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Procédé de fabrication d’un vibreur piézo-électrique.
{ P

@ Le vibreur piézo-lectrique (2) est découpé a

l’aide de la technique d’attaque photo-chimique,
puis il est revétu de film d’électrode (3), sous forme
premiérement d’une couche de chrome puis d’une
couche d’or se superposant a la couche de chrome. On
dépose similairement les masselottes d’ajustage de fré-
quence dont une partie est ensuite enlevée au rayon laser.
Ensuite, le vibreur ainsi équipé est soumis a Paction d’une
température élevée, sous vide poussé, durant une période
de temps suffisante pour supprimer les distorsions
consécutives a I’attaque photo-chimique, aux dépots
métalliques et a I’ajustage de fréquence et suffisante
également pour établir une couche de diffusion mutuelle
de P’or et du chrome.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un vibreur piézo-électrique com-
prenant:

— la mise en forme du vibreur & partir d’une plaquette de cristal
de quartz par la technique d’attaque photochimique:

— T'application de films d’¢lectrode et de masses d’ajustement de
fréquence par dép6t sur ledit vibreur d’une couche de chrome
et, sur celle-ci, d’une couche d’or, et

— le maintien dudit vibreur avec lesdits dépéts sur Iui dans un
environnement de vide poussé et de température élevée,

caractérisé en ce qu’il comprend, de plus, une phase d’enlévement

d’une partie desdites masses a I'aide d’un faisceau laser pour
ajuster la fréquence du vibreur, en suite de quoi seulement inter-
vient ladite phase de maintien du vibreur dans un environnement
de vide poussé et de haute température, de fagon 4 fixer d’une
facon ferme au vibreur toute fine parcelle de métal qui pourrait se
condenser sur la surface du vibreur durant ladite phase d’enléve-
ment d’une partie de la masse.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
vide est d’au moins 105 torr et la température est de 'ordre de
300°C.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
période de temps durant laquelle le vibreur est maintenu sous vide
poussé et & haute température a une durée suffisante pour provo-
quer une diffusion mutuelle entre lesdites couches d’or et de
chrome.

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un
vibreur piézo-électrique, comprenant la mise en forme du vibreur
a partir d’une plaquette de cristal de quartz par la technique
d’attaque photochimique, I'application de films d’électrode et de
masses d’ajustement de fréquence par dépot sur ledit vibreur
d’une couche de chrome et, sur celle-ci, d’une couche d’or, et le
maintien du vibreur avec lesdits dépdts sur lui dans un environne-
ment de vide poussé et de température élevée.

En relation avec cette définition générique, on a cité, comme
publication antérieure formant I'état de la technique, I'exposé de
brevet US N° 2856313 et Iexposé de demande de brevet FR
N° 2176946.

La premiére publication citée décrit un procédé dans lequel un
vibreur est soumis pendant un certain temps (au moins 5 mn) & un
vide poussé (0,03 pu Hg) et & température élevée (supérieure a
500°C). Ces mesures sont prises pour augmenter la stabilité de la
fréquence du cristal en liaison avec les phénoménes de vieillisse-
ment. ’

La seconde publication susmentjonnée décrit un procédé dans
lequel un vibreur est soumis pendant une certaine durée & une
température élevée, de maniére a provoquer un vieillissement
rendant le cristal stable.

Drautres procédés de fabrication de résonateur, prévoyant un
traitement thermique aprés que les électrodes ont été déposées sur
le quartz, ont également déja été proposés, par exemple en
page 457 de la revue «Schweizerische Technische Zeitschrift»,

N 24/25 du 11 juin 1970.

Une des méthodes utilisées pour ajuster la fréquence d’un tel
vibreur consiste & enlever une partie des masses d’ajustement de
fréquence (établies volontairement, initialement, d’une fagon trés
légerement surdimensionnée) & I'aide d’un faisceau laser. On a
découvert que cette opération risquait, si des mesures particuliéres
ne sont pas prises a cet égard, d’étre défavorable a la stabilité de
la fréquence du vibreur, du fait que, par cette opération, de fines
parcelles de métal peuvent venir se condenser 4 la surface du
vibreur sans toutefois s’y trouver fermement fixées. Ultérieure-
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ment, alors que le vibreur est déja en service, ces fines parcelles
peuvent subir certains déplacements risquant d’entrainer un trés
1éger glissement de fréquence.
Le but de la présente invention est notamment de fournir un
s procédé de fabrication d’un vibreur piézo-électrique, incluant un
ajustement de fréquence facile & exécuter, mais ne laissant pas
subsister les risques d’instabilité précédemment mentionnés.

Pour atteindre ce but, I'invention propose un procédé de
fabrication d’un vibreur pi€zo-électrique répondant a la définition
générique précédemment énoncée et caractérisé en ce qu’il com-
prend, de plus, une phase d’enlévement d’une partie desdites
masses a I'aide d’un faisceau laser pour ajuster la fréquence du
vibreur, ensuite de quoi seulement intervient ladite phase de
maintien du vibreur dans un environnement de vide poussé et de
15 haute température, de fagon a fixer d’une facon ferme au vibreur
toute fine parcelle de métal qui pourrait se condenser sur la
surface du vibreur durant ladite phase d’enlévement d’une partie
de la masse.

D’une fagon avantageuse, ledit vide est d’au moins 105 torr
et la température est de I’ordre de 300°C. Par ailleurs, dans un
mode de réalisation avantageux du fait qu’il améliore la structure
adherente des couches d’or et de chrome, ce procédé est encore
caractérisé en ce que la période de temps durant laquelle le
vibreur est maintenu sous vide poussé et & haute température est
d’une durée suffisante pour provoquer une diffusion mutuelle
entre lesdites couches d’or et de chrome.

Le dessin annexé illustre, a titre d’exemple, une forme d’exécu-
tion de 'objet de I'invention. Dans ce dessin:

La fig. 1 représente une pluralité de vibreurs en forme de
diapason qui sont encore attenants  une feuille de cristal de
quartz, ces formes de diapason étant découpées par attaque
photochimique;

la fig. 2 est une vue en perspective montrant le stade ou le
vibreur 4 cristal de quartz est monté sur un socle de boitier;

la fig. 3 est un diagramme représentant la relation existant
entre la valeur de résistance équivalente et la température de
revenu (ou de recuit);

la fig. 4 est une vue en coupe montrant la constitution d’une
électrode métallique fixée sur la surface d’un vibreur;

la fig. 5 est un diagramme représentant la distribution des
deux métaux selon la direction de ’épaisseur de 1’électrode mon-
trée a la fig. 4, et

la fig. 6 est une vue partielle en coupe du vibreur, montrant
comment quelques particules de grains métalliques peuvent se
condenser sur la surface du vibreur consécutivement a la soumis-
sion de celui-ci au processus d’ajustement de la fréquence par
évaporation a I'aide d’un laser.

La fig. 1 représente une pluralité de vibreurs en cristal de
quartz en forme de diapason 2, qui sont fabriqués en méme temps
a partir d’une feuille de cristal de quartz 1, par la technique de
'attaque photochimique (seule une partie de ces vibreurs sont
montrés).

Apreés ce traitement d’attaque photochimique, les films d’élec-
trode 3 sont établis sur une face ou sur les deux faces de chaque
vibreur 2, par la technique d’évaporation sous vide ou par une
technique de giclage. En ce cas, les films d’électrode 3 et les
masses constituées similairement pour servir a 'ajustement de la
fréquence consistent en une couche de chrome 3a et une couche
d’or 3b qui sont établies sur la surface du vibreur, les deux
ensemble ou 'une aprés lautre.

Aprés que les électrodes et les masselottes en film ont été
établies, les vibreurs sont maintenus dans une atmosphére (ou
ambiance) a vide poussé et & température élevée, durant un temps
prédéterminé. Dans une forme d’exécution, le vide était poussé
65 jusqu’a un degré encore plus faible que 10~ torr, et la tempéra-

ture était d’approximativement 300°C, ces conditions ayant été
maintenues durant le temps voulu. De cette fagon, les contraintes
et distorsions dues au processus d’attaque photochimique utilisé
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pour fabriquer les vibreurs, de méme que les distorsions dues 4 la
phase d’évaporation sous vide ou de giclage, peuvent étre €limi-
nées.

La valeur de la résistance équivalente décroit approximative-
ment de moitié lorsqu’un traitement d’élimination des distorsions
est pratiqué et que ces distorsions ne se présentent donc plus. La
fig. 3 montre comment la résistance équivalente décroit en fone- -
tion de la température de revenu (ou de recuit) appliquée. Si 'on
peut faire diminuer la résistance équivalente et que la fréquence
d’oscillation reste constante, I'inductance équivalente, la capacité
entre les électrodes et la capacité en série du circuit équivalent
(non représenté) du vibreur n’affectent plus la consommation
d’énergie du circuit oscillateur. En effet, cette consommation
d’énergie du circuit oscillateur s’accroit proportionnellement a la
valeur de cette résistance équivalente. Lorsqu’un vibreur traité
selon le processus susmentionné est monté dans une montre,
notamment dans une montre-bracelet, la durée de vie de la pile
alimentant celle-ci peut &tre augmentée.

Sur la vue en perspective de la fig. 2, on voit qu’un vibreur 2
est monté sur un socle destiné a recevoir un capuchon-boitier
(non représenté). La portion de base du vibreur 2 est fixée a des
conducteurs électriques 5 constituant les connexions du vibreur, a
’aide d’un agent adhésif 6. La fréquence de résonance du vibreur
est ajustée en provoquant I’évaporation, & I'aide d’un faisceau
laser, d’une partie de masselottes d’ajustage 4 se présentant sous
forme de film. )

Les vibreurs sont maintenus dans une ambiance 4 vide poussé
et & température élevée aprés que I'ajustement de fréquence
susmentionné a été effectué. Dans ce cas, les distorsions qui
apparaissent & proximité des portions de montage du vibreur sur
les conducteurs 5 se trouvent éliminées.

Lorsque le vibreur est maintenu ainsi en une ambiance 4 vide
poussé et & température élevée, la cohérence entre un metal et
I'autre métal, ou entre un métal et le cristal piézo-€lectrique
(cristal de quartz) se trouve notablement renforcée par la migra-
tion d’atomes de chacune des deux matiéres en présence.

Comme le montre la fig. 4, la diffusion de la couche de
chrome 3a dans la couche d’or 3b provoque I'apparition d’une
couche de diffusion mutuelle 3¢ entre les deux couches, et I’élec-
trode 3 est fixée trés fermement a la surface du vibreur 2.
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La fig. 5 montre comment les composants de métal se distri-
buent le long de la direction de I'épaisseur de I'électrode. Sur cette
fig. 5, on voit que la couche de chrome 3a décroit et que la zone
de diffusion 3c augmente graduellement, et finalement que la
couche d’or 3b augmente selon la direction de I'épaisseur de
I’électrode. :

-D’autre part, lors de I'intervention de la température élevée, la
couche de diffusion 3c s’accroit, et enfin le métal de base se
précipite sur la surface de la couche d’or 3b. Méme si le métal de
base est autre que du chrome, le méme phénoméne apparait.

Lorsque les masselottes d’ajustement de fréquence 4, sous
forme de film, subissent un traitement d’évaporation au faisceau
laser, une petite quantité de grains de métal 4a peut se condenser
sur la surface du vibreur 2, comme le montre la fig. 6.

Dans le cas ol le processus d’ajustement de la fréquence
s’achéve au stade comprenant ces grains 4a a la surface du
vibreur 2, la fréquence de résonance risque de se trouver décalée
lorsque ces grains 4a tomberont ensuite, 4 I'occasion de chocs
mécaniques. Afin d’éviter ce défaut, les vibreurs sont maintenus
dans 'ambiance a vide poussé et & température élevée apres que le
processus d’ajustement de fréquence a été effectué. Etant donné
que, dans ce cas, les grains susmentionnés sont fermement fixés a
la surface du vibreur, ces grains ne risquent pas de tomber lors-
qu’un choe se produira, et la fréquence de résonance du vibreur
ne subira pas de variation.

Ainsi, conformément & I'invention, un vibreur muni d’élec-
trodes et de masselottes sous forme de film est maintenu dans une

- ambiance & vide poussé et 3 haute température aprés 'ajustement
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de la fréquence. Il en résulte que les distorsions dues au procédé
de fabrication par attaque photochimique sont éliminées et que la
résistance équivalente du vibreur diminue. D’autre part, puisque
les grains condensés a Ia surface du vibreur lors du traitement au
faisceau laser sont également fermement fixés sur cette surface, la
fréquence de résonance ne risque pas de subir des modifications
ultérieures, lors de chocs.

Ainsi, la conception qui vient d’étre décrite permet d’obtenir
un vibreur piézo-électrique de petites dimensions de trés faible
consommation et de bonne qualité, des plus intéressants pour une
montre électronique, et notamment une montre-bracelet électro-
nique.

1 feuille dessins
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