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0 La charge (poids)(N)
d, Diameétre nominale (mm)
tgla+9) Coefficient de frottement global
Cm,, Couple moteur suivant I’axe X(Kg.f)
F la force de déplacement(N)
e le bras de déplacement(mm)
F Force de friction cinématique(N)
tg¥’, tg¥ Coefficient de frottement
S Coefficient de sécurité
N Nombre de vis a utilisé
Todm Contrainte de cisaillement (N/mm?)
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CHAPITRE 1

Introduction



1. Introduction :

Ces derniers temps des nouveaux domaines sont devenus trés importants dans la vie quotidienne,
tels que la télécommunication, le multimédia, les applications biomédicales, etc. Ces domaines nécessitent
une utilisation importante des circuits intégrés. Le test de circuit intégré est devenu une tache essentielle
dans I’industrie de semi-conducteurs malgré qu’il cause un impact considérable sur le cout de production.
Ces circuits (qui peuvent étre une seule puce) peuvent contenir des millions de transistors (en plus d’autre

composants tels que les résistances, les capacités, les diodes).

Le test des semi-conducteurs sur la tranche de silicium (wafer) nécessite d'établir un contact
¢lectrique avec les circuits gravés sur la tranche (les puces). Le contact est établi physiquement entre les
pointes de la carte a pointes ( probe cartd) de testeur ( appelé testeurs sous pointes) et les pads de

connexion (connexions des dispositifs constituant les circuit : transistors, diode, résistance ... ect..).

Le contact établi, permettant 1’analyse de défaut et la caractérisation ¢électrique des dispositifs
(transistors, diode, résistance ... ect..) €lectronique réalisés sur les wafers ou substrats. Pour réaliser ce
test, les chercheurs dans les laboratoires utilisent des stations de controle sous pointes (probes station),

appelée testeurs sous pointes, pour les mesures en DC ou HF sur wafers ou substrats.

Par saturation de I’utilisation des moyens de caractérisation ¢électrique, donc:

L’équipe de Fiabilité¢ des Composant a Semi-conducteurs (FCS) de la Division Microélectronique et
Nanotechnologie (DMN) de CDTA posseéde un banc de test sous pointes de la marque ‘’Karl Siiss AP4”’
pour réaliser des tests sur 1’échantillon fabriqués sure des wafer de diamétre maximale 100 mm, de plus le
support wafer (Chuck) pour chargement des plaquettes (wafer ou substrat) né¢ pas congue pour faire des
tests en température (-40° a 200°C). Afin de pallier a ces limites, nous allons intéresser a la conception
d’un banc de test permettant la réalisation des caractérisations €lectriques sur 1’échantillon sur un wafer de
200mm de diametre, et assurer la caractérisation en température ambiante et aussi a haute et a basse

température.

L’objectif principal de ce travail est la conception et la réalisation d’un testeur sous pointes selon un

cahier de charges.

Ce projet fait partie d’un projet global de renforcement de la plate-forme de caractérisation au
niveau de division microélectronique et nanotechnologie pour :
1. Permettre aux déférentes équipes de recherche de mener leurs travaux en
paralléle en exploitant plusieurs bancs de mesure au méme temps.
2. Réalisation des tests sur un support d’échantillon (wafer) de 200mm de
diametre, et assurer la  caractérisation a température ambiante et aussi a

haute et a basse température.
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10.

Renforcer la plateforme de caractérisation au niveau de la  Division
Microélectronique & Nanotechnologie.

Une  hauteur de plateau support des  micro-positionneurs devra  étre
supérieure a celle du support échantillon.

Les micro-positionneurs offriront une grande précision de guidage et de
réglage en X, Y et Z sur une distance, respectivement, de 0 & 5Smm, 0 a
Jmm et 0 a 3mm. Le déplacement de chaque micro-positionneur sera
effectu¢ manuellement.

La hauteur, longueur et largeur de [I’équipement ne doivent pas dépasser
respectivement 550mm (longueur), 530mm (largeur) et 260mm
(hauteur).

Réalisation du support de porte pointes.

Réalisation porte échantillon (Chuck).

Réalisation d’une cage faraday.

Réalisation d’une chaufferette.

Figure.1 : différent diametre de wafer a tester
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CHAPITRE 11

Présentation du
testeur sous
pointes



I1. Présentation du testeur sous pointes

I1.1 Description
I1.1.1 le socle (table) :

Les tables de guidage sont des tables résistantes et compactes en fonte pouvant supporter
des charges de quelques kilogrammes a plusieurs tonnes. Généralement, les tables de guidage
sont montées sur des équipements mécaniques comme les machines-outils car elles donnent des
mouvements trés précis pouvant aller jusqu’a quelque micrometre preés. Il existe plusieurs modes
d’utilisation des tables de guidage tels que la manipulation manuelle par I’intermédiaire des
différentes manettes de commande, 1’automatisation des tables de guidage par les commandes
électriques, numériques ou la combinée des deux commandes. Dans la plupart des cas, les tables
de guidage sont appariées soit avec desrails de
guidage a galet ou a courroie, soit avec des picces de
guidages a queue d’aronde. On note que cette
opération nécessite un équipement lourd en termes

de coit.

Figure2. Table de positionnement XY
I1.1.2 le support porte pointes :

Le micro-positionneur avec réglage par vis permet de poser la pointe de test sur le pad de test du
circuit avec une précision de guidage et de réglage en XYZ, les supports des sondes bleues du marque

Wentworth sont munis d’une base magnétique.

Leur déplacement se fait en glissant celles-ci sur la surface métallique de la station (fig.03). S’il n’y
a aucun obstacle tout prés ou au-dessus, on peut
aussi incliner la sonde vers I’avant ou I’arricre
pour décoller la base pour la repositionner. Bien
retenir la sonde en rapprochant sa base de la
surface métallique de la sonde, car la force du
champ magnétique augmente rapidement.
S’assurer que la pointe de la sonde ne s’écrase pas

sur une surface ou une autre sonde.

Figure3. Supports porte pointes
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Le déplacement des sondes se fait selon 3 axes (fig.04). Avec le bouton du bout du support, le
déplacement se fait dans 1’axe de ce dernier (intérieur/extérieur). Le bouton latéral (normalement placé vers
I’arrieére du support de sonde quand celui-ci est situ¢ sur le bon coté gauche ou droit) sert au déplacement
latéral de la sonde, perpendiculairement a I’axe de son support. Enfin, le bouton sur le dessus du support

fait monter ou descendre la sonde.

Figure 4. Boutons de positionnement selon 3 axes

I1.1.2 le check (chambre vide ou enceinte) avec chaufferette :

Ces mandrins chauffant pour plaquettes prennent en charge les tests de plaquettes de 20 a 200
degrés. L’alimentation de chauffage permet d'obtenir les mesures de niveau les plus faibles. Tous les

mandrins chauffants sont disponibles pour prendre en charge des tranches de 100 a 200 mm

Figure 5. Porte enchantions (check)
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I1.1.3 Cage faraday :

Est une enceinte utilisée pour protéger des nuisances ¢électriques et subsidiairement
¢lectromagnétiques extérieures ou inversement afin d'empécher un appareillage de polluer son

environnement.

Une cage de Faraday est souvent utilisée lorsque l'on désire effectuer des mesures précises en

¢lectronique, en €lectricité ou sur les ondes ¢lectromagnétiques.

C'est une enceinte ou cage métallique qui permet d'isoler une portion d'espace contre 1'influence des
champs électriques extérieurs. A l'intérieur de la cage, le champ ¢€lectrique est nul, méme si des charges

sont placées a l'extérieur ou si la cage est reliée a un générateur €lectrostatique.

Une voiture a carrosserie métallique est une cage de Faraday qui protége ses occupants contre les

dangers d'électrocution provenant d'un contact extérieur ou d'une décharge atmosphérique (foudre).

Inversement si on introduit des charges a l'intérieur d'une cage de Faraday mise a la terre, le champ

¢lectrique a l'extérieur n'en sera pas perturbé.

Inconvénient : les ondes radio (électromagnétiques) ne traversent pas les cages de Faraday, ce qui
empéche de faire fonctionner correctement, a l'intérieur d'une automobile, des récepteurs ou des émetteurs

(autoradios, téléphones portables). On utilise alors une antenne de toit

Figure.6 cage faraday clean bench
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11.2 Fonctionnement

I1.2.1

11.2.2

Fonctions de service (a satisfaire):

Le maintien des échantillons (wafer de 200mm) a tester sur le « Chuk a vide »

Le déplacement paramétré (X, Y) du Chuk.

Le maintien en position ajustable en hauteur (Z) du dispositif de supports porte-probes.

Le test ¢lectrique sur les dispositifs a semi-conducteurs.

L’isolation contre I’influence des champs électromagnétiques extérieurs et la lumiére.
Visualisation et le controle des échantillons testés par un systéme optique monté sur un bras

mobile.

Les contraintes d’installation :
Encombrement minimum du systéme étudié (wafer de 200mm)
Positionnement: Hauteur ajustable(Z), déplacement (X et Y) précis,
Flexibilité et la portabilité qui caractérisent le testeur,
Positionnement des supports probes,
Calcul de la puissance dans le cas d’un systéme automatisé,

Taille des échantillons a tester ( 200mm).

~17 ~



CHAPITRE 111

Caracteristiques

des tests



III. Caractéristiques des tests :

La caractérisation des dispositifs semi-conducteurs est nécessaire dans le domaine de recherche
et de développement (production), elle permet d’assurer la qualité et de fiabilité, il existe deux types
de caractérisations ¢€lectriques:

III.1-Caractérisation électrique DC et basses fréquences des dispositifs électroniques :
= Caractérisations ¢€lectriques courant-tension (I-V) :I1 bien nécessaire de faire trois types de
mesures, les deux premiers types, DC IV et des mesures d'impédance a courant alternatif
sont les plus familiers pour les fabricants de semi-conducteurs. Ultra-rapide (transitoire) IV
est le troisieme type de tests de caractérisation, et le plus difficile a réaliser.

= (Caractérisations ¢électriques capacité-tension (C-V) : Le test de semi-conducteur capacité-

tension (CV) est couramment utilisé pour déterminer des paramétres de semi-conducteurs,

en particulier dans des structures Capacit¢ MOS et MOSFET (transistors).

I11.2-Caractérisation hyperfréquence :

Les mesures de parameétres des dispositifs a hyperfréquence sont utilisées pour étudier la

fiabilité de MEMS existent (cyclage, comportement thermique sous de la puissance RF, ...)

II1.3- Conclusion :

Dans cette parties nous étudié un cahier de charge, qui nous permettrons de palier au limité
de testeurs sous pointes disponibles dans la division microélectronique et nanotechnologie de
CDTA. La suite de ce travail est consacrée a la conception et la réalisation d’un testeur sous

pointes, selon le cahier de charge étudie.
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I11.4 Mode de travail sur le testeur
I114.1 Dispositif existant (wafers ou substrats) :

Les stations de test sous pointes (probes stations) trés flexibles pour ingénieurs et scientifiques.
Elles permettent de réaliser des tests fiables des dispositifs a semi-conducteurs (wafers ou substrats), autant
pour des mesures DC que dans le domaine RF et HF.
Actuellement ils existent des systeémes de test sous pointes pour des caractérisation (semi-automatique)
ainsi que pour des tests de production (automatique), ces systeémes sont basés sur une construction de haute
précision, garantissant des conditions stables pour les applications exigeantes. Généralement le systeme
sous pointes comporte un déplacement X-Y-Z-0, les positionneurs (actionneur linéaire a base de moteur
pas a pas) positionnables a quelques microns prés et peuvent étre montés sur trois cotés et/ou sur les quatre

coins.

Figure.8 : Vue de pres de la zone de
test comprenant le substrat de silicium,

Figure. 7: Station sous Pointes HP 4145 la pointe dej test (invisible sur la photo
car trop petite), la zone de nettoyage, le
capteur de force, etc.

La taille des pointes de test et des pads de connexion étant de I’ordre de quelques dizaines de microns. La
pointe de test est montée sur un actionneur linéaire a base de moteur pas a pas (axe z) via un capteur de
force trés sensible mesurer la résistance de contact en fonction de la force appliquée a la pointe. Cet
actionneur permet de poser la pointe de test sur le pad de test du circuit (cycles de test). Un Chuck régulé

en température pour réaliser des tests en température.
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Figure. 9 : Les pointes de test (SussMicrotec PM5)

La station de test sous pointes comporte aussi une large gamme accessoire standard ou spécifique
(systeme thermiques, logiciel de pilotage, logiciel de calibrage, sondes, cables, outils de navigation,

cameras) pour aider a positionner, calibrer, et caractériser les dispositifs.

Figure.10 :Chucks thermique (MicroXact)

Figure.11: Hot Chuck (Micromanipulator entreprise américaine)

Micromanipulator a fondé¢ 1'analyse analytique en 1956 dans le but d'aider notre client a
innover. Pendant ce temps, nous avons grandi avec les industries que nous servons pour offrir les meilleurs
outils de sondage analytique. Au cours de cette période, nous avons développé des outils réputés dans le
monde entier pour leur qualité et leur précision.
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I11-4.2 Types des bancs (testeurs) sous pointes

L’entreprise Cascade Microtech est leader mondial dans la mesure et le test électrique de précision de
dispositifs a semi-conducteurs avancés, circuits intégrés (CI), puces, circuits imprimés, modules, MEMS,
3D TSV, des dispositifs LED et plus encore. Leurs équipements avancés de test de production
comprennent des systémes de test sous pointes, une large gamme d'accessoires associés, des sondes et
des cartes sondes qui permettent de réduire les colts de fabrication des puces a semi-conducteurs a haute
vitesse et haute densité. Ils existent aussi d’autres entreprises travaillant dans ce domaine (construction de
banc de test sous pointes) telles que SUSS MicroTec, MB électronique, SIGNATONE, J micro
Technology, WAVELINK,ACCRETECH. Nous pouvons citer quelques mode¢les des bancs de tests sous

pointes selon nos besoins :

a) Summit 12000B : Plateforme 200mm (Cascade Microtech)

La plateforme de test Summit, incluant les technologies PureLine™ et Attoguard™, permet d'accéder a
toutes les capacités des instruments de mesures sur les wafers 150 et 200mm, voir figure 7.
Quel que soit ’application : RF/micro-onde, caractérisation, fiabilité, modélisation, la série Summit
répondra a I’attentes.
Les plateformes Summit sont disponibles avec une large gamme accessoire standard ou spécifique
(systeme thermiques, logiciel de pilotage, logiciel de calibrage, sondes, cables, outils de navigation)
pour aider a positionner, calibrer, et caractériser les dispositifs.
Cascade Microtech a introduit il y a plusieurs années les premicres solutions de test sous pointes
permettant la mise en ceuvre de mesure jusqu'au femto ampere et offre désormais des solutions jusqu'a

325 Gigahertz. Voir Figure.7

Figure.12 :Summit 12000B
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Caractéristiques:

o Taille des échantillons : jusqu'a 200 mm

o Chuck : diamétre 150 mm et 200 mm

o Déplacement X Y : course : 203mm x 203mm, résolution : £ 1 pm, répétabilité : <2 pm et
précision : <2.5 um

o ajustement en Z : course : 5 mm, résolution : 1 um, répétabilité : < 1 um et précision : <2 um

o déplacement en angle : rotation : £+ 5.5°, résolution : 0.65 pm, répétabilité : + 2 um et précision :
+2 um

o Systéme d'entrainement : moteur pas a pas 5 phases

b) PA200-DSP (Cascade Microtech) :

Le systetme Double Side Probe Systems (DSP) offre des technologies de pointe pour les applications
nécessitant un accés aux deux faces de wafer. En coopération étroite avec les fournisseurs majeurs de
microscopes a émission, Cascade Microtech a développé des systemes sans pareil pour localiser des
défauts lors de la vérification de design (conception) ou pour l'analyse de défauts lorsque le composant

sous test présente plusieurs niveaux de métallisation. Voir Figure.8
Caractéristiques :

e Taille des échantillons : jusqu'a 200mm
e Chuck : diametre 200 mm

e Déplacement X Y : course 200 mm

e Résolution : 0.5 pm

e Répétabilité : £1 pm/£2.5um

e Déplacement Z : 30 mm

e Déplacement en angle : +6°

Figure.13: PA200DSP Systéme de sonde semi-automatique a double face de 200
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¢) SUSS PA200 HS/HR (SUSS MicroTec):

Robot de test sous pointes semi-automatique est disponible en deux versions, I'une pour la grande
vitesse (HS) et un pour les applications a une grande résolution (HR).

La plateforme semi-automatique PA200 bénéficie d'une ingénierie de précision pour fournir un
environnement stable aux applications requérant une grande exactitude de positionnement des pointes.
Grace a sa grande stabilité et sa précision reconnue, cette plateforme est idéale pour les applications

d'analyse de défaillance et de caractérisation et de modélisation du DC a la RF. Voir Figure.9

Figure.14 : SUSS PA200

Caractéristiques :

o Systéeme de contrdle simple, intuitif et accessible.

o Large gamme d’accessoires pour toutes les applications.
o Taille des échantillons : jusqu'a 200 mm

o Chuck : diamétre 150 mm et 200 mm

o Déplacement X Y : Pour HR/course : 200mm x 200mm, résolution : 0.5 um,

répétabilité : = 1 um

Pour HS/course : 200mm x 200mm, résolution : 1 pm,

répétabilité : £2 um

o Ajustement en Z : Pour HR/course : 30 mm, résolution : 0.25 pm,

répétabilité : = 1 um

Pour HS/course : 15 mm, résolution : 0.25 um, répétabilité : = 1 um

déplacement en angle : rotation : & 6°, résolution : 0.0001°
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La sale de caractérisation des dispositifs microélectronique du CDTA posséde 2 bancs de test sous

pointes :

d) Cascade Microtech 300RF : avec aiguilles triaxiales, semi-automatiques, pilotage par PC. Avec

une adaptation d’un dispositif intégration des techniques de résonances paramagnétiques de spin

(voir I’annexe du brevet). Voir Figure.16

Figure.15 Test sous pointe (Cascade Microtech300 RF,)

e) Karl Suss AP4 manuel :

Figure.16 : Karl SUSS AP4
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Les sondes de test sont menées sur la table autour de chuck pour les tests électrique. Le testeur est

composé de quatre sondes au minimum.
ITI-5 Description et principe de fonctionnement de testeur sous pointe Karl Suss AP4

La station AP4 est une unité de test trés économique pour inspecter les wafers ou substrats de
100mm. II offre une grande précision de positionnement et utilisant une construction robuste qui le rend
tres insensible aux défaillances de tout genre. Grace a sa conception mécanique-électronique
exceptionnelle et totalement fiable avec ses caractéristiques fonctionnelles durables, il permet une
meilleure précision et peut atteindre jusqu’a 15000 mesures par heure. Le probeAP4 peut faire des mesures

de maniere automatique et marqué les composants défectueux. Il est constitué de cinq blocs :

_ZJ -ij ~—5—j 1/ Bloc de commande

2/Bloc d’alimentation

3/Bloc mécanique
4/Bloc optique

5/ Simulateur de test

Figure.17:Différent blocs (Karl SussAP4)

III-5.1 Les principaux éléments constitutifs du banc de test AP4

La station de controle sous pointes (prober) Karl Suss AP4 est congue pour les mesures €lectriques sur
wafers ou substrats, et 1'analyse de défaut et la caractérisation des composants. Les éléments constitutifs de

banc de test sont :
a) Une table XYZ (Fig.17) constituée de :

Repere.1 : Deux actionneurs linéaires a base de moteur pas a pas pour déplacer la table en X — Y de
1 14mm avec une précision de+ 2.5 um .

Repere.2: Deux arréts réglables limitant le mouvement de la table suivant y ainsi que 2 arréts réglables
limitant le mouvement de la table suivant x (par défaut en position extrémes et réglable pour les plus petits
wafers).

Repére.3 : Un support échantillon (chuck) de diameétre 100mm

~ 26 ~



Repére.4 : Un anneau serré pour ajuster la course de la table suivant ’axe z entre 0 & 3mm et positionner
la pointe de test a I’emplacement souhaité.

Repere.5 : Arbre (spindle) pour le déplacement angulaire du support échantillon (rotation.Repere.3)
Repere.6 : Deux boutons poussoirs pour 1’ajustement X-Y de la table. Voir Figure.15

Figure.18 : La table XYZ (Karl SussAP4)

b) Un micro-positionneur manuel (probe) (Figure.16) :
Le micro-positionneur avec réglage par vis permet de poser la pointe de test sur le pad de test du circuit
avec une précision de guidage et de réglage en xyz. Il est constitué de :
Repere.1 : Vis de réglage de déplacement suivant x (0 a Smm)
Repeére.2 : Vis de réglage de déplacement suivant y (0 & 7mm)
Repeére.3 : Vis de réglage de déplacement suivant z (0 2 3mm)

Repére.4 : Pointes de test avec une taille de I’ordre de quelques dizaines de microns (6.5 prn oul2 um)

avec angles 10° ou 18° et longueur de 32 mm. La translation de la table permet de poser ou d’insérer la
pointe sur les différents matériaux (pads de test, polymere de nettoyage, zone de mesure de la résistance de
contact). Voir Figure.15

Repere.5 : Plateau stable accueillir jusqu'a 42 positionneurs.

Figure.19 : Micro-positionneur (probe) manuel
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I1I-6 Le pilotage automatique de station Karl suss AP4

L’architecture de systtme de commande automatique (pilotage) de station sous pointes AP4 se compose
d’une interface IEEE intégré reli¢ au controleur. Le systeme utilise le logiciel LabVIEW pour la saisie de
données et le controle de procédés. Le code ASCII est utilisé pour transférer les données entre I’interface et

le controleur. Voir Figure.17

Computer de test

AP B
us
4 IEER Controleu

Figure.20 : Schéma de la commande automatique de station AP4.

III-7 Conclusion :

Nous avons choisi de faire une rétro conception du modele Karl Suss AP4 avec des améliorations telles
que :

-Portable pour faciliter le déplacement de cet outil dans les labos et faire des tests sur différents lieus.
-Minimiser le poids de station sous pointes pour bénéficier 1’espace occupée dans les labos.

- Conception des actionneurs linéaires par utilisation des nouvelles méthodes d’optimisations pour

optimiser les dimensions, les pertes, et les vibrations.

-Améliorer le pilotage (controle) de la station sous pointe pour avoir plus de précision et I'utilisation de
I’environnement de programmation graphique LabVIEW de National Instruments qui est le plus adapté a

I’intégration d’éléments de test et de mesure.

-Augmenter la capacit¢ de la station sous pointes (changement de la taille et la course du chuck) pour

réaliser des mesures sur les wafers 200mm.
- Un check thermique pour faciliter les tests en températures différentes.

- Le plateau stable du modéle Karl Suss AP4 est concu pour accueillir jusqu'a 42 positionneurs, cet

avantage est gardé dans notre modele. Le testeur sous pointe qui va se réaliser est représenté sur la figure

@1).
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CHAPITRE 1V

Choix de solution

technologique



IV. Choix de solution technologique

IV.1- Chaine Cinématique :

Le Schéma cinématique ou schéma de principe :

e Il exprime la fonction globale et/ou les fonctions principales de 1’objet technique sans préjuger des

solutions technologiques retenues.

e La position relative des liaisons peut étre modifiée.
e [Is s’emploient pour une étude cinématique.
e Les picces ayant méme classe d’équivalence cinématique sont représentées par le méme couleur de
trait ;
La chaine cinématique de notre testeurs sous pointes est constituée de, voir figure .20:
1-Un socle (base), 2-Vis de rotation, 3-Ecrou de translation, 4-Tablette en translation suivant X, 5-

Tablette en translation suivant Y, 6-Vis de rotation, 7-Support porte pointe .Voir Figure.20

Yo

Vue de gauche

Vue de face

Figure.21 : Chaine cinématique
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IV. 2- Conception Proposée :

La conception de testeur sous pointe nécessite d’abord la conception d’une table en mouvement de
translation axes Xet Y, sur laquelle est fixée une chambre sous vide qui permet sous I’effet de la pression
de fixer un I’échantillon (wafer) a testé, ensuite la conception d’un dispositif de support porte pointe
(micro-positionneur) qui se déplace suivant I’axe Z, voir figure. Pour, la conception de ce testeur, un
ensemble de composants ont été choisi. Les noms de ces derniers, le prix unitaire et la quantité nécessaire

sont donnés dans le tableau ci-dessus : Voir Figure.21

Le prototype virtuel est créé a partir des spécifications en utilisant des outils de simulation et des
banques de données des matériaux. L’étude de la fiabilité peut alors étre menée en injectant les défauts déja
identifiés et en faisant des modélisations et optimisations de la structure avant méme sa fabrication. Ainsi,
contrairement a la méthodologie a base d’étude statistique, cette méthode permet d’optimiser les systemes
avant méme leur fabrication. Le déroulement de la mise en place du prototype virtuel peut se résumer dans

la Figure 22. (Voir I’ Annexe-5)

Le Testeur est constitué de:

1- Cage de Faraday 5-Vis CHc M4x16

2- Une table en déplacement x, y 6- Un dispositif support porte pointe en déplacement suivant z
3- Un support wafer 7-Vis CHc M10x20

4-Rondelle Grower W5 8- Porte pointe

9-Microscope stéréo Omano OM2300S-GX4 Zoom

Figure.22 : Tester sous pointe, réalisé par solide Works
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Figure.23 : Vue éclatée de tester sous pointes, réalisé par solide Works
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a-Conception de la cage faraday:

Afin de faciliter le déplacement de testeur dans les labos, faire des tests sur différents lieus et la protection
contre les perturbations, nous avons choisi de rassembler I’ensemble des ¢léments constituants le testeur

dans une enceinte en acier appelée cage de faraday. Voir Figure.24

Les performances et le colit d'une cage tiennent pour
l'essentiel dans ses accessoires : portes, fenétres, passages
pour la ventilation (nid d'abeilles), et les fluides (coupe
ondes)

La cage faraday est composée de, voir figure.25

1 -Cage inferieur, voir figure 25

1 -Cage supérieur, voir figure 26 et 27

3 —Charniere HI hpcCHEA4040PA

4 - Vis a tole - ST4.8 x 13-C-N

Les conducteurs pénétrant et sortant de la cage doivent étre
munis de filtres radioélectriques sinon, les conducteurs se
comportent comme des antennes et diminuent trés fortement

les performances globales de la cage. (Voir I’ Annexe-5)

Figure.24 : Cage faraday

1 -Cage inferieur :

1 - Bas

2 - Fixateur BNC

3 - Grenouillére hpc GE5-ZB 0 2 03
4-VisH-M4x12

5 - GaumeCaoutchouc

6 - Ecrou H - M4

Figure.25 : Cage inferieur
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2 -Cage supérieur :

1- Haut

2- Fenétre 370x370x5

3- Patte

4- Crochet HPC - AC103-ZB 2 03
5- Vis a téte cylindrique - M4 x 12
6- Ecrou H - M4

7- Grenouille hpe GE5-ZB 0 2 03
8 -Gaume Caoutchouc-2

9- Cage de Haut

10- Charni¢re HI hpcCHEA4040PA
11- Vis a tole - ST4.8 x 13-C-N

Figure.26 : Cage supérieur

O Figure.27: Vue éclatée Cage supérieur
2
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b- Conception de la table :

La conception de la table (de mouvement de translation axes Xet Y ) en matiere d’aluminium , en
utilisant un systéme de réglage vis écrou et quatre glissieres.

La table est constituée de, voir figure 29 et 30:

1- Une partie fixe ou le socle, 2- Une partie mobile suivant X, 3- Une partie mobile suivant Y, 4-Glissiére
linéaire a recirculation de billes précise, 5-Vis M10x0.75 pour le réglage de déplacement. (Voir I’ Annexe-
5)

Figure.28 : La table en translation suivant X et Y
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Figure.29 : la table glissante (Vue éclatée)

1-Tablette

2 -Coussinet cylindrique fritté 12x18x20
3 -Coussinet cylindrique fritté 8x12x20
4 -HPC - LWL5-C1H 2 03
5-VisCHcM2x 10

6 - Piéce rapporté

7 - Femelle

8 -HPC - LWL5-210 2 03
9-VisCHc M2 x 8

10 - Vis de transmission de mouvement
11 - Segment d'arrét (Circlips), radial, -7x0.9
12 -Haut de table

13 -Piece rapporté-2

14 - Vis CHc M4 x 40

15 -Vis CHc M4 x 16
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c- Conception du support wafer :

Le support wafer est composé de voir figure 30, 31 (Voir I’Annexe-5):
1- Un disque perforé en cuivre pour aspiré (bridé ou fix¢é) le wafer

2- Joint torique @5, 33x600 mm

3- Une chambre sous vide

4- Trois vis hexagonales M4 x16

Figure.30 Support wafer chambre a vide

La fixation de Support wafer sur la chambre a vide se fait avec des vis d’assemblage et un joint pour
assurer I’étanchéité.

T 'iv\

</
D
S
Y

Figure.31 Vue éclatée de Support wafer chambre a vide
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d-Conception du dispositif de support porte pointes:
Le dispositif de support porte pointes est composé de, voir figure 33, 34 (Voir I’Annexe-5) :

1 - Coussinet Bonze

2 - Support Probes

3 - Plaquette laiton

4 -Vis CHc M2 x 6

5 - Support

6 - Coussinet cylindrique fritté¢ 12x18x8
7 - Coussinet cylindrique fritté¢ 8x12x8
8 - Stub 15

9 - Rondelle plate large WZ-6

10 - Vis CHC M6 x 16

11 - Vis de transmission verticale

12 — Anneau ¢lastique pour arbre 8x0.8

Figure.33 : Vue éclatée de Dispositif de support porte pointes
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IV.1-3 Choix de matériaux :

Choisir le bon matériau pour une application donnée est un probléme complexe, qui fait intervenir
différentes propriétés du matériau qu'il faut combiner au mieux : certaines doivent étre maximisées
(résistance, module, ténacité, etc.), d'autres au contraire minimisées (poids, colit, impact
environnemental, etc.). (Voir ’annexe-2)

=  Pour le check :
Le Cuivre : Bon conducteur de chaleur

A-U4G (2017) : alliage a base d’aluminium dur et rigide, 4% de cuivre (U4) plus de de
magnésium (G) Voir Annexe-2

= Pour la table XY:
Laiton : pour assurer le meilleur glissement et déplacement (entre la vis en acier et la table

A-U4G (2017) : alliage a base d’aluminium dur et rigide, 4% de cuivre (U4) plus de de
magnésium (G) Voir Annexe-2

Bronze : Alliage de cuivre et d'étain (contenant parfois du zinc ou du plomb), résistant, peu
altérable. Et a forte teneur en cuivre (le plus souvent supérieure a 80 %), se prétant facilement
a la mise en forme par fonderie.

On choisir le CuSn8(CW453K) : Bronze de frottement a hautes caractéristiques aux dimensions
trés précises. Propriétés mécaniques excellentes. Charge admissible tres élevée. Grande
résistance a I’usure. Grande solidité. Excellente résistance aux frottements. Voir Annexe-2

= Pour le support probe :
Laiton : pour assurer le meilleur glissement et déplacement (entre la vis en acier et la table

A-U4G (2017) : alliage a base d’aluminium dur et rigide, 4% de cuivre (U4) plus de de
magnésium (G). Voir Annexe-2
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CHAPITRE V

Dimensionnement



V Dimensionnement
V.1 Calcule :
a-Calcule Le Pas Du Vis :
a.1-Pour la table glissante et le Support porte pointes

On choisit :

' >2 as de la vis
pm(p )}: ¥ = 2*360 ~ 720um = 0.72mm

360" — y (pas de la vis)

Donc on prend le pas 0.75mm normalisé pas fin (livre chevalier)

. y=— =2.08 zm = 0.00208mm
360 — 0.75 (pas de la vis) 360

1" =y (pas de la vis) } 0.75*1
=

Yy =2.08 yum

X : pas de vis trouvée
Y : le déplacement par un dégrée
Calcul I’erreur :

On a chaque rotation de 1° —2.08 xm de déplacement

Cad: 1" —0.08 (erreur)

. = & =360%0.08 = 28.8um = 0.0288mm
360 — ¢ (erreur)

=> | & =28.8 um

b-Calcule le Couple du Moteur:

b.1-Pour le support probe:

On a une vis M10x0,75 de pas du profil IRay;m_E:
métrique F

La formule.1; Cm = Q(%}tg (@+¢)...... [4]

Ecrou : Masse -m
Mouvement de translation : z

pour le sens contraire de la charge Q 5
Pas : P =2xmxRxtg 3 Angle dufilet o
((o') : Angle de frottement réduit
(a): Angle de frottement
Vis - Inertie ]
Q: la charge, , : diametre profile, Angle de roation | 8
tg (a + (o'): coefficient de frottement Figure 34. Vis-écrou
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M : le poids du support pointes 10Kg
Q=m.g=10.9,81=98.IN

d, =4-0.6495.pas

d,=10.0,6495 (0.75)=9.513 ...... [1]
a = arctg P\ arctg(ﬂ =1°26'15"
, 9.513I1
S =30°: angle la dent du filetage ...... [1]
Sachant que: f =tga =0.02...... [tableau.2]

donc :

Q'= arctg S = arctg 002 =1°1922"
cos cos 30°

Cm =98.1 &213 1g(1.43 +1.32)

Cm =3.67kg.cm

o>’ : Cm > 0 la vis est réversible

Profil métrique 1SO NF 1SO 68
'}
Ta
olalo ol ololoo
D;ar‘-x;t!'es Vis D\a:rze‘r%; de la vis
de I'écrou
Figure 35. Filetage isométrique........ [1]

On trouve Cm=0,36N.M—3,67Kg.cm —par le tableau c’est dessous on prend | Cm=4,4Kg.cm |Voir le
tableau. 1
) Angle | Longueur |Actuel|Résistancefnductance[Tenir le] | des Cc;jueple Insgie La masse
Modele d'etape de moteur FPhase Phase Phase COUp'e SVances détente rotor
non. =
| minmbtre | A - MH kg.em) Men. | gcem g-gii Hilogramme
raZliiiad] oo 34 0.95 4.2 4 1,58 2 120 3s 0.22
JK“[]?GHD"'QM— 0.0 34 0.6 10 9.5 1.58 B 120 35 0.2z
a3 oo 34 0,31 38,5 33 1,58 2 120 35 0,22
Azl oo 34 1,33 2.1 42 2.2 4 120 35 0,22
JK4122HDT‘240- 0.9 40 1.2 3.3 3.4 2.59 5 180 54 0.28
JKdgg‘g"g“U- 0.0 40 0.8 7.5 6.7 2,59 B 180 54 0,28
aziiiat] o0 40 0.4 30 30 2,59 = 180 54 0.28
eaztiido] oo 40 1,68 1,65 3.2 3.3 4 180 54 0.28
JK4122HDT‘248- 0.9 48 1,2 3,3 4 3,17 5 220 58 0,35
Attt ] 0. 48 0.8 7.5 10 317 & 220 68 0.35
aziiias] 0.0 48 0.4 30 38 3,17 & 220 68 0,35
Az 48] o0 a8 1,68 1,65 4.1 4,4 4 220 &8 0.35

Tableau. 1:Grande vitesse bipolaire/unipolaire de moteur pas a pas de 1,8 degrés, moteur de progressionNEMA17
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b.2-Pour la table glissante :

On a une vis M10x0,75 de pas, m=9,5Kg sans la chambre vide

La formule: Cm,, = F(%J,tg(a + gp') pour le sens contraire de Q........ [4]
z
F-Rx >0 =>F>Rx
x ,—_-’
Ry Q=0 => Ry-Qona gy = % _Q 3
y

Apres le tableau de frottementona zgy =0.1 ... [tableau.2]

donc F> tg¥. Q=0,1.10.9,81=9.81 on prend F=15N

F
Q: la charge, d2: diameétre profile, tg(o+¢’): coefficient de / ‘NA
frottement

F : la force de déplacement

e;: le bras de déplacement

\ 9.513.10° _ 3
On trouve apres calcul Cm, =15 T .tg(1.43+1.32) Cmix=6,85. 107" N.M

2

F’> tg? .Q=tg¥ .m.g=0,01.9,5.9,81=0,93 on prend F’=1N pour assurer la translation linéair :P_
=Q
Cox=F.€1=1.265.10°=0,265 N.M
Donc: P Rx
5 —
Cmx=Cp,1x+Cpx=6.85.107+2,65=2.75Kg.f —par le tableau c’est dessus ‘)\
on prend| Cm=3,3Kg.c Ry ¥

On a par suite : m=6.3Kg

Cmy=Cmiy+Cmay sachant que Cm,, = F{éj_tg(aj%p') et F'>mgtgy =6,3.9,81.0,1=6.2N
2

F'_IN —donc Cpy1y=7.(9,513/2).tg(1,43+1,32) — Cm1F2.310'3NM

Cmay-F.ezsachant que F'>mgitgy — F>6.3*9.82%0.01— F>0.62 on prend F=0.7N
Cm2y=0.7%265%1 0°— Cum2y=0.2NM

Donc : Cmy=Ciy1y*+Cinay- 2,3107 +0,2— Cmy= 0.202NM

par le tableau c’est dessus on prend | Cm=2,2Kg.cm
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g-Calcule I’arc-boutement :

Il faut éviter le phénoméene d’arc-boutement, il est correspond a un coincement irrémédiable de la liaison
glissiére, et cela quelle que soit la valeur des efforts extérieurs, tel un tiroir qui se bloque si on le pousse un

peu de travers plus on le pousse et plus il se coince

Le risque d’arc-boutement dépend de plusieurs parameétres géométriques :
o o
@)
e
i 4 \'.
/
7
A res
# N P
% / jeu e jeu
—_—
e
I
Efforts trés decentrés Recentrer les efforts Réduire les jeux
Longueur de guidage Augmenter le rapport exterieurs. latéraux
trop courte longueur / largeur Le risque d'arc-
de guidage boutement existe
Risque élevé encore pour un jeu
trop eleve
d’arc-boutement ! P
Dans tous les cas, I'arc-boutement dépend du coefficient de frottement,
donc des matériaux en contact, de la qualité des surfaces, et de la lubrification.

Figure 36: Phénomeéne arc-boutement

Exemple d’un serre-joint :

ARC-BOUTEMENT

Hyp.. masses
négihggeﬂs_ Les trois forces ne peuvent étre concourantes en un
85050 mérme poirt, la somme des moments n'est pas nulle en
modele de H, ily a perte de contact en A ou B.
Coulomb

GLISSEMENT ACCELERE
2dtand <e

Figure 37:Serre-joint de menuisier................. [9]

~ 44 ~



= puidage prismatique: = suidage cylindrigue:
R perpendiculaire & la R paralléle & la direction
direction du déplacement du déplacement

g.1-table glissante :

Pour éviter I’arc-boutement on respect cette condition : 2.d.tge<e......... [9]
e : I’épaisseur de la picce a glisser
d : bras de glissement

On a dX=265mm,

tga=0.025 (acier-bronz)

Donc: 2*#265*0.025<e — 13.25<e donc on prend e=50mm

g.2-support porte pointes :

On a dZ=360mm

2.d.tgp<e

Donc: 2*360*0.025<e — 18<e donc on prend e=30mm

h-Calcule contrainte de cisaillement pour le coussinet (table glissante):

T=(T/nS)<Taqm  (S: coefficient de sécurité, N : nombre de vis a utilisé)
Avec Tadm=Rpg=Reg/S et Reg=0.5Re (acier doux au aluminium) — Rpo=Re/2S
Donc : Rpg=2.1 10" /(2*3) = Rpg=35%10’N/mm’

T<ppg— (T/nS)<Tadm— n=T/(nS)donc : n>4*T/(n*d* Rpg) T : est déja calculer 100N

Alors : n24*100/(n*42*35*109)20.2 on prend : n= 4vis
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I'aleurs de coefficients de frotienient

Valeurs indicatives Adhérence Frottement
de ps et ls = f; = tan o; u=f=tano
s A sec Lubrifié A sec Lubrifié
en contact
Acier sur acier 0.18 0.12 0.15 0.09
Acier sur fonte 0.19 0.1 0.16 0.08 a 0.04
Acier sur bronze 0.11 0.1 0.1 0,09
Téflon sur acier 0.04 0.04
Fonte sur bronze 0.1 0.2 0.08 2 0.04
Nylon sur acier 0.35 0,12
Bois sur bois 0.65 0,2 0.4a0.2 0.16 2 0.04
Meétaux sur bois 0.6a0.5 0.1 0.5a02 0.08 2 0.02
Meétal sur glace 0.02
Pneu voiture sur route 0.8 0.6 0.3:0.1 sursol mouillé
Tableau.2. Coefficient de frottement....... [9]

i-Calcule la pression pour le check :

i.1-Définition des pressions

Pour faire le vide, il faut évacuer les gaz présents.

Afin de dimensionner une installation, il faut définir la charge de gaz a évacuer ou le flux de
pompage dans une enceinte qui contient du gaz a > 1 atm (pression atmosphérique).

Plusieurs types de gaz doivent étre évacués :
Les gaz initialement dans le volume ;

Mais aussi les gaz issus de :

= Vaporisation : les molécules a la surface d'un matériau se transforment en gaz (pour les pompes
mécaniques, la compression tend a recondenser ces vapeurs ce qui peut dégrader la pompe.

= Désorption de particules gazeuses adsorbées ou absorbées.
= Perméation : les gaz passent au travers des solides méme si la paroi ne présente aucun trou.
= Transporisation : passage de gaz au travers de canaux capillaires.

= Rétrodiffusion : molécules du fluide moteur.
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vaporisation

fuive AN ESSESRTTTC désorption
- statique
1 ‘/ O « induite par le faisceau
: i , » directement
fuites 'virtuelles' (An /C “J : it aot oot

matériau ) diffusion

‘*\\"“O perméation

Ii
procédé

sssnnsssal

-

pompage

P. Dolégiéviez - Le vide - Ecole des accélérateurs — Novembre 2007

Figure 38: Création vide (dégazage)........ [7]
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Physique Procédeés chimiques
. o >
Métallurgie I
Accélération de particules sous vide
- - b .
I I
Semi-condggtglir_:;_ B— Lyophilisation
Revétement sous vide Imprégnation
l Brasage : [
sous vide Dessechement
— | :
Soudure par faisceau d'électrons ' Agroalimentaire
T T T T T T % T T T T T } E T -
10°1 10-° 10-® 10-® 1077 10°° 10° 10¢ 102 102 1007 1 10 102 10 10¢ 10°
p (Pa)
T T 1 T T T T T T T T T T T T T -
10713 107" 10 107 10 107 10°
p (hPa ou mbar)
Extreme-vide Ultravide Vide pousse Vide moyen Vide grossier
XHV UHV
Vide primaire
les differents domaines du vide
abaque.1 Echelle universelle de pression...... [7]
Dégazage :

Apres le pompage en volume, un certain nombre de phénomenes de paroi peuvent retarder la descente en
pression d’une enceinte. Choix des matériaux, précaution de montage et fabrication, préparation initiale des
surfaces sont autant de points a respecter pour accélérer, atteindre et maintenir un bon vide.
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i.2-Choix d’une pompe :

Une pompe a vide permet de réduire le nombre de molécules (pompes volumétriques ou
cinétiques) ou de réduire leur vitesse et donc d'abaisser la température (pompe a fixation).

Machines
Machines primaires (mécaniques) : Patm -> vide grossier a moyen

Machine secondaire (hydrodynamique ou fixation) : vide moyen ->
ultra vide

Pompes mécaniques
Pompes 4 piston : 10° Pa a 10° Pa
Pompes 4 palette (joint d'huile) : 102 Pa a 10° Pa

Figure 39 : pompe a vide physique

Pompes de roots (dépresseurs), pompes & lobes : 10° Pa a 10° Pa.....(voir I’ Annexe-1)

Pompes hydrodynamique utilisant un fluide auxiliaire

Pompe a eau (Venturi), éjecteurs a vapeur : 1 Pa a 10° Pa.....(voir I’Annexe-1)

Fixation : On vaporise un corps (métal) que I'on condense sur une paroi froide, la vapeur du

gaz crypte le gaz pompé.
Pompe a diffusion moléculaire : 10° Paa 10™ Pa.....(voir I’ Annexe-1)

Pompe ionique, cryogénique

Pompes a transfert

Pompes a fixation

Pompes cinétiques |

Pompes volumétriques |

1 |
I 1 ) 1

a oscillations rotatives a parois mobiles | a fluide moteur
] F

a palettes .

a pistons moléculaires a diffusion
a spirales —

a membranes turbomoléculaires

a becs —
Roots —

F. Dolégiéviez - Le vide - Ecole des accélérateurs — Novembre 2007

Figure 40 : Classification des pompes par principe physique.......
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Ne pas se précipiter dans le vide :

Pour assurer le bridage du wafer il faut que la pression dans la chambre P < Pa (une
aspiration)

Pa : pression atmosphérique=10’ pascal

On a P=F/S pour déterminer la force et P< 10° donc F/S<10°— F<S.10%.....[2]
Sachant que S=r’.n=(17,6/2) *t=243,16 Cm*

v=s.L=r"ILe

v=(176/2)*. I1. 20.10°

F : la force de déplacement

Masse volumique de silicium p=2,33 g-cm™ (25 °C)

Sachant que dyafe,=20cm =>M,,,., = P md” e=233. 720° 006 = m,, =439¢g

F-Rx <0 =>F<Rx .....[2]
Ry-Q=0 => Ry=Qona

Apres le tableau de frottement on a gy = 0.02

donc F< Q.tgy=m.g.tgy =43,9.10°.9,81.0.02=0.0086 on prend F=0.0086N

Q: la charge, tgy:coefficient de frottement, e : I’épaisseur de wafer=0.06cm
On a 17 trous de d=0.2cm pour aspérer lair sous le wafer

La pression est déstribuée dans chaque trous

w.d? B 70,2°
4

P’< 0.0086/0.314=0.027 N/Cm”

P’<F’/S =S = => §=0.314Cm?

on a 17 trous (surface appliquée) P=17.P’

P< 17.0,027=0.46N/Cm?> => | P=0,046 bars

On a Py=1,,=1,013bars

Pour vider il faut que P1< P, et P;=P¢-P=1.013-0.046 => | P1=0,967bars

Donc : aprés ’abaque de pression minimale dans ’annexe on prend | p ,= Ibars

La limite de pompage elle dépend a la géométrie de I’enceinte
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La vitesse de pompage est le flux gazeux (débit masse) ramené a la pression d’aspiration de la pompe,
¢’ est a dire que cette vitesse représente un débit volumétrique (volume déplacé a la pression

d’ aspiration) aprés I’abaque on prend S=40M>h™" pompe model D65B ...... voir I’Annexe-1
S= G 3
P = G=S. P,p=40.10" => | G=4.10*mbarM’h! |------ [7]

S : La vitesse de pompage en l.s-1 (ou m3/h)
G :le débit de pompage en mb.Ls™ (€ 10-6 Nm3.s™") le débit en mbar.1.s-1
Po=P.m : en mbars

P, : la pression résiduelle (minimale) pour maintenir le wafer

Enceint “‘\I
//— Conductance 3

_ 31,1
Y, S=40M"h

Figure 41 : systéeme de pompage.... [7]

Lo ] [ |
220VAC J
={
11 ] #
m i W
@ ot Potentiométre
* 220kOhms
Pompe . linéaire
primaire
L] [ |

Figure 42 : Schéma ¢électrique de groupe de pompage
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Pour bien commander la vitesse de pompage il faut leur commander avec un variateur potentiometre
V.2Schéma électrique de ’enceinte (check) :
V.2.1Schéma électrique de chaufferette :

a. Principe d'une régulation de la température

! REGULATEUR
con E.i ﬂl] E:: EARLIPARATELI [

 IOR] DEppp—

Figure 43: principe électrique pour chauffer

Les différents organes sont :
= La consigne : la température de cuisson (réglée sur le thermostat par 1'utilisateur)

» La mesure : la température dans 1'enceinte du four

Le régulateur : le thermostat a bulbe (ou une carte électronique)

L’amplificateur de puissance : les contacts électriques du thermostat a bulbe ou des relais
» [’actionneur : la ou les résistances chauffantes (vofte, sole, grilloir)
= Le systéme : le four

= Le capteur : effectué par le bulbe (lampe) du thermostat ou par une sonde électronique (CTP)
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b-Application

Le dispositif de chauffe proposé¢ se compose de résistances reliées a une alimentation
¢lectrique. Le rdle du régulateur de température est de commander cette alimentation électrique par
action sur un contacteur de puissance (ici relais statique) pour permettre de suivre automatiquement
la consigne. Il permettra le passage du courant dans les résistances pour suivre tres précisément la
consigne demandée. Pour cela il doit surveiller la température par l'intermédiaire d'un capteur de
température (thermocouple).

Régulateur de

Alimentation DC du
régulateur de température

Température

Consigne | | f--------

Valeur lue

Alimentation de
puissance AC

220V

Figure 44 : schéma ¢lectrique de la chaufferette

Régulateur de température (PXR-4 de FUJI Electrics)
TC : Thermocouple (type K, -40 a 250°C)

K1 : Contacteur statique « relais statique »( RELAIS STATIQUE 220 VCA / A MOSFET de Omron
Electronics GmbH)

R : Résistance chauffante (puissance 150 W)

NB : Notre testeur « Cascade Microtech 300RF. » de CDTA au niveau de check 300mm on a fait un
brevet cité Intégration des techniques de résonances paramagnétiques de spin, voir I’annexe
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V.3- Conclusion :

Nous nous sommes intéressées dans ce travail a une présentation générale sur les testeurs sous pointe
et en particulier le Karl Suss AP4 qui se trouve au niveau de CDTA. La conception et la réalisation de ce
dernier nécessitent d’établir un cahier de charges selon les besoins de 1’équipe FCS de laboratoire
Microélectronique DMN. Le Karl Suss AP4 qui se trouve au niveau de CDTA est composé d’une table qui
se déplace suivant une course X-Y de 100mm et d’un Chuck de 100mm de diameétre en acier. Pour les
besoins de réaliser des tests portatifs sur différents lieux, ainsi sur un wafer de 200 mm de diamétre

nécessite de proposer ceux qui suivent :

e Intégrer les différents éléments constituant le banc de test (actionneurs, capteurs, mesures) dans une
valise pour faciliter le déplacement, la protection et bénéficier I’espace occupée dans les labos.
Voir ’annexe-4

e Augmenter la course XY de la table a 200mm

e La conception d’un Chuck de 200 mm avec matie¢re de cuivre permettant de tests en température

e Plus de détails sur la commande de ce systéme ainsi que les conceptions mécaniques et

¢lectromécaniques de notre banc de test seront étudies dans notre prochain rapport.

Nous avons mis en valeur I’étude et la conception d’un testeur sous pointes en tenant compte des exigences
du cahier de charges établi par le responsable de I’équipe FCS de Division Microélectronique &

Nanotechnologie du CDTA.
Nous envisageons d’allers vers:
e Laréalisation d’un ler prototype.
e [’étude de la partie commande du dispositif réalisé.
e Laréalisation d’une série de tests pour localiser les contraintes de fonctionnement.

e [’intégration des techniques de résonance paramagnétique de spin sur le testeur réalisé (voir

I’ Annexe-3)
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Conductance L{l.s )
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20°C d.p > 0.7 cm.mbar... [7]
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PRINCIPAUX ALLIAGES BRONZE

AFNOR

EN

DIN

PRINCIPALES UTILISATIONS

CuPb5Sn5Zn5 /
U-Ph5e5z5

CuSn5Zn5Ph5
(CC491K)

2.1086

Bronze usité surtcut en fonderie pour la Rebinetterie. Pour
les semi-produits (coulée continue), c'est la nuance qui
répond aux NORMES réglementant les matériaux pouvant
étre utilisés dans les installations fixes de distribution d'eau
destinées a la CONSOMMATION HUMAINE

CusSn7Pb7Zn3 /
U-E7PB72Z3

CuSn7Zn4Phb7
(€CCA93K)

Caractéristiques mécaniques élevées et constante, s -
excellente tenue aux frottements. Trés bon comportement
sous faibles et moyennes pressions. Bonne tenue 3 Fus
Industrie mécanique, automobile, électrique; nay;!ﬂf:g
robinetterie. Petits engrenages, bagues, paliers; co@Ssinets
glissiéres, plagues d’'usure, écrous \ &

y e b

’

CuPb10Sn10 /
U-Pb10E10

CuSn10Pb10
(€CC495K)

2.1176

Présence du plomb, il est la nuance la plus courante pour
résoudre les cas de frottements difficiles en alliant une
bonne résistance 3 la pression. utilisé dans l'industrie
mécanique pour la réalisation de bagues, coussinets,
glissiéres..., et en général des piéces soumises a la pressicn
avec lubrification aléatoire.

U-Pb15E8

CuSn7Phb15
(ccageK)

2.1183

Bronze au plomb possédant d’excellentes propriétés de
frottement et un bon pouvoir lubrifiant. Utilisé dans des
cas de vitesses élevées sous faible charge et graissage
difficile. Réalisation de coussinets, bagues travaillant dans
I'eau, paliers dans une atmosphére chimiquement
agressive, paliers de ventilateurs, piéces de cimenterie.

CuSniz/
U-E12

CuSnl2
(CCA83K)

2.1052

Bronze dur cupro-étain, excellentes propriétés de
frottement. Industrie mécanique, chimique, construction
navale, travaux publics, robinetterie. Réalisation de paliers,
coussinets, douilles, roues hélicoidales, vis sans fi, écrous.

CuSn9pP /
U-E9P

CuSn8
(CW453K)

2.1030

Bronze de frottement 3 hautes caractéristiques aux
dimensions trés précises. Propriétés mécaniques
excellentes. Charge admissible trés élevée. Grande
résistance a l'usure. Grande solidité. Excellente résistance
aux frottements.

UA1ON

CuAl10Ni5Fed
(CW307G)

2.0966

Cuivre 3 I'aluminium cu cupro-alu. Excellente résistance a
I'eau de mer et aux solutions acides. Trés bonne tenue a
I'usure. Utilisé dans les industries chimiques, alimentaire,
construction navale, réalisation de segments, glissiéres,
anneaux d’usure, vis sans fin, engrenages, cage de
roulements

www.metaux-detail.com Tél : 03.21.37.32.82 Fax : 03.21.40.46.98 J.S
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COMPOSITION CHIMIQUE DES BRONZE

www.metaux-detail.com Tél : 03.21.37.32.82 Fax : 03.21.40.46.98 J.S

Alliages Cu Sn Pb Zn Fe Ni Al Mn Sigm,
W;
CuSn5 SOLDE 6 6 6 0.3 2 0.01 0.01
Cusn? SOLDE 6.5-7 6.3-6.5 | 2.8-3.2 0.20 0-0.50 \ TRAQ;@?
BN &
CuSni10Pb10 SOLDE 11 11 2 0.25 2 0.01 0.01
CuSn7Pb15 SOLDE 7.5 15 \ g B R o
L% 5
CuSni2 SOLDE 11 15 1 0.03 0.-0.8 TRACES
CusSn8 SOLDE 7.5-10 0.107 | *0.5 wsf" 0.10
Bl gt
N 4
CuAl10Ni5Fed | SOLDE 4 5 10 0.5
e "

CARACTERISTIQUES MECANIQUES MOYENNES

R E A% Dureté HB Conductivité
ALLIAGES (N/mm?) (Rp 0.2) N/mm? thermique &20°
Selon état Selon état \
Tt
# s J
CusSn5
Cusn? 260 120 12 s?\o\\;; L 58 W/ (m.K)
CuSnl10Pb10 280 140 6 90
CuSn7Pb15 150 100 8 J 65 52 W/ (m.K)
A B
CusSnl2 300 170 11 100 55 W / (m.K)
CuSn8 350 170 °* | =¥ 2550 90
Foa g
2, i
CuAl10Ni5Fe4 650 480 10 185
T _
et

www.metaux-detail.com Tél : 03.21.37.32.82 Fax : 03.21.40.46.98 J.S
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PRINCIPAUX ALLIAGES de 2017 A (AU4G)

Correspondances:
Europe France Allemagne | Grande bretagne Italie USA Japon
EN 573 AFNOR DIN BS ASTM JIS
2017 A (AlCudMpSi) 2017 A AlCuMgl 2017 A 3579 9002/2 2017 A A 2017

www.metaux-detail.com Tél : 03.21.37.32.82 Fax : 03.21.40.46.98 J.S

Densité : 2,8 Composition chimique nominale % :

Si Fe Cu Mn Mg Cr 7n Ti Al

0,20 4 0,80 max 0,7 35245 0,40a1,0 040410 0,1 0,25 - Solde

www.metaux-detail.com Tél : 03.21.37.32.82 Fax : 03.21.40.46.98 J.S

Propriétés

Trés bonne conductibilité thermique. Bonne usinabilité. Résistance a la corrosion a l'air : acceptable.
Matériel anodise-able selon procédé (nous consulter)

Domaines d’application

Pieces de mécanique. Pieces de machine. Plaques de base. Plaques chauffantes
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Brevet :

Titre de L’invention : « Dispositif Intégration des techniques de résonances paramagnétiques

de spin dans un testeur sous pointes check 300 pour le model Cascade Microtech
300RF. »

Date de dépét : 24/10/2016.
Numéro de dépot : 160529

N° D’enregistrement : 00529.

Domaine technique auquel se rapport ’invention

La présente invention concerne 1’intégration des techniques de résonances paramagnétiques de spin dite
EDMR (ElectricallyDetectedMagneticResonance) dans un testeur sous pointes, nommée"intégreted-
EDMR". Elle permetl’analyse (caractérisations) de la microstructure des défauts dans les composants a
semi-conducteurs (diodes, transistors, capacités métal- oxyde- semi-conducteur et cellules solaires)
directement sur la tranche (wafer), sur laquelle ces composants sont fabriqués.

Etat de la technique antérieure

Ont sait que les techniques de résonances paramagnétiques de spin (EPR: Electron
ParamagneticResonance) sont les seules techniques disponibles pour la caractérisation de la microstructure
des défauts dans les dispositifs & semi-conducteurs. Ces techniques utilisent un champ magnétique généré
par un grand électroaimant (dans le cas des techniques EPR conventionnelles) ou par des bibines
d’Helmholtz dans le cas des techniques EDMR a faible champ. L’électroaimant et les bobines
d’Helmholtz sont trés volumineux et encombrants pour étre intégrés dans un testeur sous pointes, afin de
caractériser directement les composants sur plaquette (wafer) dans une ligne de production.

Actuellement, 1’industrie de la microélectronique 1’orque a besoin de caractérisé la microstructure des
défautspar les techniques de résonance paramagnétique de spin, elle soumissionne cette caractérisation
dans des laboratoires généralement académiques. Ce qui est une perte de temps et d’argent, car ces
techniques ne sont pas disponibles sur leur chaines de production, notamment, sous un testeur sous pointes
ou s’effectue la caractérisation de ces composants.

But de ’invention

La présente invention a pour but d’intégrer des techniques de résonances paramagnétiques de spin dite
EDMR dans un testeur sous pointes, pour permettre la caractérisation de la microstructure des défauts dans
les composants a semiconducteur, directement sur le wafer ou ils sont fabriqués et dans une ligne de
production.

Enonce des figures

De toute fagon, l'invention sera bien comprise a l'aide de la description qui suit, en référence au dessin
schématique annexé, représentant, a titre d'exemples non limitatifs, plusieurs formes d'exécution de ce
dispositif:

Figure.1 :est une présentation schématique de la mesure par intégreted-EDMR directement sur le wafer, en
relation avec cette invention.
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Figure. 2 présente une vue en 3D du porte wafer "check" de testeur sous pointes, sur le quel intégreted-
EDMR est adaptée et fixée.

Figure.3a présente le systéme de balayage.
Figure. 3b présente le porte-téte de génération des champs magnétiques.
Figure.4a présente la téte de génération des champs magnétiques.

Figure.4b est une présentation schématique des lignes de champ magnétique (ligne en pointille) et les
champs magnétiques générés par la téte.

Présentation de ’essence (la substance) de ’invention

Les deux champs magnétiques perpendiculaires (statique B, et radiofréquence B;) plus le champ
magnétique de modulation B, (fréquences audio), nécessaires pour la caractérisation par intégreted-EDMR,
sont générés par la téte 1 présentée dans la fig.4. Le signal de modulation est un signal sinusoidal généré
par la sorte audio 15 d’une carte son 17 d’un ordinateur 20, (voir fig .1), puis amplifié et transmis a la
bobine 31. Le champ statique By, généré par la bobine 33, est régulé par une alimentation contrdlable 8 par
un ordinateur via un algorithme Proportionnel -Intégral- Dérivée PID 14. Le champ magnétique
radiofréquence (RF) B, est généré par la bobine 33, attaqué par un oscillateur et un amplificateur RF 6. Le
signal électrique EMDR est filtré et amplifié¢ par 10 puis numérisé directement par une carte son 17, sur
I’entrée audio 16 de la fig.1. Alors, le détecteur synchrone 18 démodule le signal pour extraire
I’information. Apres un traitement, 1’information est affichée par 19.

La chaine de mesure du champ magnétique statique By est constitue d’un capteur de champ magnétique,
d’un systéme de mesure 7 et d’un convertisseur analogique numérique 5 relie a un ordinateur 20 via un port
série RS 232 ou USB 12.

Le systéme de balayage 2 est constitué de deux moteurs 24, 26 contrélés par un ordinateur 20 (programme
de controle de position 13) via une électronique de contrdle et de I’interfagage 4. Le moteur 24 fait tourner
un systeéme vis son fin 28 avec le moteur 26. Ce dernier, fait déplacer le porte-téte 27, en mouvement
rectiligne via le systéme vis sans fin 28. La combinaison, de mouvement rectiligne du porte-téte et la
rotation du moteur 24, fait que a n’importe qu’elles positions du wafer 3 (qui correspond au composant
aanalysé34) les champs magnétiques By B; et B,, nécessaires pour faire la mesure EDMR, sont
communiqués au composant a analyser 34.

Le composant est polariser par un systétme de polarisation 11, selon la configuration de 1’une des
techniques EDMR (SDR: Spin DependentRecombinasion, SDT: Spin Dependent Tunneling et
SDCP :SpinDependent Charge Pumping).
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Les revendications

1.

10.

11.

12.

13.

Dispositif pour I’intégration des techniques EDMR (SDR, SDT et SDCP) sous un testeur sous pointes,
nommeée "intégreted-EDMR".

Dispositif pour la caractérisation de la microstructure des défauts dans les composants a
semiconducteurs (diodes, transistors, cellules solaire, capacités métal-oxyde-semiconducteurs ...)
directement sur le wafer a la sortie de la salle blanche, sans aucune préparation préalable de ces
composants.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est constitu¢ d’une téte miniature 1 de générations de champ
magnétique statique superposé a un champ magnétique de modulation, de fréquence dans la gamme
audio, plus un champ magnétique RF perpendiculaire au champ magnétique statique.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est constitué¢ d’un signal de modulation (dans la gamme
audio) généré par la sortie audio (15) de la carte son (17) d’un ordinateur (20).

Dispositif selon la revendication 1 et 2, est constitué d’une mesure de signal EDMR numérisé€ par une
carte son d’un ordinateur (20), via I’entrée audio (16).

Dispositif selon la revendication 3, la téte de génération des champs magnétiques est caractérisée par
un porte-téte (27) avec un déplacement rectiligne et une rotation autour du centre de wafer 3, pour
communiquer les champs magnétiques, nécessaires a la caractérisation EDMR, a n’importe quelle
positions (composant a caractériser) sur le wafer 3. Ceci est assuré par un systeéme de balayage 2, fig.3
a.

Dispositif selon la revendication 6, le systeme de balayage, fig. 3 a, est caractérisé par deux moteurs
(24, 26). Le moteur (24) tourne avec lui le moteur (26) et un systéme vis sans fin (28). Le moteur (24)
avec le systéme vis sans fin (28) donne un mouvement de translation au porte-téte (27), fig. 3 b.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est caractérisé par une fixation de systéme de balayage (2) au
centre du check, fig.2, du testeur sous pointes pour garder les déplacements X, Y, Z et 0 (23),
préalablement, existant.

La téte de génération des champs magnétiques est caractérisée par une ferrite (ou fer doux) de forme U
(30) sur la quelle est enrdlée des bobines (31, 33) pour générer les champs magnétiques statique By et
de modulation B, fig.4. Le centre, de la bobine de génération du champ magnétique RF (32) est centré
au milieu de la ferrite pour générer un champ magnétique RF B; perpendiculaire sur le champ
magnétique statique By.

Composant a caractériser (34) est placé sur 1’axe (35) qui traverse le centre de la bobine (32)

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est caractérisé par une compensation du poids de moteur
(26) par un enlévement de méme poids de matiére (29). Ceci est dans le but de garder I’équilibre autour
de I’axe de rotation (25).

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est caractérisé par des matériaux non-magnétiques.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, est caractérisé par un port wafer (22) non- métallique
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Figure. 1 présentation schématique de la mesure par intégreted-EDMR directement sur le wafer
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Figure.2 vue en 3D du porte wafer "check" de testeur sous pointes, sur le quel intégreted-EDMR
est adaptée et fixée.
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Figure.3a présente le systéme de balayage.

Figure. 3b présente le porte-téte de génération des champs
magnétiques.
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31

Figure. 4a présente la téte de génération des champs magnétiques.

Figure. 4b présentation schématique des lignes de champ magnétique (ligne en pointille) et
les champs magnétiques générés par la téte.
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Guide de lutilisateur

Veuillez lire attentivement ce guide avant d’utiliser la station et toujours en suivre les
instructions.

Conservez le guide dans un endroit adéquat pour pouvoir le consulter facilement.
Si vous donnez cette station de tests, n’oubliez pas de joindre son guide de 1’utilisateur.
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I. Avant I'utilisation
Lisez attentivement ce chapitre avant d'utiliser la machine

I.1. Importantes consignes de sécurité :

Ces consignes de sécurité ont pour but de prévenir tout danger ou dommage résultant de
l'utilisation incorrecte de la machine. Lisez-les attentivement et respectez-les toujours.
e Lorsque vous n'utilisez plus la station, évitez de la laisser sur le sol afin que personne ne se
blesse en marchant dessus. Sinon il y a risque de blessure.
¢ Une manceuvre incorrecte peut causer la mort ou des blessures graves.
e Ne touchez pas les pieces mobiles telles que la table et support porte pointes. Sinon il y a risque
de blessure.
e Avant d'utiliser la station, vérifiez que la vis de fixation du support porte pointes, la vis de
fixation de la chambre vide sont bien serrées. Sinon il y a risque de blessure.
e Ne jamais laisser tomber ou introduire quelque objet que ce soit dans les ouvertures de la

machine.
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1.2 Noms des pieces :
CDTA testeur 200 manuel :

Les noms de ces derniers, le prix unitaire et la quantité nécessaire sont donnés dans le tableau ci-dessus :

Le Testeur est constitué de:

Repere.1 : Une table en déplacement x, y

Repére.2 : Un support wafer

Repere.3 : Un dispositif support porte pointe en déplacement suivant z
Repere.4 : Stéréo-microscope binoculaire Zoom NexiusZoom NZ.1902-U

Figure.1 : CDTA Testeur200
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I1. Préparation du travail de test:
a. Fonctions de service (a satisfaire):

e Le maintien des échantillons (wafer de 200mm) a tester sur le « Chuk a vide »

e Le déplacement paramétré (X, Y) du Chuk.

¢ Le maintien en position ajustable en hauteur (Z) du dispositif de supports porte-probes.

e Le test électrique sur les dispositifs a semi-conducteurs.

e L’isolation contre I’influence des champs électromagnétiques extérieurs et la lumiére.

e Visualisation et le controle des échantillons testés par un systéme optique monté sur un bras

mobile.

b. Les contraintes de fonctionnement et d’installation :

Encombrement minimum du systéme étudié¢ (wafer de 200mm)

le Positionnement: Hauteur ajustable(Z), déplacement (X et Y) précis,

la flexibilité et la portabilité qui caractérisent le testeur,

le Positionnement des supports probes,

le calcul de la puissance dans le cas d’un systéme automatisé,

la taille des échantillons a tester.

Les sondes de test sont menées sur la table autour de chuck pour les tests électrique. Le testeur est

compos¢ de quatre sondes au minimum.
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c. description et principe de fonctionnement de testeur sous pointe

La station CDTA Testeur 200 est une unité de test trés économique pour inspecter les wafers ou
substrats de 200mm.Il offre une grande précision de positionnement et utilisant une construction robuste
qui le rend trés insensible aux défaillances de tout genre. Grace a sa conception mécanique-¢lectronique
exceptionnelle et totalement fiable avec ses caractéristiques fonctionnelles durables, il permet une
meilleure précision et peut atteindre des mesures parfaites. Le probe AP4 peut faire des mesures de

manicre automatique et marqué les composants défectueux. Il est constitué¢ de cinq blocs :

1/ Bloc de commande
2/Bloc d’alimentation
3/Bloc mécanique
4/Bloc optique

5/ Simulateur de test

Figure.2: Test sous pointes
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e. Les principaux éléments constitutifs du banc de test

La station de contréle sous pointes (prober) est congue pour les mesures ¢électriques sur wafers ou
substrats, et 'analyse de défaut et la caractérisation des composants. Les éléments constitutifs de banc de

test sont :
1.Une table XY (Fig.17) constituée de :

Repere.1 : Deux vis linéaires s pour déplacer la table en X — Y de 114mm avec une précision
de+2.08 um .

Repére.2 : 2 arréts réglables limitant le mouvement de la table suivant y ainsi que 2 arréts réglables
limitant le mouvement de la table suivant x (par défaut en position extrémes et réglable pour les plus petits
wafers).

Repére.3 : Un support échantillon (chuck) de diameétre 200mm perforé pour assurer la fixation de chuck

Figure.4 : La table en translation suivant x ety
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2.Un micro-positionneur manuel (probe) (Figure.5) :

Le micro-positionneur avec réglage par vis permet de poser la pointe de test sur le pad de test du
circuit avec une précision de guidage et de réglage en xyz. Il est constitué de :
Repere.1 : Vis de réglage de déplacement suivant x (0 a Smm)
Repeére.2 : Vis de réglage de déplacement suivant y (0 & 7mm)
Repére.3 : Vis de réglage de déplacement suivant z (0 & 3mm)
Repeére.4 : Pointes de test avec une taille de I’ordre de quelques dizaines de microns (6.5 gm oul2 um)
avec angles 10° ou 18° et longueur de 32 mm. La translation de la table permet de poser ou d’insérer la
pointe sur les différents matériaux (pads de test, polymere de nettoyage, zone de mesure de la résistance de

contact).

Repere.5 : Plateau stable accueillir jusqu'a 42 positionneurs.

Figure.S : Micro-positionneur (probe) manuel

3.Dispositif de probe :
Le dispositif de support porte pointes est composé de :

Repere.1 : Support pour assurer I’immobilisée des probes
Repere.2 : Plateau stable accueillir jusqu'a 42 positionneurs.
Repere.3 : Deux guides pour assurer le déplacement suivant Z

Repeére.4 : Vis de réglage de déplacement suivant z (0 & Smm)

OOt

Figure.6 : Dispositif démonté Figure.7 : Dispositif de support pointes
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Dessins Technique de Testeur sous pointes

8 5 [Bupport poinfe Achaf
Vi 2 Vis CHc MIO x 70 NF ENISO 474 Achaf
4 1 Support porfe poinfes PTPTAOQT/
5 3 |VisCHc M4 x T4 NF ENISO 474 Achaf
4 3 Rondelle-Wh NFE 25515 Achat
3 I Chambre a vide
2] 1 Support principal
1 1 Cage faraday
REP | NBRE DESIGNATION MATIERE OBSERVATION
UNIVERSITE DE 544D DAHLEEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Reperdl Testeur sous pointes-V1 HondhzIl
Nota: Materiau: PST: N=03
Echellerl:4 | £ @ CERERE] 2018
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Vue isméthrigue eclatée:

Echelle:1:4

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

£ ©

Testeur sous pointes-V1

C-REBHI

Nombre:01

PST: N°03
2018
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Nota: 4 3
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4 10 |Vis & tole - ST4.8 x 13-C-N NF EN ISO 1482 Achat
3 3 |HI hpcCHEA4040PA Achat
2 1 |Cage superieur
| 1 |Cage inferieur
REP | QTE |Désignation Matiere OBS
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.] Cage faraday Nombre:01
Materiau: Testeur sous pointes PST: N°03
===} C-REBH 2018
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Nota:

Echelle:1:5
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.0] Bas Nombre:01
Materiau: Al S/Ens:Cage inferieur  Rep.1 PST: N°03
== C-REBH| 2018
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Nota:

Echelle:1:7

_ DETAIL A
ECHELLE2:5

_ DETAILB
ECHELLE2: 7

Collage spéciale pour une fixation durable sur différents matériaux, Repére 2 avec Repére 1

11 8 [ISO 14586 - ST4.8 x 13-C-N NF EN ISO1482
0| 2 [Charniére-4040PA HI hpcCHEA
2 | Coge de Haut Al
8 Gaume Caouichouc-2 Caoutfchouc
7/ hpc_GE5-ZB_0__2 03
6 6 |EcrouH - M4 NF EN ISO 4032
5 6 | Vis atete cylindrique - M4 x 12 NF EN SO 7045
4 2 HPC - ACI03-/B 2 03
3 2 [Patte Al
]2 ;en?ﬂe 370x370x5 Plexi blanc
au
REP | NBR DESIGNATION MATIERE OBSERVATION
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repére: Rep.2 Cage superieur Nombre:01
Materiau: S/Ens:Cage faraday Rep.] PST: N°03
= SRR 2018
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Nota:

Echelle:1:5
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep .01 Haut Nombre:01
Materiau:  AlU S/Ens: Cage superieur Rep.2 PST: N°03
== C-REBHI 2018
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Nota:
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Nota:
Echelle:1:4
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANTOUE
Repére: pep.9 Cage de Haut Nombre: (1
Materiau: Al §/Ens:Cage superieur  Rep.2 PST: N°03
e C-REBHI 2018
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Nota:

Echelle:1:2
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.9 Cage de Haut Nombre:01
Materiau:  AlU S/Ens:Cage superieur  Rep.2 PST: N°03
=T C-REBHI 2018
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Nota:

Echelle:1:3

15| 4 |[VisCHc M4 x 16 NF EN 4762

14| 2 |Vis CHC M4 x 40 NF EN 4762

13| 1 |Pigce rapporié-2 Bronze

12| 1 |Haul de fable AU4G

11| 2 |Segment d'arret{Circlips), radial, - 7x0.9 Fa=1.8KN  |NF L 23-203 Achat
10| 2 |Vis de fransmissicn de mouvement XC40

? | 56 |Vis CHC M2x8 NF EN 1207 Achat
8 | 4 |RaildgHPC_- LWL5-210 2 03 Achal
7 | 1 |Femelle AU4AC

6 | 1 |Pigce rapporté Bronze

5 |24 |VisCHcM2x 10 NF EN 4762 Achat
4 | 12 |[HPC_-_LWL5-C1H_2 03 Achat
3 | 2 |Coussinet cylindrique fritté 8x12x20 [SOZ795 Achat
2 | 2 |Coussinet cylindrique fritté 12x18x20 ISOZ795 Achat
1 | 1 [Tablette-1 AU4G

REP|QTE DESIGNATICN MATIERE |CBSERVATION

UNIVERSITE DE S:1.1D DAHLEB BLID -1

INSTITUT BE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep 2

Vue iso eclatée Support principal

Materiau:

= &

Testeur sous pointes

C-REBHI

Nombre: (1

PST: N°03
2018
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Echelle:1:2.5
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIOUE
Repére: Rep.l Vue iso Tablette-1 Momles]
Materiau:  AU4G S/Ens: Supp@ri_prfncipal Rep.2 PST: N°03
=+ © C-REBHI 2018
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INSTITET DE GENIE MECANIQUE
Repére: 01 Tablette-1 Rep.] Nombre:(1
Nota: Materiau: S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
Echelle:1:2.5 | = &3 C-REBHI 2018




DETAILE

332

945 ECHELLE 1 :1
COUPE A-A:
i o N A —
| T|_ q....w.
\\\\\ sta _ _ V=Y
=
DETAIL B ZH e =
ECHELLE 1 : 1 i ) 185 £0,05 | 30
IJD mu._ = _ =
=
2 S o \ ‘ 2
2.4 v 2 b 4 N
’ o 32 |
AN 7 | N
| 15 I _
4 v o Q
|._||I.|k U =4 w - 6\._
> : 8
V) 8 i i
| S
4& o F A L o
< Il ﬂu\/ L2
- o
] 9 I/ — ¥
é /) % g~k
= o rcc
= mn i #al = (ol = mﬂﬁ
3 ,mrv j=l == I | | -z
h 4 A o4 ~
m e = o
30 g |l s Sl 25| \ =
=)

~ 97 ~

80 +0.05 126 ~
|
oy
P Y e | Fan m - o —
T p | i
S
S/
3
S
O,
UNIVERSITE DE SAAD DAHLER BRIIDA-1
Nota: INSTITUT I'E GENTE MECANIQUE
Etal de suface général: Ra3.2 | Repére: Rep.] Tablette-1 Nombre:01
Degrés de tolérances: Qualité13 | Materian:  AU4G S/Ens: Support principal Rep.2 PST: N°03
Echelle:1:3 == & G-REBHI 2018
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Nota:
EEh&llEa
Percer ensemble parle 3.3 les 04 trous de Rep7 avec Repé
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repére: Rep.06 Nombre:01

Pi¢ce rapporté

Materian:  Bronze S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03

= © C-REBHI -8
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Nota:

Echelle:2:1

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.0s Vue iso_ Picce rapporté Nombre:01
Materiau:  Bronze S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
== C-REBH 2018
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COUPE A-A
E&CHEITE T3 ais Echelle:1:3
Percer ensemble par le ¢:3.3 les 04 frous de Rep7 avec Repé
= UNIVERSITE DE SA.1D DAHLEEB BLIDA-{
B o | INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
! Repére: pgp.7 Femelle Nombre:01
— Miaterina:  AUAG S/Ens: Supoort orincipal  ep.2 PST: N°03
i - & C-RFRHI 2018




Nota:

Echelle:1:3

Vue Isométrique:

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.7 Feinelle Nombre:01
Materiau: Bronze S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
2018

£ @&

C-REBHI
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Nota: 2817
Echelle:2:1
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repins Rep.l] Vis de transmission de mouvement Nt i
Materiau: ~ XC40 S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
=3 & C-REBH| 2018
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DETAIL B
ECHELLE 1 : 1

;...,W..wa

e

COUPE A-A

A DETAIL B
A 13x15 A ECHELLEZ: 1
| il T N § g e
L % 54 X o + 4+ [T S 15
= 3 m 10
b 8 3
Py / 2 —(low
: | 8] 7 /. 4]
¥, &F X o [} ] -
Fl M@ X =
a " W” W\M N 0
B \\ m
< 5 \\ o
LS 1 e _
| \ (¥ 7 i -t
f =
> | 7/
@ ! \l\vﬂl
\ o / 7 7 ke
/ i g
/ 2 £
rd DETAIL F =
s\\\ ECHELLE2: 1
- o \
++ + F * F T F ¥ F F FF T%
e
| /}...rr ’
122.5 |A I E A i
A
———
(]
245 “ ki
ﬁ 7 f / o
/ !
S //10.05] A
Nota:
Echelle:1:2
UNINVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANTOUE
Repére: pep.13 Hiiit détable Nombre: (1
Materiou:  AU4G 5/Ens: Support principal Rep.2 PST: N°03
== & C-REBHI 2018
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Nota:
Echelle:1:2

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.13 Haut de table Nombre:01
Materiaw:  AU4G S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
2018

=1 &

C-REBHI

~ 104 ~




COUPE A-A

—=F v 7 ¥

19 +0,05 .
‘ Sxidls 3 70 N
Al rcp
A " 1.4 2 trous 4,2
RE 0] % 7 7
' — s S s &
45 m &B% /// //////// ///
/fﬂ\!_! No| S|< rcp /// v g o i .
L] SN e/Acl oo ails
o pb— D s/ s s
wliis / S /
L o L dE ) | [ AP
| 0.05 |A-B-D 1 Y
A #
-t
COUPE B-B
19 +0,05 3
o | I/
A
= E\/ A 2
| % X@
K i
7
|1 |005|B /// 8
e ? R
v O
Miox07s (1|l 7 Q
L 7/
— Y ~
I
k 7
/M
©)|0.05|D #14
Nota:
Echelle:1:1
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIOUE
Repere: Rep.13 Picce rapporté-2 Nombre:01
Materiau: ~ Bronze S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
- C-REBH| 2018
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Nota:

Echelle:2:1

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.13 Pidce rapporté-2 Nombre:01
Materiau: ~ Bronze S/Ens: Support principal  Rep.2 PST: N°03
2018

=7 @&

C-REBHI
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Nota:

@

Etat de surface général: Ra3.2

Degrés de tolérances: Qualité13

Mf/.\A\\

=7

Echelle:1:2

4 | 3 |Visdtetefondue-M4x12 | NFEN1580 Achat

3 1 |Chuck cuivre PTIPTAQT 6

2 1 [Joint torique 5.33x600 Achat

1 1 Bride AU4G PTPTAQO1S
REP | QTE Désignation Matiere N° plan OBS

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repere: Rep.03 Chamibres vide Nombre:01
Materiau: Testeur sous pointes-V1 PST: N°03
=) 4 C-REBH 2015
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Nota:

Echelle:1:2

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.03 Vueiso  Chambre a vide ki
Materiau: Testeur sous pointes-V1 PST: N°03
2018

= ©

C-REBHI
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DETAIL B
ECHELLE 11
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Nota:
Echelle:1:2
UNIVERSIEE DE SAAD DAHLEB BLIDA-T
INSTITUT DE GENIE MECANIOUE
Repére: Rep.] Bride Nombre:(}1
Materiow:  AU4G $/Ens:Chambre avide Rep.3 PST: N°03

i . C-RFBHI 2018




Nota:

Echelle:1:2

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

C-REBHI

Repére: Rep.] Vi Sen-Beide Nombre:01
Materiau: ~ AU4G S/Ens:Chambre a vide Rep.3 PST: N°03
= 2018
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DETAIL B
ECHELLE 2: 1

DETAIL C
FCHELLE 2: 1

3x P9 equids ;

COUPE A~A
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@60
¢ 138

D168

@198

D214

@230

Nota:
Echelle:1:2

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.3 Chuck Nombre:01
Materiaw: ~ CuUivre|  S/Ens:Chambre a vide Rep.3 PST: N°03
== C-REBH| 2018
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Nota:

Collage spéciale pour une fixation durable sur différents matériaux, Repére 3 avec Repére 2

Echelle:1:3

P

. |

©

Anneau élastigue pour arbre 8x0.8

1211 Fa=3KN NF E 22-163

11 I 1V]s de fransmission verfical XC4A0 PTPTADZ3

101 2 VisCHC Mex 16 Achal

9 | 2 |Fondele plafe large W7 -6 Achat

81 7 [Slub1s 100Ca PIFTAD?? | Afhor 35-545

7 | T (Coussinef cylindrique fritie Bx1 2x8

& 1 [Coussinet cylindrique Trifté T2<18x8

5 T [Support AUAG

4 | 3 WisCHe M2x6& NF F IS 4742 Achat

3 [ 1 [Flaquette laifon Laiton PTPTADZ0

2 I [Support Prcbres wC4D PTPTADT?

| | _[Coussinet Bonze PTPTAOIE
REF[QIE Designafion Maliere N° de plan | Observalion

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIOUE
Repére: Rep.06 Support porte pointes Nombrsil
- Q,

Materiau: Testeur sous pointes-V1 PST: N°03
= & C-REBHI 2018
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Nota:
Echelle:2:1
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.] Coussinet Nombre:01
Materiau:  Bronze S/Ens: Support porte pointes  Rep.é PST: N°03
=51 C-REBHI 2018
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DETAIL E B
ECHELLE 22 1 | | |
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IxM2équids . o = 3xP15H7
UNIVERSIVE DE SAAD DAHLER BLIDA-1
Nota: INSTITUT DE GENIE MECANIOUE
Etat de surface général: Ra3.2 Repére: Rep.02 Support Probres Nombre:01
Degrés de folérances: Qualité]3 | Materiau:  XC40 S/Ens: Support porte peointes  Rep.é PST: N°03
Echelle:1:3 €= & C-RERHI 2018




Nota:

Echelle:1:3

Vue lsométrique

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.02 Support Probres Nombre:01
Materiau: ~ XC40 S/Ens: Support porte pointes  Rep.é PST: N°03
e 2018

C-REBHI
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Nota:

Echelle:1:3

DETAIL A
ECHELLE 1 : 1

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére: Rep.3 Plaquette laiton Nombre:01
Materiau:  Laiton S/Ens: Support porte pointes  Rep.é PST: N°03
C-REBHI 2018
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Nota:
Echelle:1:2
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.05 Support Nombre:01
Materiau: ~ AU4G S/Ens: Support porte pointes  Rep.é PST: N°03
£ C-REBHI 2018
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Nota:
Echelle:1:2
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repere: Rep.05 Vue iso- Support Nombre:01
Materiau: ~ AU4G S/Ens: Support porte pointes  Rep.é PST: N°03
=1 C-REBH| 5

~ 118 ~




|| |0.05] A |—=

—~
oo o
I 1 Cx:}
<
/ {8
o
|
1 I
| S L
1005 A
L/ 1 1 P
Q Mé
Nota: Eg\\- O\L’S‘Qgg S
Echelle:2:1 g/_, @1596 _| =
UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1
INSTITUT DE GENIE MECANIQUE
Repére: Rep.08 Stub 15 Nombre:01
Materiau: XC48 PST: N°03
=+ © C-REBHI s
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DETAIL D

ECHELLE 10¢ |
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DETAIL A
ECHELLE 4 : 1

o
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Nota:

Etat de surface général: Ra3.2
Degrés de tolérances: Qualitél 3

Echelle:2:1

66,6

90

/6.4

UNIVERSITE DE SAAD DAHLEB BLIDA-1

INSTITUT DE GENIE MECANIQUE

Repére:

Materiau:

Rep.11
XC40

Vis de transmission vertical
S/Ens: Support porte pointes  Rep.é6

Nombre:01

PST: N°03

_@

C-REBHI
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