, son ouverture ne peut 8tre
obtenue qu’au moyen d'une butée 100 définie sur le fer & souder

64 et susceptible de venir engager une butée correspondénte 102
définie sur la partie suﬁérieure de la pince 88 en considérant

la figure 5. La'venue en cantact des hutées 100 et 102 permet en
effet de solliciter les mors 292 vers le has par rapport au cou-
teau 88 dans leur position d’aouverture vers laquelle la pince 88
est sollicitée par 1'élasticité naturelle du il qui la constitue.
L’extrémité du hras 82 portes en outre une butée 4104 contre laquel-

le vient prendre appuil la pince 88 en position ouverte, ainsi

qu’'un guide 106.
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Le dispositif pour la réalisation des interconnexions
d'un circuit électrique sur un support de hase isolant qui
vient d’8tre décrit en se référant aux figures 3 a 5 fonctionne
de la facgon suivante.

La figure 6a illustre la pasition occupée par le bras o
82 du dispositif 32 apr2s la réalisation d’une interconnexion
au moyen du fil 10 entre deux pastilles 22. La roulette 58 s'est-
levée au droit de la pastille aprés 1aqué11e on doit couper 1le
fil 5 ainsi, le fil n'est pas collé dans la zone de coupe et
son inclinaison facilite sa saisie par la pince 88. La pince 88
est alors ouverte comme le montre 1la figure 5 et son extrémits
fait saillie au-deld du tranchant du couteau 86. Afin de couper
le il 10, le bras 82 hascule alors autour du pivot 84 sous
1'action de 1'électroaimant 90, comme 1'illustre la figure 6b,
de telle sorte que l’extrémité libre de 1la pince 88 vient d’abord _
en butée centre le support 14. Le bras 82 continue & basculer.

Jusqu'd ce que le tranchant du couteau 86 coupe le fil 10, de
telle sorte que les doigts 96, fixés rigidement au couteau 86,
se déplacent vers le bas par rapport aux mors 82 de la pince 88
comme 1’'illustrent successivement 1lss figures Bb et 6c. Les
extrémités des mors 92 sont donc suffisamment rapprochées 1'une
de 1'autre pour saisir l’extrémité non soudée du fil 10 larsque
celui-ci vient d'8tre coupé par le couteau 86. La pince 88 est
maintenue en position serrée,‘malgré 1'élasticité du il qui 1la
constitue, par le féit que les daigts 96 sont alors situés lége-
rement en- dessous des angles ohtus de$inis par 1le 1osange formé
par les mors 82 comme 1’illustre la figure 6c.

La connexion qui vient d’'Btre réalisée au moyen du il
10 est alors totalement terminée et 1'extrémité libre de celui-
ci est serrés au moyen de la pince 88, ce qui permet de 1'amener
sur une autre pastille conductrice 22 comme 1'illustre la figure
6d. Le déplacement de la t8te porte-putils 32 par rapport au

support dans un plan paralléle & ce dernier peut Btre ohtenu, —

‘solt par déplacement de la table 80, soit par déplacement de 1la

téte porte-putils 32, soit par déplapément comhiné de ces deux
€léments. De préférence, les mouvements de translation sont
effectués au moyen de la tahle 60, et les mouvements de rotation

sont effectués au moyen de la téte pivotante 32.



10

15

20

25

30

35

13 | 2458978

La figure 6d illustre la position dans laquelle se
trouve le fil juste avant que ne déhute la réalisation d’une
nouvelle interconnexion entre deux pastilles 22. L’extrémité
du i1 10 est alors disposée sur la zone de soudage 28 de la
pastille 22 correspondante et la panns B4 du fer & saouder se
trouve située verticalement Juste au-~dessus de cette zone de
soudage, le fil 40 étant maintenu dans cette position au moyen
de la pince 88. Conformément & la présente inventilon, le dis-
positif de fluxage est alors mis en oeuvre, c'est~a-dire que
le bras 66 parcourt le chemin représenté en traits mixtes sur
la figure 4 entre le trou 72 du réservoir 68 et le fil 10, de
fagon & verser sur la partie du fil 10 située sur la zons de
soudage de la pastille 22 une goutte de flux 73 correspondant
4 une quantité déterminée, suffisante pour enrober le il ainsi
que la face correspondante de la zone de soudage. Cette opéra-
tion étant réalisée, le hras 66 retourne dans sa position de
repos dans laguelle son extrémité 70 péndtre dans le trou 72,
dans lequel le niveau est redevenu identique & ce qu’'il était
précédemment en raison de la pénétration d'une bulle d’air dans
le réservoir fermé 68 par le trou 74.

Le décapage et la soudure proprement dite peuvent
alors 8tre effectuds en descendant la panne 64 du fer jusqu’'a

ce qu'elle vienne en contact avec le fil 10 toujours maintenu

par la pince 88. Sous 1l'effet du flux 73 déposé précédemment

sur le fil 10 et sur la zane de soudure 28, la chaleur produite
par la mise sous tension du fer & souder est communiquée presque
instantanément & toute la surface externe du fil 10 et sur la
zone de soudure de la pastille 22, de telle sorte que le temps
de chauffage permettant & la fois de sublimer la couche de ver-
nis polyuréthane se trouvant & la surface du fil 10 et de sou-
der le fil ainsi dénudé sur la zone de soudure par fusion de

1a couche d'étain-plomb se trouvant & la surface de celle-ci
est trés sensiblement diminué par rapport aux procédés anté-~
rieurs connus. Ceci permet d’utiliser des pastilles 22 de di-
mension réduite, telles que celle qui est représentée sur la
figure 2, sans risquer de voir celles~ci se décoller ou brdler.

La miniaturisation du circuit d’'interconnexions et la possibi-



e e e e e

20

%5

14 ’
2458978

1ité de réaliser automatiquement ce circuit sont donc facili-

tées. En outre, 1'utilisation du flux & souder selan l'inven-

tion permet de diminuer les phénom&nes d’'oxydation de 1'étain-
plambh et du fil de cuivre, ce qui participe & la diminution du
temps de chauffage nécessaire a la soudure.

Il convient de noter que ce résultat ne pourrait &tre
obtenu par l'utilisation de'pastilles 22, ou tout au moins de
zones 28, préalahlement recouvertes de flux. En effet, si le
flux est déposé préalablement sur les pastilles, il y aura sé-:
chage du solvant, il se produira des extraits secs solides et
le contact thermique fer-fil-pastille sera mauvais (contact sur
une génératfidelﬁn”fil. Et, m8me en supposaht ques le flux prévu
reste liduide sur les pastilles, 11 ne pourralit recouvrir aussi
1le fil.

Au cours de la réalisation du circuit d’intercon-

nexions électriques sur le support 14, les composants tels que

~le boitier 16 ne sont pas encore montés. Les trous 20 nécessai-

res au passage des pattes 18 de ces composanta ne sont donc pas
bouchés, de telle sorte que l’étain risque de couler dans ces
trous pendant la phase de soudure. Ce risque est accentué par
la petite taille des pastilles 22 autorisée par 1l'invention. Il
est cependant évité dans la pastille représentée sur la figure

‘2, par la réalisation d'un shunt thermique entre la zone de

soudage 28 et le plot de raccordement 24, au moyen des entail-
les triangulaires 3Q. Ce shunt- thermique permet en ocutre de
méintenir le fil %ur la zone devsoudage 28 lorsque la soudure
doit subir une re%usion, et particuliérement lors d’une saudure

"3 la vague”. Cette soudure est utilisée lorsque le circuilt, unse

" fois cahlé et soudé par la machine, est ensuilte équipé de com-

posants (boitiers par exemple) pour souder ces composants au
circuit. Les pattes de ces composants sont alors soudées &
1'6tain dans les trous des pastilles, de facgon collective, en

faisant "lécher” une face de la carte (la face opposéde aux com-

. posants) par une vague d’étain-plomb en fusion. C'est ainsi que

les soudures des fils peuvent &tre refaondues, et 11 faut alors

‘que les fils restent en place.

La durée relativement courte du chauffage est déter-

minée non pas par une manosuvre mécanique extrémement rapide
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du fer a souder, mais par une mise sous tension extrémement
bréve de celui-ci. Ainsi, lorsque la soudure eét terminée,rle
fer 64 est maintenu dans la pasition hasse représentée sur la
figure 6f, dans laquelle la hutée 100 formée sur le fer a souder
affleure la butée 102 formée sur la pince 88. L'ouverture de la
pince 88 est alars chtenue en maintenant 1le fer 64 dans sa posi-
tion basse tout en déplagant vers le haut le bras 82 comme
1’illustre la'figure 6g. Le déplacement relatif entre la pince
88 et 1l’extrémité libre du bras 82 qui résulte de la venue en
butée de la butée 102 contre la butée 100 provogque l’ouverture
de la pince 88 qui revient alaors dans la position représentée
sur la figure 5. La panne 64 du fer & souder est ensuite remon-
tée comme 1’illustre la figure B6h et une autre soudure peut &tre
entreprise de la maniére qui vient d'8tre décrite, en amenant

la téte porte-outils 32 en vis-&-vis d’une autre pastille 22
afin de terminer 1'intercannexion électrique doﬁt la pre—:

migre soudure vient d’8tre décrite.

Bien entendu, le mode de réalisation de l'invention
qui vient d’8tre décrit a titre d’exemple n'est nullement limi-
tatif et 1'invention en incorpaore toutes les variantes.

On rappelle-que dans la mise en oeuvre de la présente
inventian, comme dans celle décrite au hrevet de base, 1'’ensem-
ble des opérations est de préférence automatique, la machine
comportant un programme de pilotage généré par un calculateur.
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" 'REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d’un circuit d’inter-
connexions éiecfriques pour composants €lectroniques, dans
lequél on utilise un support de hase isolant comportant des
zones conductrices, on réunit les différentes zones conduc-
trices a interconnecter par un fil is0lé en le collant sur
le support de base, on soude le il dénudé sur les zones con-
ductrices et on le caupe aprés soudure, caractérisé en ce qu'on
utilise un il isolé thermosoudahle et en ce qu’on dépose du
flux liquide sur les parties du fil & souder repasant sur les
zones conductrices avant de réaliser la soudure.

2. Procédé de réalisation d'un eircuit d’intercon-
nexions électriques sur un support de hase isolant comportant

des zones conductrices susceptibles de recevoir des composants

. €lectroniques, au moyen d'un fil isclé thermosoudable, carac-

térisé en ce qu'on dépose du flux liguide sur les parties du
f11 & souder reposant sur les zones conductrices avant de réa-
liser 1la éoudure.

3. Procédé de réalisation d'un . circuit d'intercon-
nexions &lectriques pour caomposants électronigues, dans lequel
on utilise un suppart de base isolant comportant des zones
conductrices, on réunit les différentes zones conductrices a
interconnecter par un fil isolé en 1le collant sur le support
de base, on soude le fil dénudé sur les zones conductrices
et on le coupe aprés soudure, caractérisé en ce gue l'extré-~
mité non soudée dutfil coupé est saisie et amenée sur une
autre zone conductrice. '

4. Pracédé de réalisation d’un ecircuit d'intercon-
nexions électriques sur un support de hase isolant comportant
des zones canductrices susceptibles de receveoir des composants
€lectroniques, au moyen d’un fil isolé que 1l'an soude sur les

zones conductrices et que 1'on coupe aprés soudure, caracté-

.risé en cg que 1l’extrémité non soudée du fil coupé est saisie

et amenée sur une autre zone conductrice.
5. Procédé de réalisatian d’un circuit d'intercon-
nexions électriques pour holtiers électroniques munis de deux

séries de pattes alignées, dans lequel on utilise un support
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de base isolant comportant des groupes de zones conductrices
alignées, on réunit les différentes zanes conductrices & inter-
connecter par un fil iso0lé en le collant sur le support de
base, on soude le fil dénudé sur les zones canductrices et

on le coupe aprés soudure, caractérisé en ce que les zones
conductrices comprennent des pastilles définissant chacune un
plot de raccordement sus&eptible de recevair une patte d'un
boftier, et une zone de soudage de fil juxtaposée au plot de
raccordement dans la direction définie par le groupe de zones
conductrices correspondant.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que chaque pastille est découpée de fagon & présenter une
zone de largeur réduite jouant le r6le d’un shunt thermigue
entre le plot de raccordement et la zone de soudagse.

7. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications
5 ou B, caractérisé en ce que chaque pastille est contenue dans
un carré dont le c8té est sensiblement égal aux 3/5 de la dis-
tance séparant 1le centre de deux zones conductrices successives
d’un m&me groupe, le plot de raccardement et la zone de soudage
6ccupant dans o8 carré deux rectangles juxtaposés dont les
surfaces respectives sont sensihblement égales & 2/3 et & 1/3
de la surface totale du carré. 7 '

8. Disﬁositif pour la réalisation d’un circuit
d'interconnexions électriques pour composants électroniques,
ayant pour fonction de relier par des fils isolés des zones
conductrices situées sur un support de hase éventuellement
recouvert de résine adhésive en dehors desdites zones canduc-
trices, ce dispositif comprenant une tahle XY, le support de
base isolant étant solidaire de ladite tahle, des moyens pour
commander les translations de ladite tahle XY suivant les
deux directions perpendiculaires, une tete constituée d'un
fat fixe et d'un hati raotatif 1ié au fOt, des moyens pour
commander la rotation du B&ti autour d'un axe perpendiculaire
au support, des moyens solidaires du fdt fixe pour dérouler
un il isolé, et des moyens solidaires du hati rotatif pour

appliquer le fil sur le support, souder le fil sur les zones

- canductrices et couper le fil aprés soudure, caractérisé en

ce gue les moyens pour souder le fil constituent également
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des moyens pour dénuder 1ls fil, celui-ci é&tant thermosocudahle,
et en ce qu'il comprend de plus des moyens solidaires du bati
rotatif pour déposer sur le fil & souder reposant sur une
zone conductrice une quantité déterminée de flux & souder.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les moyens pour déposer une quantité déterminée de
flux & souder comprennent un bras mobhile muni d’'une extrémité
recourbée et un réservoir de flux & niveau constant dans le-
quel 1'extrémité recourhée du hras est au repos en contact per-
manent avec le flux.

- 10. Dispositif selon 1l’une quelconque des revendica-
tions 8 ou 9, caractérisé en ce qu'il comprend de plus des
moyens pour saisir 1l'extrémité non soudée du fil coupé.

11. Dispositif pour la réalisation des intercon-
nexions d'un circuit électrique sur un support de base iso-
lant comportant des zones conductrices susceptibles de re-
cevoir des camposants &lectroniques, au moyen d'un fil1 isolé

thermosoudable, caractérisé en ce qu'il comprend une tahle

'susceptible de recevoir le support de base isoclant, une tete

porte-outils, des moyens pour commander des déplacements re-
latifs entre la-tabhle et la t&te porte-~outils dans un plan
parallele & la table, ladite t&te portant des moyens pour
dérouler le fil, des moyens pour déposer sur le fil & souder
reposant sur une zaone conductrice une quantité déterminée de
flux & souder, des moyens pour dénuder et souder simultanément
le ¥i1 sur ladite zone conductrice, et des moyens pour couper
le fi1l. ) )

12. Dispositif pour la réalisation d'un ecircuit
d'interconnexions électriques pour composants élegtroniques,
ayant pour fonction de relier par des fils isolés des zones
conductrices situées sur un suppﬁrt de base éventuellement re-

couvert de résine adhésive en dehors desdites zones conductri-

. ces, oe dispasitif comprenant une tahle XY, le suppart de base

‘isolant étant solidaire de ladite tahle, des moyens pour com-

mander les translations de ladite tahle XY sulvant les deux
directions perpendicunlaires, une tBte canstituée d'un F0t fixe
et d’un b&ti rotatif 1ié au fO0t, des moyens pour commander la

rotation du h&ti autour d’un axe perpendiculaire au support,
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des moyens solidaires du f0t fixe pour dérouler un fil isolé,
et des moyens solidaires du b&ti rotatif pour appliqguer le fil
sur le support, souder le fil sur les zones conductrices et
couper le fil aprés soudure, caractérisé en ce qu'il comprend
de plus des moyens pour saisir 1’extrémité non soudée du fil
coupé, associés aux moyens pour couper le fil aprés soudure.

13; Dispositif pour la réalisation des interconnexions
d’un circuit éléctrique.sur un support de base isolant compor-
tant des zones conductrices susceptibles de recevoir des compo-
sants électroniques, au moyen d’'un fil isolé, caractérisé en
ce qu*il comprend une tahle susceptible de recevoir le support
de base isoclant, une téte porte-outils, des moyens pour
commander des déplacements relatifs entre la tahle et la-
téte pnrte-uutils dans un plan paralléle a la table, ladite
t8te portant des moyens pour dérouler le fil, des moyens pour
sﬁuder le fil sur une zone conductrice, des moyens pour couper
le fil et des moyens pour saisir 1l'extrémité non soudée du
il coupé, associés aux moyens pour couper le fil.

14. Dispositif selon 1l'’une des revendieations 12 et
13, caractérisé en ce que les moyens pour saisir 1'extrémité non
soudée du fil coupé comprennent une pince et en ce que les moyens
pour couper le fil comprennent un couteau, la pince étant portée
par le couteau ef étant munie d'une extrémité recourhée mohile
dans une direction normale au support de base par rapport au
couteau, le déplacement de 1’extrémité recourhée de la pince par
rapport au couteau commandant 1'ouverture et la fermeture de 1la
pince. 7

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé
en ce que 1l'extrémité recourhée de la pince fait saillie au-
deld du tranchant du couteau }orgqye la pince est ouverte, de

telle sorte que la mise en oeuvre du cauteau entralne la venue

_en butée de 1l'extrémité recourhée de la pince contre le support

de base, puis le déplacement du couteau par rapport & 1l'extré-
mité de la pince dans le sens correspondant a la fermeture de
celle-~ci.

16. Dispositif selon 1'une quelconque des revendica-
tions 14 ou 15, caractérisé en ce que les moyens pour souder A

le fil comprennent une butée susceptible de venir affleurer
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une butée en vis-a-vis formée sur la pince lors de leur mise
en ceuvre, de telle sorte que le déplacement du couteau en
€loignement du support de hase entralne la venue en butée de
la pince contre la hutée formée sur les moyens pour souder le
fil, puis le déplacement du couteau par rapport & 1'extrémité
de la pince dans le sens caerrespondant & 1’ouverture de
celle-ci. A

17. Dispasitif selan-l'une quelcanque des revendica-
tions 14 & 16, caractérisé en ce que 1'extrémité de la pince
compreﬁd deux mors en vis-a-vis sollicités élastiquement en
6loignement 1'un de 1'autre, et définissant sur leurs bords
opposés des surfaces de came avec lesquelles coopérent des
doigts fixés rigidement au couteau, la forme des surfaces de
came étant telle que la pince est ouverte leorsque son extrémité
fait saillie au-deld du tranchant du couteau et fermée lorsque
son extrémité est sensiblement alignée avec le tranchant du
couteau. :

18. Dispositif selon la revendication 17, caractérisé
en ce que la pince est réalisée en un fil élastique préformé,
tel qu'une corde & piano, replié en forme de U pour définir les
mors de la pince par ses deux extrémités en forme de lasange,
le fil élastique étant fixé au couteau par sa partie médians,
les doigts fixés au cauteau coppérant avec les mors au voisina-
ge de l’angleAaigu du losangekopposé a8 1’extrémité de la pince,

lorsque celle-ci fait saillie au-deld du tranchant du couteau,

‘et coopérant avec Jles mors au voisinage des angles ohtus du

losange, et du cOté de 1'extrémité de 1la pince, lorsque celle-

ci est sensiblement élignée avec le tranchant du couteau.
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