"UNE des étapes les plus
délicates de la fabrication
des composants en semi-

conducteurs est, certainement,
celle du découpage des pastilles
apreés dépbt, en série, sur celles-ci,
des circuits électroniques. Les di-
vers circuits sont séparés au
moyen d’un trusquin, avec dia-
mant a I'extrémité, mais le rende-
ment de 'opération est relative-
ment faible: entre 70 et 90 %.
C’est pour remédier a cet état de
fait quont été développés des
trusquins a lasers (« laserscri-
bers » en anglais).

TAUX ANNUEL DE
CROISSANCE : 15%

C’est en 1970 que le laser fit sa
premicre percée dans cet usage
chez Motorola pour le découpage
des pastilles en silicium dans une
chaine de fabrication en grande
série de diodes Zener. Le systéme
de « trusquinage » était fourni
par Quantronix Corp. Simultané-
ment, la North American Rock-
well Microelectronics Co. utilisait
un laser pour le découpage de
pastilles de circuits MOS a
« beam-leads » et Western Elec-
tric étudiait 1’avantage du trus-
quin a laser, dans son usine de Al-
lentown.

Aujourd’hui, quelque vingt
constructeurs proposent des trus-
quins a laser, destinés essentielle-
ment A I'industrie électronique.

Le taux annuel de croissance des
ventes de ce type de systéme est
voisin de 15 %. Le chiffre d’affai-
res global, relatif a ce matériel,
sera, approximativement, de 13
millions de dollars en 1974, selon
la revue « Laser Focus» ; les
ventes se partagent, a parts éga-
les, entre les systémes a laser a
CO; et ceux alasers Y AG (grenat
d’yttrium-aluminium) dopés au
néodyme.

L’intérét des systémes a laser
réside dans leur résolution élevée
et la possibilité de programmer ai-
sément leurs travaux : ils peuvent
trusquiner une ligne a la vitesse
de 7.5 cm/s ; la précision de leur
tracé est telle qu'il devient envisa-
geable de déposer 40 circuits com-
plets sur un seul substrat en céra-
mique de 9,5 x 11,5 cm ; ladensité
maximale de circuits, sur un tel
substrat, dépend, bien entendu,
de la zone affectée par le trus-
quin : avec un laser, la largeur du
tracé dans une alumine, ou dans
une céramique a base d’oxyde de
beryllium, de 0,4 a 0,8 mm
d’épaisseur, peut étre inférieure a
20 microns.

Les principaux fournisseurs de
trusquins a laser a gaz carbonique
sont Photon Sources Inc. (qui uti-
lise ses propres lasers), et Electro
Scientific Instruments (qui em-
ploie des lasers réalisés par Cohe-
rent Radiation). La céramique ab-
sorbe le rayonnement du laser a
CO, (longueur d’onde: 10,6 mi-
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crons) de sorte que la quasi—totaﬂi-
té des trusquins destinés au tra-
vail des céramiques, des verres,
du titanate de baryum, etc., font
emploi de ce laser. \
La longueur d’onde du laser
YAG (1,06 micron) est absorbge
par le silicium et par dautres
substrats qui résistent aux varia-
tions brusques de températures,
telles celles que T'on rencontre
dans les missiles et les avions : Ies
trusquins a laser YAG ont donc
essentiellement des usages mili-
taires. |

L’USINAGE
DES CERAMIQUES...
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Les lasers a CO, utilisés pour |le
travail des céramiques sont corﬁs—

titués par un mélange gazeux
(CO, - He - N3), sous vide {envi-
ron 10 millimétres de mercure),
s’écoulant a basse vitesse dans un
tube de verre ou de quartz. Le
faisceau est focalisé sur la cérami-
que, et la densité d’énergie qui
frappe le matériau est extréme-
ment €élevée (quelques mégawatts
par cm?) ; cet énergie est absorbée
et, localement, la céramique
s’échauffe brusquament, fond et
se vaporise. L’épaisseur des céra-
miques susceptibles d’étre ainsi
usinées s'étend de quelques cen-
taines de microns a plusieurs mil-
limetres. Les tolérances d’usinage
dépendent de I’épaisseur du ma-
tériau. Par exemple, avec une cé-
ramique de 0,45 mm d’épaisseur,
les valeurs typiques de tolérance
sont les suivantes :

!
i

Substrat en céramique travaillé par trusquin a laser (Cliché Apotlo System).
. |
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Fig. 3 - Le laser sert suss| & positionner les pastil-
|u dans un tru.quln Ce monhgo est I'suvre d’un
ire Jo : lo tol lsser est d’adbord
trensformé en un f.locuu cylindrique creux, su
moyan d’'un masque st d'un dlaphragma, puie réflé-
chl par un miroir & trou central vers un miroir para-
bolique de révolution, pour qus ls pastille soit
éclairée uniformément.
Le fslaceau diffusé par is pestille ast focaliaé : il
traverse le trou central du miroir da déviation du
falaceau cylindrique creux, frappe un priame 4 qua-
tre faces, svant d’étre détecté par 4 photomultipli-
ceteurs diepoads & sngles droita. Les différences
de signeux fournis per les photomultiplicateurs
permettent de déterminer ls position exacte de le
pestilie & trusquiner. Ces signsux pourront slors
der le dépl t de le table sur laquelle
rapose le pestille.

® trous de 75 microns de dia-
meétre au maximum: £ 12,5
microns
® trous de 300 microns de dia-
meétre au maximum : + 37,5
microns
Le prix d’un trusquin a laser
est, environ, de 10000 a 15 000
francs.
A la Western Electric Co., on
vient d’instalier un systéme de
percage des céramique, comman-

dé par ordinateur. li sert a la fabri-
cation des circuits en couches
minces a deux niveaux de métal-
lisation, et pour lesquels une
grande variété de substrats en cé-
ramique doivent étre percés.
Llordinateur est programmable :
pour passer d’un ouvrage a un au-
tre ouvrage, il suffit, dés lors, de
changer le programme mécani-
que introduit dans l'ordinateur.
Le laser trace des lignes, sur le
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substrat, a la vitesse de 20 cm/s.

Le prix du systéme est relative-
ment élevé: plus de 550000
francs.

... ET DES FILMS
POUR LE CODAGE
DES EMBALLAGES

Le trusqum a laser a trouvé une
premiére application hors de
I’électronique ; il_sert dans un do-
maine « grand public », celui de
I’emballage de produits de grande
consommation. Chaque produit
porte un code, qui est lu par un
périphérique optique puis traité
par un ordinateur de gestion. Le
Battelle Institute a développé un
code a 10 digits : les cinq premiers
digits représentent le fabricant du
produit, tandis que les autres di-
gits caractérisent le produit em-
ballé. La réalisation des étiquettes
codées a posé un probléme, celui
de I'insuffisante précision du pro-
cessus dimpression qui repro-
duit, a des millions d’exemplaires,
les codes sur les étiquettes.

Ce processus débute par la

création d’une épreuve-meére pré-
cise pour chaque produit : il S’agit
d’une bande de film photosensi-
ble qui sera intégrée dans un né-
gatif photographique a partir du-
quel est réalisée la plaque d’im-
pression des étiquettes. Le négatif
portera également des informa-
tions alphanumeériques en clair,
qui ne seront pas lues par le péri-
phérique optique ; pratiquement,
le code, qui se présente sous for-
me de barres, sera agrandi ou ré-
duit, suivant que la bande de film
qui le supporte est trop petite ou
trop grande. Le code définitif,

prét a étre lu, doit étre réalisé avec
une tolérance de 5 microns.

On comprend alors lintérét
que peut représenter un systéme
capable de traver, avec une gran-
de précision, des traits paralléles.
On comprend aussi pourquoi il a
été fait usage, pour la génération
des épreuves-meéres, d’un trus-
quin a laser. Le systéme choisi,
commercialisé par Quantronix,
trace des codes, en barres, avec
une tolérance de |’ordre de 2.5 mi-
crons.
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TABLEAU 1:
LE « SCRIBING » :
UNE VINGTAINE
D’INDUSTRIELS SE
PARTAGENT LE MARCHE

o American Laser Corp.

¢ American Optical

@ Apollo Lasers

e Coherent Radiation

e Hadron

e Holobeam

o Israel Electro-Optical Industry
e Jungner Instruments

@ Laser Applications Custom
e Laser Associates

e Lasermation

e Laser Technique

@ Micronetic Systems

o New England Laser Custom
e Nippon Electric

o Optimation

e Photon Sources

e Quantronix

e Raytheon

@ Spacerays

e Systomation

o TRW Instruments






