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Résumé

Le présent mémoire constitue la synthése de mon travail dans le cadre du Projet de Fin
D’Etudes, en vue d’obtention du diplome d’Ingénieur d’Etat en Systémes Electroniques et

Télecommunications, délivré par la Faculté des Sciences et Techniques de Fes (FSTF).

J’ai effectué mon projet au sein du Département Technique de la société
STMuicroelectronics de Bouskoura dont 1’objectif est garantir I’intégrité et la saisie temps réel
des parameétres critiques via un Interfacage entre les équipements de mesure DAGE &
SMARTSCOPE et le logiciel de contréle statistique des Procédés et de qualité « Datalyzer
SPC ».

Le systeme demandé a pour but d’envoyer en temps réel les informations nécessaires
aupres des machines de mesures (Dage et Smartscope) vers le poste contenant le logiciel de
contrble de qualité Datalyser. En utilisant la connexion RS232/USB pour achever la
communication entre eux, le Microsoft Access pour la gestion de base de données, ainsi que

le VB.Net comme langage de développement .net.

Mots-clés : Dage, Smartscope, Datalyser, VB.Net, RS232.



Abstract

This report is a summary of my work in the end of studies' project for obtaining the State
Engineer degree in Electronics and Telecommunications Systems awarded by the Faculty of
Science and Techniques Fez (FSTF).

We conducted our project in the Technical Department STMicroelectronics Bouskoura
whose objective is to make an interface between the measured data control machinery and

quality control software Datalyser SPC replayed in real time.

The requested system is designed to bring real-time information needed from measuring

machines (Dage and Smartscope) to a post containing a Datalyser quality control software.

Using the RS232 /USB connection, Microsoft Access for database management, as well as

VB.Net .net development language.

Keywords : Dage, Smartscope, Datalyser, VB.Net, RS232.
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Introduction générale

Le marché international des semi-conducteurs nourrit divers domaines notamment
I’automobile, les communications, la mécanique et I’aéronautique. Il évolue selon leur
évolution et innove selon leurs besoins. Ce marché est sujet a une grande concurrence

mondiale crée par des entreprises de grande réputation et fiabilité.

STMicroelectronics faisant une partie prenante de ces entreprises opte pour la qualité
supérieure de ses produits et une grande interaction avec ses clients pour répondre a ses
exigences. Ainsi, une gestion maitrisée de la production et la maintenance, et I’amélioration
du rendement pour élimination des pertes et diminution des colts ont constitué la démarche

d’excellence durable a STMicroelectronics.

A cet effet, ’automatisation est considérée comme un facteur de la politique concurrentielle
de I’entreprise industrielle, dont la supervision est un élément essentiel. Cette derniére a pour
but le contrdle et le suivi en temps réel des différentes machines, afin d’assurer la continuité

de fonctionnement des systeémes supervisés et d’éviter les états critiques d’arrét des systemes.

C’est dans cette perspective que s’inscrit mon projet de stage technique au sein de la société
«STMicroelectronics », c’est de trouver une solution permettant I’interfacage entre les
données mesurées des machines de contréle et le logiciel de contréle de qualité Datalyser SPC

pour une saisie automatique et en temps reéel.

Pour répondre a cet objectif et dans un souci de clarté, on a décomposé ce rapport en cing
chapitres :

v" Un premier dédié a l’organisme d’accueil, ou je donnerai un apercu sur
I’organisation de la société, ses différents produits et ses départements ainsi qu’une

présentation du processus de fabrication.

v Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation de la problématique et de la

solution proposée qui répondra aux exigences spécifiées dans le cahier des charges.

v’ Le troisieme chapitre présente la partie matérielle du projet avec les protocoles de
communication utilisés, ensuite la partie logicielle en présentant I’outil de

développement utilisé.
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v Le quatriéme chapitre présente I’analyse de 1’état actuel de la partie controle de la
machine Dage et de la solution proposée, ainsi la phase de conception et
modélisation du projet en utilisant la méthode Merise et la phase du développement

du projet accompagnée de quelques interfaces de 1’application développée.

v Le cinquiéme chapitre présente I’analyse de 1’état actuel de la partie controle de la
machine Smartscope et de la solution proposée, ainsi la phase de conception et
modélisation du projet en utilisant la méthode Merise et la phase du développement

du projet accompagnée de quelques interfaces de I’application développée.
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Chapitre 1

Présentation de I'organisme d'accueil

Ce chapitre a pour but de présenter I’organisation de la société STMicroelectronics, ses
différents produits et ses départements ainsi qu’une présentation du processus de
fabrication.
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Chapitre 1 Présentation de I’organisme d’accueil

1 Présentation du site de STMicroelectronics Bouskoura

L~y

life.augrnmented
Figure 1: logo de STMicroelectronics

1.1 Présentation du groupe STMicroelectronics

STMicroelectronics, initialement nommée SGS - THOMSON Microelectronics est un fabricant de
semi-conducteurs d’envergure internationale d'origine franco-italienne, dont le siége social se trouve a
Geneve en Suisse. Créée de la fusion de SGS Microelettronica (Italie) et Thomson Semi-conducteurs
(France) en Juin 1987, elle a ensuite été renommée STMicroelectronics en Mai 1998.

La Société s’appuie sur un réseau mondial d’usines de « front-end » pour la fabrication des tranches
de silicium, et de « back-end » pour les opérations d’assemblage, de test et de conditionnement. Les
principales usines de fabrication de ST sont situées a AgrateBrianza et Catane (Italie), Crolles, Rousset
et Tours (France), ainsi qu’a Singapour. S’y ajoutent les sites d’assemblage et de test implantés en
Chine, en Malaisie, a Malte, au Maroc, aux Philippines et a Singapour.

Pour citer quelques chiffres, STMicroelectronics a environ 43 200 salariés dans le monde, 11 sites
de productions principaux, plus de 75 bureaux de ventes directes dans 35 pays et un le chiffre
d’affaires de 6,90 milliards de dollars en 2015.

1.2 Fiche technique de ST Bouskoura

Raison sociale STMicroelectronics

Statut SA

|
|
Date de création Ao(t 2000

Effectif Environ 2500 personnes : 60% Opératrices, 34% Techniciens, 6% Ingénieurs et cadres

Surface 180.000 m2 Surface Totale dont 85.000 m?2 est couverte.

Cadence de production 5.255.000 Piéces par jour

Alcatel, Bosch, DaimlerChrysler, Ford, Hewlett-Packard,
Clients IBM, Motorola, Nokia, Nortel Networks, Philips,
Seagate Technology, Siemens, Sony, Thomson et Western Digital.

Site web m_p:llwww.st.com/

‘ Adresse Route Provinciale RP 3013, Km17 BP 97 ,20180 Bouskoura Casablanca

Tableau 1: Fiche technique de STMicroelectronics Bouskoura
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1.3 Organigramme de STMicroelectronics Bouskoura

STMicroelectronics repose sur une architecture solide ot chaque direction au sein du site est
chargée d’un réle qui lui permettra d’améliorer 1’activité de ’entreprise. La figure suivante nous donne
un apercu général sur les différentes directions du site de Bouskoura.

|| Direction ||
Département Département Département Département
Planning Manufacturing RH Facilities
Département Deépartement Déepartement
Ceniral Support QOualité
Département Département

Finances Informatigue

Figure 2: Organigramme de STMicroelectronics

-Département Planning : Ce département se charge des plannings de production, de
I’approvisionnement, du stockage, de la réception et de la livraison des matic¢res premicres et des
produits finis.

-Département Manufacturing : Il a pour mission la gestion de toutes les opérations de fabrication, de
maintenance des équipements et de 1’optimisation des rendements.

-Département Ressources Humaines : Ce département est responsable du recrutement, de la
formation pour ’amélioration des compétences, du service médico-social, de la paie et de la gestion du
personnel.

-Département Qualité: Son role principal d’est mettre en place un systéme qualité conforme aux
normes internationales les plus sévéres afin de satisfaire totalement les clients.

-Département Finances : Ce département s’occupe des achats et des contacts avec les fournisseurs.

- Département Informatique : Son rble principal est la gestion des machines de traitement de
I’information, leur installation et leur maintenance hardware et software. Il s’occupe aussi de tout ce
qui est partie informatiqgue dans les machines de production, sans oublier les outils de
télécommunications.

-Département Central Engineering : C’est la ou j’ai effectué mon stage, ce service se charge de la
mise en place et la qualification des nouveaux équipements de production, il réalise des essais afin de
pouvoir s’assurer de la performance des équipements et proceéde a des optimisations.

-Département Facilities : Son role est d’assurer la continuité d’alimentation de I’usine en énergie
électrique, pneumatique et hydraulique sans oublier I’alimentation en eau. Il s’occupe aussi de tout ce
qui est éclairage, installation des prises de courant électrique et de connexions pour transmissions de
données informatiques et télécommunications.

1.4 Exemple de Produits fabriqués a STM Bouskoura :

Les produits de STMicroelectronics fabriqués a Bouskoura sont :
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a. Signal packages SO/TSSOP

S008 TSSOPO08  TSSOP14

il

TSSOP16

T

Tableau 2 : Les boitiers SO/TSSOP

b. Power Packages PwSO / PwSSO/ Watts:

- PWSO008 PWSO10 PWSSO12 PWSSO14 ClipWATT MultiWwATT

y . (
\
o \
\

L
c. SMDJ/ISOTOP/RF/BGA:

iF?E::”
|l!ll!l|

I
T

.....

Tableau 3 : Les boitiers PWSO/T0220/Watts

SMB FLAT

='lllllllll
= 0
\

Tableau 4: Les boitiers SMD/ISOTOP/RF/BGA

1.5 Secteurs d’utilisation des produits fabriqués a ST Bouskoura

ST BSK BE produit une tres large gamme de semi-conducteurs destinés totalement a 1’exportation
vers des clients répartis aux quatre coins du monde. Les différents domaines d’utilisations des produits
proposeées par la société STMicroelectronics sont représentés dans le tableau suivant :
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. tiee g
Catégories de produit Secteurs d’utilisations

Informatique et Stockage de données, Cartes meres, Transformateur et alimentation
Périphériques d’ordinateur portable.
Grand public Appareil domotique, DVD, Télévision (vidéo/audio), Décodeurs
numeriques,
Automobile Sécurité et confort (ABS, Airbag, electronic stability control...),
Divertissement, Moteur, Alarme, serrure, controle des siéges...
Communications Téléphones cellulaires, Multimedia, Produits pour «ST-
ERICSSON»
Cartes a puces e-Gouvernement, Commerce, Transport, Chaine TV payante,
Téléphone public

Tableau 5 : Catégories et domaines d’utilisations de produits fabriqués a ST Bouskoura

2 Preésentation du processus de production :

Les produits assemblés dans 1’usine de STMicroelectronics Bouskoura suivent un processus de
production structuré en deux grandes parties : Partie Assemblage, et partie Test & Finish. La figure
suivante résume les différentes étapes du processus de fabrication :

WAFER

| M piearTacn 2
SAWING |

WWYARL: B) MoLpING

BOUNDING
4

TEST/FINISH CROPPING PLATING

« -

Figure 3 : Processus de fabrication des produits

2.1 Assemblage

L’assemblage se constitue des opérations: Wafer sawing, Die attach, Wire bonding, Molding,
Plating, Cropping.

2.1.1 Wafer sawing (sciage de la plagquette) :

L’étape Wafer sawing est précédée d’un processus qu’on appelle le « Wafer mounting » : C'est la
premiére opération dans le processus d'assemblage. Celle-ci consiste & coller la plaquette contenant les
puces électroniques, sur un film adhésif pour faciliter son traitement et garantir son maintien par la
suite.
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Une fois collée, le wafer doit subir une stabilisation a base d'azote pendant deux heures.
L’entourage du scotch sera fixé par un support métallique qui est le Ring. La figure ci-dessous montre
I’opération du collage de la plaquette.

B
Avant collage Aprés collage

Figure 4 : Opération de collage de la plaquette

Une fois ’opération « Wafer mounting » terminée, le processus « Wafer sawing » sera lancé. Il
consiste a découper la plaquette du silicium par une machine dotée d'une lame en diamant, tournant a
une grande vitesse. Un arrosage avec de l'eau trés pure permet d'éliminer les résidus de silicium sans
trop dégrader les caractéristiques électriques de la puce.La figure suivante présente un wafer scié :

Figure 5 : Wafer scié

2.1.2 Die-Attach (collage des puces)

C’est le processus qui consiste a attacher les puces électroniques sur des grilles métalliques
nommées Frames, par I’utilisation d’une colle ou d’une pate a souder.

_DIE

Colle conductive Frames
oLl &kbain

Figure 6 : Schéma de I’assemblage de la puce
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Remarque :

Plusieurs contrdles sont faits par 1’opératrice lors de cette étape pour pouvoir détecter des anomalies
pouvant altérer 1’utilisation des puces.

2.1.3 Wire Bonding (soudures des fils)

C’est une technique d’interconnexion électrique entre la puce et son support par le soudage. Cette
opération se fait a 1’aide d’une d’aiguille nommée « Capillaire ». La figure suivante montre le
schéma de 1’assemblage apreés le soudage des fils de connexions.

\~.

~

.

" \\
J 7% Numéro de la patte
7
o
e d
i

/
A

/
‘
.

-4

] ’/

Figure 7 : Schéma de ’assemblage aprés le soudage des fils de connexions

Remarque :

Des contrdles binoculaires sont établis par 1’opératrice pour s’assurer que les connexions ont été bien
faites.

2.1.4 Molding (Moulage)

Cette opération se fait a une température de 180°C et sert a couvrir I’ensemble puce et
connexions d’une résine isolante pour la protéger du milieu extérieur, notamment les
décharges et chocs électriques ainsi que de la poussiére. Le moule est fait pour envelopper
deux frames en méme temps, la figure 8 montre les frames a la sortie de la machine. La résine
qui relie les deux frames est ensuite enlevée par une autre machine.

Figure 8 : Frames a leur sortie du moule
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2.1.5 Plating (étamage)

Pour améliorer la soudabilité de certains types de frames a base de cuivre et les protéger contre la
corrosion, ces derniéres sont recouvertes par une fine couche de plomb-étain.

Remarque :
Certaines familles de produits ne passent pas par le Plating et sont livrées directement au Cropping.

2.1.6  Cropping (déecoupage)

Cette opération consiste d’abord, a découper les frames, ensuite a les séparer des boitiers et  enfin
donner une forme adéquate aux connexions des pieces en fonction de leur utilisation

Figure 9 : Frame avant découpage Figure 10 : Séparation des pieces du frame

2.2 Test & Finish

Une fois découpées, les pieces sont transportées a 1’atelier Test & Finish.

2.2.1 Test

Un test électrique est effectué sur la totalité des composants pour vérifier leur fonctionnement et
évaluer avec précision leurs caractéristiques électriques. Le boitier subit aussi des tests qui sont
effectués a différentes températures, a chaud, a froid ou bien a température ambiante selon la demande
du client. Ce test va permettre d’évaluer avec précision ses caractéristiques et ses performances.

2.2.2 Marking

Apres avoir détecté les bonnes piéces, elles seront marquées au laser pour garantir la tracabilité. Ce
marquage contient le site, la date de production et la race du produit.

2.2.3 Packing

Lors de cette opération, seules les piéces bonnes et ayant un bon marquage seront emballées dans
des bobines de 2500 piéeces ou bien dans des tubes de 100 suivant la demande du client. Ces tubes et
bobines vont étre ensuite mis dans des boites en cartons étiquetées.

2.2.4 Controle de qualité final

Pour assurer une bonne qualité des produits fabriques, un contréle de qualité final (CQF)
est fait avant la livraison des produits. Lors de ce contrble, les opératrices vérifient la
conformité entre les fiches de suivi des lots, les éetiquettes des boites et le marquage des
piéces.
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Présentation du projet

Ce chapitre a pour but de présenter le contexte du projet. Nous annoncerons dans un
premier temps la problématique suivie du cahier des charges. Enfin, nous présenterons
le planning qui nous permettra d’atteindre nos objectifs tout en respectant les délais.
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1 Problématique

Afin de satisfaire une clientéle de plus en plus exigeante, STMicroelectronics doit assurer des
produits d’une qualité constante et irréprochable. Pour cela le contrdle de qualité dans le contexte de la
production comme toute opération destinée a vérifier la conformité d'un produit aux standards et
exigences préétablies de production incluant une décision d'acceptation, de rejet ou de retouche.

Parmi ces controles, il y a ceux qui permettent la vérification de la qualité du process Wire Bond et
Die Attach, en effet [’opératrice fait plusieurs tests qui sont sous forme de mesures dans les différentes
machines, archivée manuellement dans des fiches d’autocontréle ou des morceaux de papier, saisie
par la suite sur le logiciel Datalyser Spectrum (SPC) installé dans les différents ordinateur de chaque
ligne.

1.1 Identification de la problématique du sujet

L’outil de qualit¢ QQOQCP ci-dessous a permis de dégager et formuler la problématique du projet :

Quoi ? -Amélioration de la qualité du process Wire Bond & Die Attach

Oou? -Zone Die Attach & Wire Bond de chaque ligne de production

Quand ? -A partir de 26 Février

Comment ? -Faire un interfagage entre les machines de mesures et le logiciel Datalyser pour

une saisie automatique et en temps réel

Pourquoi ? -L’attente au niveau des postes de contrdle qualité, a cause de la longue duré de
I’opération de mesure.

-La diminution de la fiabilité des mesures.

-Avertissement de 1’audit sur la procédure de contrble de qualité.

Tableau 6 : Tableau de la méthode QOQCP

1.2 Sélection des machines de mesure les plus critique

-Brainstorming :

Lors d’un brainstorming avec quelques responsables de département technique et les opératrices du
service Engineering afin de choisir les machines de mesure, sur lesquelles on effectue des tests de
controle, les plus critique parmi quatre machines différentes dédiées au contrble de qualité du process
Die Attach et Wire Bond .En effet ce nombre étant énorme, je ne peux pas assurer I’interfagage de
toutes les machines avec le logiciel Datalyser.
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Ensuite nous avons opté pour un vote pondéré afin de préciser les machine qui impacte le plus sur la
qualité du process:

A | Smartscope 7 9 7 7 7 7
B | Hisomet 2 1 1 1 1 1
C | Dage 4000 10 9 10 8 9 9
E | X-Ray 2 3 2 3 2 3

Tableau 7 : Vote pondéré

Aprés je suis obligée donc de procéder par une analyse ABC qui me permettra d’avoir une
classification des machines en se basant sur le vote.

-Construction du diagramme de Pareto :

C 55 55 44.71%
A 44 99 80.48%
E 17 116 94.30%
B 7 123 100%

Tableau 8 : Résultat du vote pondéré pour la précision des machines les plus critiques

Grace au tableau ci-dessus j’ai pu tracer le diagramme de Pareto sur Microsoft Excel :

120

100

80 /

60 /
40
C A D

Figure 11 : Diagramme de Pareto

. Vote

Cumul %
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» Interpretation de la courbe :

Zonel :50% des machines représentent 80% de la totalité de la répartition du vote.
Zone 2  :25% des machines représentent 10% de la totalité de la répartition du vote.
Zone 3  :25% des machines représentent 10% de la totalité de la répartition du vote.

Conclusion :

D’apreés I’analyse PARETO effectué dans le paragraphe précédent, les machines les plus critiques sur
lesquelles nous allons focaliser notre travail sont : Dage 4000, Smartscope.

2 Cabhier des charges

Le but est de trouver une solution appropriée permettant de répondre a des spécifications
fonctionnelles et non fonctionnelles, décrites ci-dessous.

2.1 Besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels peuvent étre décomposés en trois points :

- L’automatisation de I’enregistrement des mesures faites par la machine Dage 4000 et
Smartscope.

- Le transfert en temps réel des mesures vers le logiciel de contrdle de qualité Datalyser SPC.

- La mise en place d’une interface graphique avec une base de données pour I’enregistrement
locale des mesures.

2.2 Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels sont importants car ils agissent de facon indirecte sur le
résultat et sur le rendement de 1’utilisateur. Ils ne doivent en aucun cas €tre négligés, c’est
pour cela que nous avons spécifié les exigences suivantes pour notre application :

- Fiabilité : I’application doit fonctionner de fagon cohérente sans erreurs.
- Les erreurs : I’application doit les signaler par des messages d’erreurs.

- Ergonomie et bon IHM : I’application doit étre adaptée a 1’utilisateur sans qu’il ait a fournir

beaucoup d’effort (utilisation claire, facile et conviviale).

- Efficacité : ’application doit permettre 1’accomplissement d’une tiche avec le minimum de
manipulations possibles.

- _Sécurité : I’application doit étre sécurisée au niveau des données (authentification et contrdle

d’acces).
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3 Planning du projet

Gantt Project est une application 100% Java qui nous permet de planifier nos projets en éditant
des diagrammes de Gantt. Il permet facilement de décomposer un projet en plusieurs qu’il suffit
d’agencer les unes avec les autres.

Pour mener a bien notre projet, nous avons établi un planning des différentes taches recouvrant
toute la période de notre projet. La figure ci-dessous représente le planning que nous allons suivre :

ROADMAP Connexion Dage Smartscope et DATALYZER
26/02/2016 17/03/2015 08/04/2016 26/04/2016 16/05/2016 05/06/2016 25/08/2016 15/07/2016 04/08/2016 2¢/08/2016

Etude du besoinet.. [ ]
Choi d outils de programmation [ |
Documentation VENet [

developpement dz Iinterface raphique.. I
Documentation Configuration Datalyzer [ ]

Confurgion de la communication [ |
Confguration dela machine Dage ]

Miseen piace dune Communtation... [ |
Test et validation [ ]
Instalition de I'applicaion paur NRS | |

PS50 (Configuration Dage & Datalyser, Adaptation de ['zpplcation) | |

5084 (Configuration Daged, Datalyser, Adaptation de '3ppication) [ ]

WATT/T0220 (Canfieuration Deged: Daalyser, Adaptation de [zpplcation) I

§ Curation
(Day]

Figure 12 : Diagramme de planification du projet
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Architecture matérielle et logicielle

Dans cette partie on va aborder tout ce qui concerne le coté matériel du projet avec des
éclaircissements sur les protocoles de communication utilisés. Ensuite on va entamer la
partie logicielle en présentant ’outil de développement utilisé.
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1 Architecture matérielle

1.1 La machine Dage 4000

Le Dage 4000 est polyvalent, capable d'exécuter toutes les applications de traction et de
cisaillement (Pull et Shear), Utilisé par STMicroelectronics pour faire des tests qui permet de contréler
la qualité du process Wire Bond et Die Attach tels que Pull Test, Ball Shear et Die Shear que nous
décrirons dans le chapitre suivant.

Figure 13 : La machine Dage 4000

- Communication :

La communication se fait aussi par un bus RS232 qui utilise 2 fils pour une transmission simple.
Le protocole de communication de la machine Dage transferts les messages avec 8 bits de données,
un bit de parités none et deux bits de stop.

1.2 La machine Smartscope

Elle est spécialisée dans la mesure vidéo optique tridimensionnelle (Axes X, Y, Z), implantés dans
quasiment tous les milieux industriels, tels que STMicroelectronics. Elles sont des machines
entierement automatiques, permet aussi de traiter les images pour mesurer avec précision des objets
sans les toucher.

Figure 14 : La machine Smartscope
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- Communication :

De méme, la communication se fait aussi par un bus RS232 qui utilise 2 fils pour une transmission
simple avec les mémes caractéristiques de transmission.

1.3 Protocole de communication

1.3.1 Cablage RS232

Pour utiliser RS232, il faut que le PC soit équipé d'un port RS232, habituellement appelé COML1.
Le tableau ci-dessous énumére les bornes utilisées pour les communications logiques RS232. Certains
PC utilisent un connecteur 25 voies, bien gque le connecteur 9 voies soit plus courant.

Couleurs N° de broche du PC | Fonction du PC Bornes de | Fonction  de
Standard du I’appareil | I’appareil
cable 9 voies | 25 voies
Blanc 2 3 Réception RX HF Emission TX
Noir 3 2 Emission TX HE Réception RX
Rouge 5 7 Commun HD Commun
Liaison 1 Détection du signal de ligne
4 recu
6 11 Terminal prét
v 4 Modem prét
Demande d’envoi, prét a
émettre
Blindage 1 Terre

Tableau 9: Enumération des bornes utilisées pour la communication logiquesRS232.

1.3.2

Figure 15 : Cablage RS232

Convertisseur USB vers Série

Le Convertisseur est un adaptateur industriel USB/RS232 permettant la communication série avec

une vitesse de transmission théorique maximum en USB jusqu’a 12 Mbps.
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Figure 16 : Adaptateur USB vers série

Ce convertisseur permet de mettre des équipements industriels en réseau, en utilisant :

> CoOté RS232 : un connecteur DB9 male.

Le tableau suivant représente la répartition des signaux dans le connecteur de 1’interface RS232
(DBY9).

Broche Désignation des signaux
3 TXD Transmitted Data
2 RXD Received Data
7 RTS Request To Send
8 CTS Clear To Send
6 DSR Data Set Ready
5 GND Signal Ground
1 DCD Data Carrier Detect
4 DTR Terminal Ready

Tableau 10 : Répartition des signaux dans le connecteur de I’interface RS232 (DB9).

2 Architecture logicielle

2.1 Le logiciel Datalyser SPC

Est un logiciel de contréle de qualité SPC, une méthode préventive de gestion de la qualité qui
concerne donc essentiellement des fabrications de moyennes et grandes séries. Elle vise a amener tout
processus au niveau requis de régularité, de qualité et a I'y maintenir grace a un systéme de
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surveillance permettant de réagir rapidement et efficacement a des dérives, évitant ainsi la production
de produits non conformes.

En général, c’est une carte de contrble vise a aider les opérateurs de production a détecter si le
procédé qu'ils conduisent ne subit que des causes communes ou s'il y a présence de causes spéciales.

Fils Ssarch width Optiens
Subgious 0[EE Date [04,09/2002 Pammeter alue
Dale: Tim= [00:06:00 OPERATOR [45518
Twe: H1 122 DEVICE  |LDo2
Average: #2138 PACKAGE |Fuz -
Fienge: 43 [T LOT NO | 222070MFOD
Edi. I Mot HE [147
Conil Limts #5 [1aa
HE [154
Delebs | Excluda o T a—
ULL i [pram #8152
A1 140
- — = Bl 16z 12
ZFFRFIEEREErNEREREEERERRRRR - VN e
Ll [ b
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Figure 17 : Exemple de carte de contr6le ou on saisie les mesures

2.2 Le langage de programmation

2.2.1  Critéres de choix

Le choix d’outil de développement n’est pas une tache facile, il faut savoir sélectionner le mieux
adapté a notre projet.

En se basant sur le c6té technique, un langage de programmation peut étre choisi a partir des criteres
suivant :

» Temps d’exécution.

La taille mémoire utilisée lors de 1I’exécution.
Type et structure de donnée.

Portabilite.

Stabilité et Pérennité.

Ouverture du langage.

La facilité d’écriture.

» Traitement d’exception.

Mais dans la plus part du temps ce choix est régit par d’autres critéres pratiques et économiques a
savoir :

» L’équipe de développement maitrise déja tel ou tel langage.
» L’entreprise est sous contrat avec un éditeur de logiciels.

» Le projet doit s’intégrer avec un systéme d’exploitation ou un logiciel existant.
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A partir de ce qu’on a cité, nous avons ¢€tabli une liste des langages de programmation possibles, puis
nous avons évalué chaque langage en se basant sur notre besoin, ainsi nous avons obtenu le résultat

suivant :

Outils Points Forts Points Faibles Evaluation
Visual Studio -Orienté Objet -Plateforme.NET
VB.NET ne s’exécute que
-Typage for .
sur les machines
-Facilité de maintenance Windows
-Stabilité
-Robustesse
-Prise en charge totale de
plate-forme/COM
-Richesse des bibliotheques
-Graphiques facilement
manipulable
Java -Orienté Objet, interprété -Lenteur
Typage fort d’exécution
-Facilité de maintenance 'C_”f"?h'q“es
difficilement
-Stabilité manipulable
-Robustesse
-Richesse des bibliotheques
LabView -Langage graphique -Co(t tres cher
-Rapidité et facilité de | -Manque de
I’écriture stabilité
-Démonstrateur aisément | -Incompatibilité
maintenable et évolutif avec le protocole
de communication
Matlab -Langage interprété -Calcul lourd en
-Boite a Qutil riche temps réel
. -Lenteur
-Pratique pour S
, L. . d’exécution
I’expérimentation
Tableau 11 : Tableau comparatif entre différant langage de programmation.
2.2.2  Présentation de I’outil

Le VB.NET offre un environnement de développement pour les applications, et avec son module de
connexion avec les bases de données qui est I’ADO.NET donne une possibilité compléete pour créer
une application robuste, simple et facile a gérer.
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Pour la création de ce projet nous avons choisi d’utiliser Visual studio 2010.

Microsoft~

Visual Studio

Figure 18 : Logo du logiciel

Visual Studio est une suite de logiciels de développement pour Windows congue par Microsoft.
Visual Studio est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer des
applications Web ASP.NET, des Services Web XML, des applications bureautiques et des
applications mobiles. Visual Basic, Visual C++, Visual C# et Visual J# utilisent tous le méme
environnement de développement intégré (IDE, Intgrated Development Environment), qui leur permet
de partager des outils et facilite la création de solutions faisant appel & plusieurs langages. Par ailleurs,
ces langages permettent de mieux tirer parti des fonctionnalités du Framework .NET, qui fournit un
acces a des technologies clés simplifiant le développement d'applications Web ASP et de Services
Web XML grace a Visual Web Developper.

Wie 1t Vew Deteg Teom, Dutn | Took Tt - Waadow ™
T A - AP REe | ESIOIEONT .,

TN AN S S /ZUEBESS XL, ZTEDRBRIL LS TYal R,

T ———
& Lenersl

Do e o e ves. | QP Visual Studio 2010 professional

[P,

.

SAUMUY SRS

#! Oiose page afver project icad
¥ Do page on tanap Community and Leaming Resource

B T Lom B Oumpat B9 Fand Mty |

Figure 19 : 1a page d’ouverture du logiciel Visual Studio pour le Visual Basic.net.

Pour créer une relation entre I’application et le SGBD on utilise comme technologie ADO.NET.

ActiveX Data Object ou ADO est une bibliothéque logicielle de Microsoft fournissant une interface
d'accés aux données dans I'environnement Windows. Elle permet aux programmes clients d'accéder
aux données, et de les manipuler, dans un fichier ou un serveur de base de données.
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ADO.Net

{mmwrrrrummmml

Figure 20 : L’utilité de la technologie ADO.Net

Crate blonses

Applicaticon

3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté deux parties importantes, la premiere représente un
descriptif détaillé du matériel utilisé. Dans le deuxiéme partie nous avons fait une étude
comparative entre les langages de programmation, en se basant sur des critéres spécifiques,
nous avons choisi le VB.Net comme outil de développement ainsi nous avons donné une

vision globale sur cet outillage.
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Communication entre Dage et Datalyser

Ce chapitre a pour but de présenter I’analyse de I’état actuel de la partie controle de la
machine Dage et de la solution proposée, ainsi la phase de conception et modélisation du
P’application en utilisant la méthode Merise et la phase du développement accompagnée

de quelques interfaces de I’application développée.

Projet de Fin d’Etudes 38|Page



Chapitre 4 Communication entre Dage et Datalyser

1 Etude de ’existant

L’étude compléte de tous les domaines est nécessaire pour la mise en place d’un systéme. Elle
commence toujours par I’analyse préalable. Cette étude comporte trois étapes :

v Description de I’existant.
v Critique de I’existant.
4 Proposition des solutions.

Cette étude préalable sert a délimiter le domaine du projet et a définir les contraintes et les
hypotheses pour pouvoir déterminer le type de solution. Commengons par la premiére étape qui est la
description de I’existant.

1.1 Description de I’existant

Cette étude consiste a recenser et regrouper les informations concernant la situation actuelle afin de
comprendre et dégager les problémes qui vont me servir pour la mise en place des solutions que je
développerai dans ce projet.

Apres le process Wire Bond (Voir Annexe A), I’opératrice fait une série de tests tels que le Pull Test
et le Ball shear a 1’aide de la machine Dage .Ces tests sont fait lors de chaque conversion (passage
d’un lot a I’autre d’une race differente) et lors du changement des équipes (chaque 8h).

D’abord elle récupére la lead Frame, apres elle se déplace vers la machine Dage pour le mettre sur
son support et commence a mesurer, ensuite elle visualise les valeurs sur I’écran du PC en utilisant le
logiciel Dage 4000 dédié a la machine.

Dage Series 4000 Bon
Acces Vue Reglages Courbe Aide

Force Trend (current sample)
Groupe de tests Forcé (g) .
Force Hist
Moyenne 10.36
. 3 Max 13.08
Nouvel échantill  gin7as 12
Gamme 5.74
Ecartbype 1561 Force Trend
Résultats Mean-3s 5.68
Pareto
Etalonnage W
Courbe FT
Réglages
. 8
Sortie des donn \/
2 4 ] 8 10 12 an
Analyse Test
Manage Data ] ‘
. 10.125¢g H Test destructif (bon) E
Inspection -]
||Test Force ‘T ne \Cude ‘Cummemaires - Moyenne 10.364 g
. 8 12.618q Bon 1]
Machine f 11530 Bon 0 Eeat type 15619
10 8257 Eon i Cpk, Cp
1 7355 q Ban 1}
12 9725 Ban 0 Wauais 0
13 0676 g Bon ] & Echantilon complet
14 Bion Ul - &} Impression échantilon |E§
Options | ¥ Va1 @ Vac? Weln 100g = | 4 | J | ] 100g DEPART

Figure 21 : I'interface principale du logiciel de la machine Dage.
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Apres avoir pris les mesures, il va falloir les enregistrer sur le logiciel Datalyser Spectrum installé

dans un pc juste a c6té de la machine.

equence: WIRE PULLTEST Characteristic: WIRE PULLTES

of

88.0
o, N NNRNRERERERRARRRANRENEN
.. I NNRERENNNANENNNNNEEEEE

AT

;. I NRENNNNARRNNARNNEARTi

.. [INIRIRNRNRNRERNRNANIn

Subgroup # 910

Dale: [5:11/2016

Tine 3952
1 TR
2

Parameter
DEVICE
EGUIPE
LOTID

H2: |25 MACHINE
H: fag PACKAGE

Z0036s

a
[Z54802¢RR
what004
SMBFLAT

5 |4 EMPLOYEE 1D | 051805

Avg [26.80

=

Walue

— —HUa- = 3
|
T ——
T T
" (AEENARENNARRERNNAREEENN |
150 teasuring Instruictions

LOFOOOTNOTVLOFOOO-NOTDON®
DR ORROOD D0 0000000000000 First Piece
IR R I R - *

Cancel

Figure 22 : L'interface de saisie des mesures sur le logiciel Datalyser
1.1.1 Pull Test

Le Pull test est le test reconnu le plus fiable pour Vérifier la qualité du process Wire Bond. Dans ce
test destructif, un petit crochet est placé sous le wire (entre la lead Frame et la die) et est tiré
verticalement jusqu’a sa rupture, a ce moment-la, nous pouvons lire sur I’interface la force capable de
couper le fil. Cette force appelé Pull Force.

3.0 S N N N N N O O O B N N NN

Figure 23 : Pull Test

En plus de la valeur de la force, les modes d’échec sont collectés. Et qu’ils ont été visualisés par
I’opératrice lors de chaque mesure.
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Frame Pad Frame Pad Frame Pad
Bond Off Ballneck break Wire break
< Die
[ — .
Lead — Frame Pad
Weldeneck Weld off Craterin
Figure 24: Les modes d'échec en Pull Test
1.1.2 Ball Shear
Ce test est utilis¢ principalement pour controler ’adhésion de la Ball. Il permet de connaitre la

contrainte maximale que peut supporter la Ball formée.

CRATERING BALL LIFT

Silicon

75774707,
Cratering Ball lift Ball shear

§
e
L B |
aj[ha |
Dl e L

Bond pad Ii

Wire Shear

Figure 26 : Les modes d'échec en Ball Shear.
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1.2  Critique de I’existant

Les mesures de chaque machine Wire Bond faite par I’opératrice doit étre remplie manuellement
dans une fiche d’autocontrdle ou dans un morceau de papier comme montre la figure suivante :

Figure 27 : La maniére d'enregistrement des mesures.

Aussi les mémes mesures ne s’enregistrent pas en temps réel dans le logiciel Datalyser ce qui entraine
les problémes suivants :

o La saisie manuelle des mesures sur le logiciel Datalyser peut provoquer des erreurs de saisie
ce qui diminue la fiabilité des mesures.

e Une durée de I’opération de mesure trés longue ce qui provoque une surcharge sur les postes
de controle et donc un retard au niveau du démarrage de machine Wire Bond ou lors d’une
conversion d’une race a une autre.

1.3 Proposition des solutions

La connaissance de I’existant, des problémes et leurs causes profondes nous aménent aux solutions
envisageables.

Pour automatiser le transfert entre la machine Dage et le logiciel Datalyser SPC dans un autre PC
via une liaison série (cable RS232), j’ai abouti a une démarche standard pour le faire :

> Configuration du logiciel de la machine Dage.

> Configuration du logiciel Datalyser SPC.
Au cas des problémes qui peuvent interrompre la communication tels que :
- cable RS232 est mal connecté.
-une coupure de réseau ST dans le PC qui contient le logiciel Datalyser.

J’ai décidé de réaliser une application (interface graphique) qui gere 1’enregistrement via le fichier des
mesures généré par le logiciel de Dage, la consultation(Historique) et le transfert vers le logiciel
Datalyser. En utilisant comme langage de programmation le VB.net et comme base de données le
Microsoft Access.
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2 Configuration

Aprés plusieurs tests sur le logiciel da la machine Dage et le logiciel Datalyser, nous avons abouti a
lier les deux en suivant des étapes de configuration qui seront décrites dans les parties suivantes.

2.1 Configuration du logiciel de la machine Dage

-Mode d’acces :

Une fonction puissante du systéme Dage 4000 est sa capacité a gérer les droits d’accés au menu.
Donc il faut choisir le mode d’accés © ingénieur © afin d’activer 1’onglet « Sortie des données »
comme sulit :

Dage Series 4000 Bondtest

[Acces] Vue Reglages Courbe Aide o
V| Opérateur |

. Responsable
Mode d’acces % Ferre o5 @ Force Trend (current sample) Force Hist
Fabricant oyenne 10.36
2% 13.09
Mot de passe in7.35 12
Effacer mot de passe ;m:fi‘;m Force Trend

ean-3s 5.68

Pareto

2 4 6 8 10 12 14
Test
s |
10125 g [ Test destructif (bon) %
Test Forca |T pe ‘Cnde ‘Cnmmentawas - Moyenne 10.364 g
il 10458 o Ban 0
B 130530 Bon 0 Ecart type 1.561 g
3 10270 g Bon 0 Cpk, Cp
4 9757 g Ban 0
5 288 Ban i Mauvais 0
6 11.784q Bon ] [ Echantilon complet
L 10.097q Bon 0 - & Impression échantion BN
Options | ¥ Vaol W vac? WRT00 100g + | 4| 4| m no0g [ DEPART
P Dage Series 4000
Acces Vue Reglages Courbe Aide
Groupe de tests "
& Force Hist
p—
Nouvel échantill
- Force Trend
Résultats
S Données insuffisantes pour Pareto
Ealonnege obtenir une courbe
Y Courbe FT
Réglages
Sortie des donn
Analyse
|
Manage Data & |
—— :
Inspection ’ 11.060 g H Test destructif (bon) &
—————————————— |[Test |Forcé |Type |Code |Commentaires | Moyenne 0.000 g
Machine t ‘ oadlivie
Cpk, Cp
Mauvais 0
& Echantiion compe
&) impression échantilon I
Options | W Vacl W Vac WR100 100g +* | 4 | 2| s/ | 000g DEPART _|

Figure 28 : I'interface Dage en mode d'acces ingénieur
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Cette méthode de sortie sert a fournir deux manieres a extraire les données mesurées, soit par la
génération d’un fichier locale d’extension .csv ou par la transmission RS232 vers un autre pc.

-Sortie de donneées Texte (fichier .csv) :

Un fichier CSV est un fichier tableur, contenant des données sur chaque ligne séparée par un
caractére de séparation (généralement une virgule, un point-virgule ou une tabulation).Ce fichier va
nous servir pour extraire les mesures via ’application réalisées au cas des problemes qui peuvent
interrompre la communication.

Cet écran ci-dessous active la génération et I’enregistrement dans un fichier nommé par exemple
csv.csv.En sélectionne <CSV> <Moyens de réglage> comme indiquer la figure suivante :

% Dage Series 4000 o
Acces Vue Reglages Courbe Aide

Groupe de tests Moyens de reglage lEn—\étel Contenu prmc\pal‘

| CsVv
Nouvel échantill [¥iEspecive
¢ « Single file
Résultats
—
Etalonnage
b " File per result
Reglages
%
Sortie des donn
S
Analyse
N
Manage Data
R
Inspection < |MNumber of data points to save
S
Machine

RS232

" File per group

" File per sample

Imprimer

MNaorn de fichier C5Y
[cADage AI0NCE sy sy

Force Profile CSV Opfions
¥ Force Profile CSY Enable

Force Profile CSV Folder
[cAdaged000FOT

Options | W vacl ¥ Vac? WP100 T00g + | 4. I n00g [ DEPART

Figure 29 :Interface d'activation du fichier .csv généré par I'application Dage

L’en-téte aussi peut précéder chaque résultat ou chaque échantillon .1l est paramétré comme indiqué
ci-dessous :
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Aide  §

= \
Groupe de tests Moyens de réglage  En-téte | Contenu principal
¥ Date etheure ¥ Groupe de tests CcSsvVv
Nouvel échantil I~ Nbre d'échantillons I~ Vitesse de test
I~ Opérateur I~ Hauteur de cisaillement
Résultats I~ Numero de série machine I~ Force RS232
I~ Maxtestload
Etalonnage I Loop height limit Im I’imer‘
¥ Champ usuel I~ Chute de charge admise P
Reglages I~ Unité de charge I~ Spécification basse
—— I~ Cartouche I~ Spécification haute
Sortie des donn I~ Lower control limit

I~ Upper control limit
Analyse

Manage Data
Inspection

Machine

Options | ¥ Vacl ¥ Vac? WP100 T00g +* | 4. ] ] 000g [ DEParT

Figure 30 : Interface En-téte pour choisir les informations qui accompagne le fichier .csv

Dans notre cas nous avons choisi les paramétres suivantes pour qu’on puisse référencer les
mesures : Date et Heure, Groupe de tests (type de test : Pull Test ou Ball Shear) et Champ usuel.

Les champs usuels sont définit par 1’écran ci-dessous pour identifier les facteurs qui seraient
nécessaires .On utilise LOT ID, Devise (La race du produit), le nom de la machine Wire Bond,
I’employée ID et I’équipe (A, C ou D).

Sélectionne <Réglages > <Champ utilisé >

Acces Vue Réglages Courbe Aide W

User Field Value ‘ Necess.. lobligé Preset H
‘Groupe detest UserField 1 [LOTID ~ v I~ Ope rateur
Nouvel échantil UserField2  |Devise E- E- m
User Field 3 -
Y | UserField4 | r r Champ utilisé
Résultats User Field 5 L L =
b————— | UserField6 | [~ |—
Etalonnage  |Userfield? b0 |0 Liste des codes
_ User Field 8 [ r r
Reglages User Field 8 ] r r
UserField 10 || r m Etalonnage
Sortie des donn )
Available Used
—_—
Analyse 29"’ Add> tem Courbe
w81 <PRemove -
Manage Data Unités
(I —
Inspection L’
—— Results
Machine —
Acces
Options | ¥ Vecl ¥ Vec? WP100 100g +* | | 2 | /™|l 0009 DEPART

Figure 31 : Fenétre d'ajout des champs identifiant un echantillon de mesures

Et donc a chaque échantillon de mesures, 1’opératrice doit remplir les informations déja évoqué.
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Atoe Wue Reglages Coube Aide o

Groupe de lests |w.-u pedl =|
Groupe de tests
Nouvel echantill LOT D [ =
DEWICE =
Résultats l -
MACHIME [ -]
Etalonnage EMPLOVEE ID T =
Réglages EQLPE | ]
Sortie des donn
Analyse
Manage Data
Inspection o
CIpsiratgur [FaTra |
Machine MiGIaLEape Vemcal [oo
Hosrontal il
Opions | ™ Wacl ¥ Wac? WEG 1009 + | N 060 g DEFART

Figure 32 :Nouvelle interface pour effectuer un echantillon de mesure

-Sortie RS232 :

L’écran ci-dessous active la transmission RS232 et définit les paramétres de communication. Les
parameétres choisis sont identiques a ceux du host.

73 Dage Series 400
Acces Vue Reglages Courbe Aide §
Groupe de tests Moyens de reglage | En-téte | Contenu principal
Nouvel échantill eLlendecetve
Port série [coma -
Résultats Baud rate [a600 =~ RS232
Parity [ND"Q L.‘
Etalonnage Databits 6 - Imprimer
. Stop bits I1 _'J
Reglages
Connecter R5232 [NDHE LJ
= =
Sortie des donn ¥ Send data on sample save
Analyse
Manage Data
Inspection
Machine
Options | Vacl W Vac2 WP100 100g +* | 4. P 000g DEPART

Figure 33 : Fenétre de définition des paramétres de transmission

On définit aussi le contenu de chaque ligne de résultat de mesure, on adopte la forme suivante :
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4 Dage Series 40001

Acces Vue Réglages Courbe Aide o
Mayens de reglage | Entgte  Contenu principal
Groupe de tests " 22 ]
fi Champ Ordre Largeur
1 o Nbre d tests CSV
Nouvel échantil [E] s : %
e Loop Height
b ' Pre-défini Type et code 2 1
Résultats = Definition utlisée Commerksies) R8232
*7
Etalonnage Séparateur champ .
Imprimer
Réglages
— Séparateur de ligne
Sortie des donn i
—_
Analyse I Quotes around strings
' [~ Comprend I'en8te ettous les résuftats
Manage Data [” Prefixresuttats avec "TEST"
%
Inspection
b
Machine
Options | Vol ¥ Vac? WP100 1y + | | 21 = | 000 g DEPART T

Figure 34 : fenétre de contenu de la ligne de mesure lors de I'envoie via RS232

2.2 Configuration du logiciel Datalyser SPC

Aprés la configuration de la machine Dage pour 1’envoie des données, il est nécessaire aussi de
configurer le logiciel Datalyser pur qu’il puisse recevoir ces données. Dans cette partie , nous allons
monter les étapes de cette configuration :

D’abord nous allons affecter un port a travers lequel le logiciel Datalyser va recevoir les mesures.

System definitions...
Language..

Com Port Assignments
Gage Template.,
Preferences e —
Define Parameters Cu! l '."l,' -iﬁt EN: G,r
Define Notes

Defne Cteores Cela devrait étre
Define Data Group A

adéquat avec le o YT
DG por(tq détecté par ‘ ﬁ', |OAGE NAST PULL TEST
Defne Reports || le PC Com

Backup -l

Com | Ravobate} (N, e

Timer Setup

Header options
STFW Integration

Figure 35 : Fenétre Datalyser pour sélectionner le port détecté
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Puis nous allons configurer le Port affecté pour qu’il regoit les mesures avec les mémes
caractéristiques de communication de 1’envoie par I’application Dage.

File Data Reports Network m CCP Logout Help
System definitions..
Language..
Com Port Assignments

Gage Template..
(iage Name:

Define Parameters [DAGE NRS PULL TEST

Define Notes COMTOR
Define Categories Bng%ESTEH Cance
Define Data Group | DAGE HD BALL SHEAR
Define Prnt Groups . BQEE Q?AggbﬂEST
Defn Repors DAGE NAGT BALL SHEAR A Delele
Backup | (DAGE NRS1 DIE SHEAR
S DAGE NRS1 PULL TEST
e DAGE NRS2 BALL SHEAR
Header options DAGE NRS2 PULL TEST
ST FW Integration BQEE ?hg/[? 0
DAGE 50 54 BALL SHEAR
DAGE 50 54 PULTEST

Preferences

Figure 36 :Le chemin pour ouvrir I'interface de configuration du port

Une fenétre s’ouvre :

La configuration du Port et la séparation des lignes envoyés déviant étre en concordances avec les
parametres de transmission de la machine Dage.

|File Test Special Options Baud Rate: 9600

Fort Settings =

Baud rate: l 'l Parity: INone 'I D ata bits: !3 'l Stop bits: l1 '! Pa”ty . None

Transmission to initialize gage: l Data bltS : 8

Transmission to prompt gage for reading: ]

Secondary gage prompt [ StOp bits :1

Reading Acknowledgement: l == = -

Line terminator for lines received from gage: ] 13 =

Lines per transmission received from gage: ] 1 EE i 1
— Reading Description - - Py e 7

Reading #: [T of 27 <<Previous<< I >>Next>> I st | 1

Line number of reading in gage transmission: |1— Sipt K

Starting column of reading in line: [5'—' — b

Ending column of reading in line: N .

Sign column of reading in line: I— F St cn e s

Figure 37 : Fenétre de configuration du port choisi par le Datalyser

Puis nous allons choisir la taille de ligne a receveur .Dans notre cas la taille adéquate pour receveur
correctement les données : 11
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File Test Special | Options

Port Settings

Baud rate: |EELIN |

Transmission to initialize;

RS-232 Options
Hexadecimal

Transmission to prompt
RoTE Clear

Communication...

Ctrl+H

Secondary gage prompl

Reading Acknowledgement:

Line terminator for lines received from gage:
Lines per transmission received from gage:
Reading Description -

Reading #:

oo

<<Previous<< I

|

j Stop bits: |1 ind

[13

1

>>Next>> I

Line number of reading in gage transmission:
Starting column of reading in line:
Ending column of reading in line:

Sign column of reading in line:

Length: [1q '

[~ Accept short input lines

Test reading timeout ‘
Seconds before timeout: 7 ‘
Delay between lines 1/10 second: 3 (

Buffer size
@ 1024 (2048 4096 ¢ 8192

|
- Buffer usage -

I~ Special Clear Buffer on initialization
I~ Clear buffer after each reading
I~ Move data to reading buffer first

Debug mode

[~ Turmn debug mode on

- Special modes
|~ Gageport(TM) computer mode

I~ Pass through data unformatted
[~ Remove non-humeric characters under #s
I~ lgnore Zero Readings

Save | Cancel

Figure 38 : Fenétre d'adaptation de la taille de la ligne a recevoir par le Datalyser

Ensuite nous allons lier I’interface de mesure avec I’interface du mode échec. Cette étape
sert a lier chaque mesure avec son mode d’échec.

File Part Characteristic

Characteristic Description
AREA:

[ESE_BE NES]

Characteristic:
|PULL STRENGTH

Comment: I

Operator Information
Control Plan Referer,

v

Feasuring Instruc

Contrel Limits
Exclude Parameters
Function

Print Groups
Cause Notes
Action Notes

Link Attribute

PROCESS STEP:

ecial Field Title:

Field Contents:

["1RE BONDING

I Critical Chara Select attribute to link for Dage gages

i Characteristic Type

Sttack -
- = Attribute
Frequency: [0
Characteristic:
I L - i IFAILLIFIE HMODE PS oK I
- Specifications —8 =
Upp FAILURE MODE BS
" EAILURE MODE PS
Lows YISualL DEFECTS Cancel I

Figure 39 : Fenétre Link pour lier I'interface Datalyser des mesures avec celle du mode d'échec

Enfin nous allons configurer le Datalyzer pour qu’il puisse recevoir les données constituent

une ligne.

Dans notre cas : le premier champ de la ligne est la mesure, qui aura comme valeur R1.

Le deuxiéme champ de la ligne est le mode d’échec : R2.
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File Part Characteristic | Options | Preferences
Characteristic Description | =
AREA: | . PROCESS STEP:
ESK_BE NES | Contiabbanis [“/IRE BONDING
Exclude Parameters T T
Characteristic: - 1 =
Function - .
[PULL STRENGTH | —— Field Contents: |
rint Groups |
Comment: [ |
{ Cause Notes >
Operator Information — { ;
Control Plan Referer Sefian Notes >
- v | Link Attribute
Measuring Instruc L =
I~ Critical Function — .  ——
T ext of Function:
=
Frequency:
Specification| “ariables: Function:
R1 {(Raw data wvalue) absd() -
H1 {(Channel number) acosd() (||
.| |cuamine BaLL SHEaRr asin() =
Su41456 BALL SHEAR atand() (=
Cu4143 LOOP HEIGHT avgc ()
Suu143 LOOP HEIGHT accavg ()
accrng ()
cosd{)
coshd{)
exp ()
oK | Cancel |

Figure 40 : Interface Option pour choisir un champ de ligne a recevoir par le Datalyser

2.3 Test et Résultat

Au cours de développement de ma solution , nous avons effectué un ensemble de tests unitaires afin
de nous assurer de son bon fonctionnement. Cela m’a permis d’établir une nouvelle procédure de
mesure :

Etape 1 : -Ouvrir un nouvel échantillon sur ’interface de mesure de la machine Dage.
-Remplir les informations identifiant un échantillon de mesure.

Groupe de tests [We patt -]
Groupe de tests
Nouwvel échantil LOTID [ el
DEVICE =
Résultats I -
MACHINE I ":
Etalonnage R e I —~]
Réglages Eoues I =
Sortie des donn
Analyse
Manage Data
Inspection Frétorencas
CIpsisrsteur [FaTea |
Machine Microscope Veroal [0
Horzoninl 0.0
Ciptions | wvact 7 Wac? W 100 g Fa | R | J | | 000G DEFRART

Figure 41 : :Nouvelle interface pour effectuer un echantillon de mesure

Projet de Fin d’Etudes 50|Page



Chapitre 4 Communication entre Dage et Datalyser
Etape 2 : -Passer a I’onglet de résultats et mesurer avec ’outil les piéces.
-Saisir le code du mode d’échec (Failure mode) de chaque mesure.

Growpe de jesk Foroe & Tomgs
sy =73 Force Hist
Nouvel échantl - 4 Q 1
: Forze Trend
Qésatate Fod 3 E
— s Pareto
Elsionnags S
r = CouteFT
Regiages 3 —
A
SOrne des dorn 5
— : =
Analyss »Cs sl
-
Wanage Data 3
3
; 3
Test destructif (Bon) g
p—————— [e= ) ode e Ll e B g
Uachine = i o T3
= =13 — :
— - T —
— B v e T
= - - - - - i . ki ] i —_ L s—_——
Figure 42 : Interface Résultats du Dage apres que I'opératrice a mesuré
Etape 3 : - Ouvrir I’interface voulue du logiciel Datalyser de 1’autre PC.

-appuyer sur échantillon complet, les mesures sont transférer vers 1’interface Datalyser.
_ oy s Stgopt 118 ES
- L Seach  With - Opbons D "“—n TR Vie
I Forn o e =

08 Iy a5 i ]
pas o e oF
i PART NUMBER
e ‘ 2l | mane
Forea Trod —
) . ! S| s ,
] ook I e
= ’ - i PO v
: L4 DRV
Eaaﬂ# \ 4
ry # 11 1
(ortef : e
R T
Srte 44 o e g O Wiehek
> | = |.{) 4 ook bt
Ty P
A Lagie]
iy ﬂ ™
Um,ﬁ ) 4 Nezamg nshuoioes
qu 1mhmcﬁ(bon) j. . o 15 Wirehredk
= it g 4 Nectbedt
W o Tat ] L ANy
lahe )= - b =
- = v s'"r".'l'!' ‘l
{ )
» " al thrl ml .
Figure 43 : Le résultat de transfert entre I'interface Dage et I'interface Datalyser
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Comme vous constater, les mesures et les modes d’échec sont transférés correctement vers I’interface
du Datalyser, donc notre test est achevé.

3 Conception

3.1 Les regles de gestion

Les données qu’on aura a stocké dans la base de donnée seront obligatoirement définies par
quelques regles de gestion. Les reégles qu’on va suivre pour ce projet sont :

Un Lot est définie par :
= Datetime (la date de mesure) : Date
= N°LOT (numéro de lot) : Chaine de caractere
= Devise (code de la Race) : Chaine de caractére
= Machine (le nom de la machine): Chaine de caractere
= EmployeelD : Chaine de caractére

= Equipe (A ,B,C ou D) : caractere

Une mesure est définie par :
= N°mesure (numéro de mesure) : Entier

= Valmesure (la valeur de la mesure): Double

Un code d’identification (login) est définie par :
= UserID (nom de I’utilisateur) : Chaine de caractére

= Password: Chaine de caractére

Un code d’identification (login) est définie par :
= UserID (nom de I’utilisateur) : Chaine de caractére

= Password: Chaine de caractére

3.2 Conception de la base de données selon la méthode Merise

Les entités principales de la base de données étant déterminées, j’ai pu m’atteler a la conception de
la structure de la base de données nommée « databasedage ». Cette conception suit les étapes
préconisées dans la méthode Merise (méthode d’analyse, de conception et de réalisation de systémes
d’informations informatisés).
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3.2.1 Le Modeéle Conceptuel de Données (MCD) de la base de données

La réflexion menée précédemment, sur I’ensemble des usages, permet d’avoir une meilleure vision
du contenu de la base de données databasedage et d’établir le Modele Conceptuel de Données (MCD).
Il résume non seulement les associations (ou liaisons logiques) entre chaque entité de la base, mais
aussi les cardinalités de ces associations.

g | Mesure
5.20 numero mesure Entier
Lot valmesure Décimal
datetime Date & Heure 1.1 7 ~9
lot_id Caractére long 51, 4!1 Caractérisé par )
devise Caractére long e =
machine Caractére long
employee_id Caractére long
equipe Caractére (1)
package Caractére long
typetest Caractére long
Login

user id Caractere long
password Caractére long

PortConvig

Name port Caractére long
baudrate Deécimal

Figure 44 : Le Modele Conceptuel de Données (MCD) de la base de données ‘databasedage’

3.2.2 Passage du Modele Conceptuel de Données au Modele Logique de Données
(MLD)

Les cardinalités étant définies pour chacune des associations, il est possible de déterminer le
Modeéle Logique de Données (MLD).

lot MeEsure
‘¥ datetime 2 ¥ MeTmesure

lotid o valme_sure
devise datetime
machine
employesid
equipe
package
typetest

login
¥ UserlD
Pass

portconvig
‘¥ nameport
baudrate

Figure 45 : Modele Logique de Données (MLD) de la base de données ‘databasedage’
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4 Développement

4.1 Implémentation du Modeéle Logique de Données dans le SGBD
Access

Le Modele Logique de Données est implémenté dans le Systéme de Gestion de Base de Données
(SGBD) Access. On passe alors au Modele Physique de Données (MPD). Cette traduction d’un MLD
en MPD précise notamment le stockage de chaque donnée a travers son type et sa taille. Les détails sur
les caractéristiques des champs de chaque table, sont donnés dans le dictionnaire de données de la base
de données databasedage.

AT G - T —

Accueil Créer Données externes Outils de base de données Champs Table

L?%S\o ' 7& @ |4 Documentation de base de données @ (THT] @ @?
% : =l == =1 Analyse des performances L
Compacter une Visual Exécuter Relations Dépendances SQL Base de SharePoint | Compléments

base de données Basic une macro d'objet ﬁA"W')"SE table Server données Access

Crutils Macro Relations Analyser Déplacer les données Compléments

Tous les objets Access ® «|[E3 et (T mesure (5 DDﬂCDmiD\{ = lll!ln\

|Hieche:cher... |p UserlD = Pass ~ | Cliguer pour ajouter -
Tables 2 asmaa test
B3 1ogin dallahi nikon2016
E tet hamzaoui ocme
*
E mesure

EA portconvig

Figure 46 : Base de données de I’application Dage constituée.

4.2 Développement des interfaces graphiques

Les interfaces graphiques a pour but de facilité la communication Homme-Machine.Dans cette
partie on va traiter les différentes interfaces de notre application.

4.2.1 Développement de I’interface graphique principale

Le premier écran contient le Menu (Fichier, Historique, Login, Norme et A-propos).

7

&7 DAGE

S,

File Historic Option Login Guide About

> 7 4

life.augmented

Figure 47 : Fenétre principale
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4.2.2 Développement de ’interface d’Historique

Pour transférer les mesures vers le logiciel Datalyser via le cable RS232 ou consulter les anciennes
mesures, on appelle la fenétre ‘Historic’, une fenétre s’ouvre pour sélectionner d’abord la zone de
production :

&7 DAGE ==l

File  Historic Option Login Guide About

Figure 48 : Fenétre de choix de la ligne

On sélectionne une ligne parmi la liste, une fenétre s’ouvre :

= Mona = ]
Lot ID
N Machine - I
GEMNERAL
|
Date Force Failure mode
Wire #1
Devise
Wire #2
Employvee ITD
Wire #3 |
Pt
e Wire #4
Wire #5
— Wire #6
=~ @
Wire #7
Wire #8 |

Figure 49 : Fenétre de consultation et de transfert vers le Datalyser

4.2.3 Développement de I’interface d’authentification

Revenons au Menu, on remarque que I’option (Option) n’est accessible que par un
utilisateur bien défini, soit un technicien soit un ingénieur, pour garder la sécurité d’avoir
manipulé certaines options. Pour cela nous avons ajouté 1’option Login pour les activer :
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UserName

Password

Figure 50 : Fenétre Login

4.2.4 Développement de ’interface d’options

Pour ‘Option’, il offre 2 options :

r

&7 DAGE

File  Historic i i Logout About

Configuration Port

User

Figure 51 : Fenétre principale avec menu Option

- Configuration Port : pour choisir les paramétres de transmission du port RS232

détecte.
Tl =Y ——
Port Serie -
Baud Rate -
L Save ‘x Cancel ‘
" J

Figure 52 : Fenétre de configuration du port
- User : dans le but de compléter le mécanisme de sécurité, il faut développer une structure
qui permet de gérer les utilisateurs. La gestion des utilisateurs contient :

Ajout d’un utilisateur :

L’utilisateur doit remplir les cases ci-dessus fait en indiquant les informations a savoir : le login, le
mot de passe, Le mot de passe et le nom d’utilisateur seront enregistrés dans la base de données.
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0

- =

UserMName : | |

Password : | |

Conform Password : | | -

e | [fow | [©cm. |

st

Figure 53 : Fenétre d'ajout d'un utilisateur
Modification de mot de passe :

L’application offre a ’utilisateur la possibilité de modifier son mot de passe d’acces, on remplit les
cases ci-dessus.

[ T—— —_— e[ = ]

UserMName : | |

Password : | |

™New Password : | |

Repeat Password : | |

[ oome ] [Soee ]

Figure 54 : Fenétre de mise a jour du mot de passe

Suppression d’un utilisateur :

De méme pour supprimer un utilisateur, les gens du service IT (service informatique de
STMicroelectronics), peuvent lire la base de données et supprimer 1’utilisateur voulu.

—_— — )
ol deleteuser Elﬂlg

UserName : | |

Password : | |

e | @ cise |

Figure 55 : Fenétre de suppression d'un utilisateur
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Communication entre Smartscope et Datalyser

Ce chapitre a pour but de présenter I’analyse de I’état actuel de la partie contrdle de la
machine Smartscope et de la solution proposée, ainsi la phase de conception et
modélisation du ’application en utilisant la méthode Merise et 1a phase du
développement accompagnée de quelques interfaces de I’application développée.
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1 Etude de Pexistant

1.1 Description de I’existant

Cette étude consiste a recenser et regrouper les informations concernant la situation actuelle afin de
comprendre et dégager les problémes qui vont me servir pour la mise en place des solutions que je
développerai dans cette partie du projet.

Pour la machine Smartscope, on va se focaliser sur la ligne SMD de ST Microélectronique de

Bouskoura qui est actuellement chargée de produire trois types de race S.M.D :

- SMA : ladiode la plus petite.

- SMB : ce type est d’une taille moyenne, cette diode peut supporter une puissance maximale
de 600W.

- SMC : elles ont la taille la plus grande et elles peuvent supporter une puissance maximale de
1500W.

Cette ligne a un process spéciale par rapport les autres lignes ou la machine Smartscope est la plus
utilisé. Le proccess Wire Bond est remplacé par la partie Clip Attach ot on met le bridge sur la puce
afin d’assurer une connexion entre la puce et son support .

Chaque début d’un lancement de lot sur les différentes machines de la partie « Die/Clip Attach »,
I’opératrice controle la qualité de produit final (par rapport a cette étape). Sur le premier lead frame du
lot, elle dépose de la pate a souder sur tout le frame, ensuite elle dépose les puces uniquement sur les
deux premieres rangées du lead frame, puis elle assemble une seule rangée avec le pontet (bridge) et
laisse I’autre rangée avec puces sans pontet.

Avant que le lead frame passe au four, elle le récupére et elle se déplace vers la machine
Smartscope pour le mettre sur son support et visualise les valeurs sur I’écran du PC en utilisant le
logiciel MesureMind dédié a la machine dans but de :

e Mesurer le centrage de la puce sans pontet; mesure les distances Y, Y2 en calculant la
différence |Y,-Y,|, la distance C ou D afin de vérifier en méme temps la rotation de la
puce par rapport au frame (voir I’annexe C).

e Mesurer le centrage pontets ; mesure les distances A, B afin de vérifier le décalage de
bridge par rapport au frame. (voir I’annexe C).

Si le lot lancé correspond au lot pére (premier lot lancé par équipe), il va falloir enregistrer les
mesures précédentes de centrage puce (Y:-Y,, C ou D) et de centrage pontets (A, B) du lead frame sur
le logiciel Datalyser Spectrum installé dans les différents pc de la ligne.

1.2 Critique de P’existant

Chaque mesure faite par 1’opératrice doit étre remplie manuellement dans une fiche d’autocontrole
(voir Annexe B) archivée avec la lead frame dans une boite, transférée ensuite dans une place spécifiée
pour les archives.
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Figure 56 : les fiches d’autocontrdle avec le frame.

Figure 57 : Les boites d’archives des fiches.

Aussi la méme mesure ne s’enregistre pas en temps réel dans le logiciel Datalyser ce qui entraine les
problémes suivants :

e Larécupération de la fiche d’autocontrdle au cas d’une réclamation client prend du temps pour
la rechercher afin de vérifier les mesures faites par 1’opératrice.

e Les limites a respecter, des mesures, sont affichées prés de la machine. Donc a chaque fois
1I’opératrice doit se déplacer pour les consulter, ce qui provoque une perte de temps.

Figure 58 : L’emplacement des fiches de la limite a respecter.
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e Lasaisie manuelle des mesures sur le logiciel Datalyser diminue la fiabilité des mesures .

1.3 Proposition des solutions

Pour automatiser le systéme au niveau de la machine Smart-scope, les valeurs affichées sur le
logiciel MesureMind de Smart-scope vont étre saisie par 1’opératrice dans une interface graphique
qui gére la saisie des mesures, ’enregistrement, la consultation (Historique) et le transfert vers le
logiciel de contréle de qualité Datalyser SPC, en utilisant comme langage de programmation le
VB.net et comme base de données le Microsoft Access .

Cette solution sera décrite dans les parties suivantes.

2 Configuration

De la méme manicre pour la machine Dage, On configure le logiciel Datalyser pour qu’il puisse
recevoir les mesures envoyées par I’application réalisées sur la machine Smartscope.

3 Conception

La conception est une étape primordiale dans le cycle de vie d’une application. Elle a pour objectif
d’élaborer a partir du modéle du systéme obtenu lors de 1’étape d’analyse des besoins, des modéles
détaillés de I’architecture du systéme.

3.1 Les regles de gestion

Les données qu’on aura a stocké dans la base de donnée seront obligatoirement définies par
quelques regles de gestion. Les régles qu’on va suivre pour ce projet sont :

Un Lot est définie par :
=  N°LOT (huméro de lot) : Chaine de caractére
= Qty (quantité de lot) : Double
= Code_ RL (code de la Race) : Chaine de caractére
=  Type_produit (SMA, SMB ou SMC) : Entier
= N°Machine : Chaine de caractére
= Date_mesure : Date
= Equipe (A ,B,C ou D) : caractere
= |D_opératrice: Chaine de caractere

= Nom_opératrice: Chaine de caractere

Une mesure (pucemesure) est définie par :
= N°mesure (numéro de mesure) : Entier

= Y1 (Ladistance 1 définit le centrage puce) : Double
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= Y2 (Ladistance 2 définit le centrage puce) : Double
= Y2VY1 (la différence Y2-Y1) : Double

= A (Centrage pontet) : Double

= B (Centrage pontet) : Double

= C1D1 (Centrage puce) : Double

= (C2D2 (Centrage puce) : Double

= N°LOT: Chaine de caractére

Un code d’identification (Login) est définie par :
= UserID (nom de I’utilisateur) : Chaine de caractére

= Password: Chaine de caractére

Une Race est définie par :

= Non_race: Chaine de caractere

Taille : Chaine de caractére

= Type_produit: Chaine de caractére
= NormeY2Y1: Chaine de caractere
= NormeC: Chaine de caractere

=  NormeD: Chaine de caractére

3.2 Conception de la base de données selon la méthode Merise

Les entités principales de la base de données étant déterminées, j’ai pu m’atteler a la conception de
la structure de la base de données nommée « databaselead ». De la méme fagon pour la conception de
la base donnée Dage, on suit les étapes préconisées dans la méthode Merise .

3.21 Le Modéle Conceptuel de Données (MCD) de la base de données
‘databaselead’

Aprés avoir une meilleure vision du contenu de la base de données databaselead, on établir le
Modéle Conceptuel de Données (MCD).
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PuceMesure
: Race
N mesure <pi>
| nomRace <pi>
Caractirisée g Y24 e
610 |C1D1 taille
c202 typeprod
14 A norm2y1
' B norme
Y1 normd
Lot Y2 Machine
_—gt;m o2 N machine <pi>
Bl type_prod
Num_Machine
Date_mesure ;
i Login
Equipe _
ID_operatrice Userld iz
Nom_operatrice password
typep

Figure 59 : Le Modéle Conceptuel de Données (MCD) de la base de données ‘databaselead’.

3.2.2  Passage du Modele Conceptuel de Données au Modele Logique de
Données(MLD)

Les cardinalités étant définies pour chacune des associations, il est possible de déterminer le Modele
Logique de Données.

Lot pPuUcCEmeEsure
¥ NELOT - = % MNTMESURE -
Oty ¥2¥1
Code_RL = Dl =
M Machine 0 C2D2 0
Date_mesure s
Equipe oo =3
ID _operatrice g numlot g
machine race legin
¥ M Machine ¥ nomrace UserIlly
Type_prod taille Fass
typeprod
normy2yl
normc
normd

Figure 60 : Modé¢le Logique de Données (MLD) de la base de données ‘databaselead’.
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4 Développement

4.1 Implémentation du Modéle Logique de Données dans le SGBD Access

Le Modeéle Logique de Données est implémenté dans le Systeme de Gestion de Base de Données
(SGBD) Access. On passe alors au Modele Physique de Données (MPD).

7™ e e m‘_ﬂm
Fichier Accueil Créer Données externes Outils de base de données Champs Table
et o~ = 24 Documentation de base de données 2 3 0 o= o
S 4 =g 2 =W = =
— =) S5 Analyse des performances
Compacter une | Visual Exécuter | Relations Dépendances | _ sQL Base de SharePoint | Compléments
base de données | Basic une macro d'objet 57 Analyse table Server données Access -
Qutils Macro Relations Analyser Déplacer les données Compléments
Toutes les tables ® « |[E3 Lot L £ pucemesure 5 I-ogin\{E nndm\{\E race
Lot S N°Machine - | Type_prod -~ |Cliguer pour ajouter -
EH Lot:Table ADE3E 2
pucemesure Pe 2
EH pucemesure: Table MIAZ004 1
login = MIABOOS 2
A 1ogin: Table MIAS006 2
= MIABOO7 1
machine £
MIAB3001 2
EH machine: Table
MIAS3002 1
%e = MIAS001 3
race: Table NeETIR >
MIASO003 2
MIASO04 2
MIAS00S 2
MIASOOG 2
MIASOOT 2
MIAS008 2
MIASOO0S 2
MIASOLO 2
*

Figure 61 : Base de données constituée

4.2 Développement des interfaces graphiques

421 Développement de ’interface graphique principale

Le premier écran contient le Menu (Fichier, Options, Historique, Login, Norme et A-propos).Et
I’étape de Mesure de chaque type de produit SMD: Mesure SMA_Smartscope, Mesure
SMB_Smartscope et Mesure SMC_Smartscope).

- Bl
L7 LEAD FRAME D AUTOCOMNTROILE s R
Fichier Login Morme A propos
| |

life . augmented

Choose a product

Figure 62: Fenétre principale
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4.2.2  Développement de I’interface d’enregistrement des mesures

Pour enregistrer les mesures effectuées par la machine Smart-scope de chaque frame, on clique sur
la combobox selon le Type de produit SMA, SMB ou SMC. Elle différe selon les machines de

production.

LEAD FRAME D'AUTOCON

Fichier

life.augmented

Choose a product

Figure 63 : Fenétre principale avec choix du produit

Une fenétre s’ouvre :

-Pour I’enregistrement des mesures des piecces SMA :

E Autocontrole SMA
—

RIL

Employee ID

Centrage puces début lot
1 2

NeLOT | QTY

Nom Equipe

Machine

- Date

—

-

mercredi 15 juin 2| +

Centrage pontet début lot

A

B

€ ) Emegistan
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Figure 64 : Fenétre de mesure de produit SMA
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-Pour I’enregistrement des mesures des piéces SMB :

r
{3 Autocontrole SMB [E=SREER

RIL NeLOT QTY Machine

.

Employee_ID Nom Equipe

Centrage puces début lot
1 2 3 a 5 6 7 g 2004

Vi 9006

Y2 9008

Ci/D1 9010

C2/D2

Centrage pontet début lot
A

B

Figure 65 : Fenétre de mesure de produit SMB

-Pour I’enregistrement des mesures des pieces SMC :

ff Autocontréle SMC — T E=RREE > )
|
R\L NOLOT QTY Machine -
Employvee ID Nom Equipe :I Date mercredi 15 jui
A
Centrage puces début lot 2
1 2 3 D—L 6
Y1
Y2
ciiD1
C2/D2

Centrage pontet début lot
A

Figure 66 : Fenétre de mesure de produit SMC
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Chapitre 5 Communication entre Smartscope et Datalyser

Dans chacune des fenétres précédentes on a les options (enregistrer, modifier au cas d’erreur,

transférer les mesures vers le logiciel Datalyser et imprimer sous format de la fiche
d’autocontrole).

4.2.3 Développement de I’interface du transfert vers le logiciel Datalyser

Pour transférer les mesures vers le logiciel Datalyser via le cable RS232, on clique sur le bouton
‘“Transférer’, une fenétre s’ ouvre :

L Il
B8 Datalyser E@g

Choisir le Type de Mesure

L [ Centrage Puce_Y1-¥Y2 ]

’ Centrage puce_C/D ] ]

I Centrage Bridgs_ A ]

I Centrage Bridge_ B ]

[ =]

Figure 67 : Fenétre de transfert vers le logiciel Datalyser

424  Développement de ’interface d’authentification

Revenons au Menu, si vous avez remarqué les options (Options et Historiques) ne sont
accessibles que par le service Engineering pour garder la sécurité d’avoir manipulé certaines
options. Pour cela on a ajouté I’option Login pour les activer :

UserName

Password

(Do | [ o

Figure 68: fenétre Login

4.2.5 Développement de ’interface de consultation

Pour rechercher un Lot déja existant on appelle la fenétre Historique :
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Chapitre 5 Communication entre Smartscope et Datalyser

Entrer le N° Lot [ L= ] [ Recherche I
Info Centrage puces début lot
I Date 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
R\L iR
Y2
QTY Y2-¥1
Ci/D1
Machine
Nom Centrage pontet début lot
Equipe A
s S
| @ fn\fw(om

Figure 69 : fenétre d'historique

4.2.6  Développement de ’interface d’options

Pour ‘Option’, il offre 5 options :

"3/ LEAD FRAME D'AUTOCONTR

Fichier Historique Norme Logout A propos

Ajouter/Supprimer Machine
Ajouter/Supprimer Race

Ajouter un utilisateur

Configuration Port
nNfe.augmented

Figure 70 : Fenétre principale avec menu Option

- Ajouter/Supprimer une Machine : pour ajouter ou supprimer une machine dans la base
de données et dans les interfaces de mesure selon le type de produit.

& Bl
|- ] B )

.

N?® Machine

Type du produit v

‘ﬁﬁjlﬂl‘tﬁl‘ ‘ ‘ jﬁnpprimer ‘ ‘@ Close ‘

N d

Figure 71 : Fenétre d'ajout des nouvelles machines
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Chapitre 5 Communication entre Smartscope et Datalyser

- Ajouter/Supprimer une Race : pour ajouter ou supprimer une race dans la base de données
pour I'utiliser dans ’interface Norme.

"o race . B A5 ESRECR < )
Raw_Line | |
Taille Die : [~ |
Type Produit: -
Limite Y2-Y1:  |-=Y2¥i<. |
Limite C: ~
Limite D- - !
l |

Figure 72 : Fenétre d'ajout des nouvelles races

- Ajouter un utilisateur : pour ajouter un nouveau utilisateur de service Engineering.

-

- Y
ot createuser [ﬂﬂlg
k i
UserMName : | | ' '

Password : | |

Conform Password : | | -

| o | [fow | (@ | !
L —

Figure 73 : Fenétre d'ajout d'un nouvel utilisateur

- Configuration Port : pour choisir les paramétres de transmission du port RS232 détecte.

=)
Port Serie -
Baud Rate v
I@ Save ‘x Cancel ‘

Figure 74 : Fenétre de configuration du port
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Chapitre 5 Communication entre Smartscope et Datalyser

4.2.7 Développement de I’interface de la race

En fin pour rechercher la race équivalente de la race d’un lot et savoir sa caractéristique, ainsi la

maniére de mesure, on utilise I’option Norme du Menu :

[ [ 2| E ||
Raw-Line [ Nouveau l [ Recherche ] |
Puce |:| Centrage Puces
FRAarME
) Jo=T P
M < S = — <
L | - C T
el I:I e ucCE [J = ~a
) G =
Comem | ] | — T
Do [
Centrage Pontets
Al =
| BOITIER __[SMA_____|sMB | sMC ft—=
VLT 150<A<250 150<A1<350 150<A1<350 . —| Brreue
NI N 150<B<250  150<B1<350 150<B1<350 5 ‘7 |
L 2B=al |
Figure 75 : Interface d'affiche les caractéristiques d'une race voulue
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Conclusion

Conclusion génerale

Au terme de ce stage, j’ai réussi 1’objectif principal que nous nous sommes fixé, a savoir
I’interfacage entre les données mesurées des machines de contrdle et le logiciel de controle de
qualité Datalyser SPC pour une saisie automatique et en temps réel. Les tests réalisés ont

montré le bon fonctionnement de mon application.

En outre, grace au stage que j’ai effectué au sein de STMicroelectronics, j’ai pu mettre en
pratiqgue mes connaissances théoriques et acquérir une expérience solide dans différents
domaines. En effet, les recherches que j’ai entamées pendant la période de documentation

m’ont permis aussi bien de développer mon sens d’autoformation.

Finalement, ce stage était pour moi une opportunité pour découvrir le monde du travail et
la réalit¢ de la vie professionnelle par rapport a la vie estudiantine et aussi d’acquérir
énormément d’expériences en terme de travail planifié et méthodique ou encore le partage des
taches. En clair, cette expérience m’a enrichi énormément en connaissances a la fois

techniques, économiques et méme administratives.
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Annexe A Le process Wire Bond

Annexe A

Le process Wire Bond

WIRE FEED SPOOL

GOLD WIRE

Le Wire Bonding est une technique d’interconnexion électrique

utilisant un fil métallique et une combinaison entre : chaleur, pression et cAPILLARY o -

, . . . .. ~ + /0

énergie ultrason. Le processus de Wire Bonding permet de lier intiment les CLAMPING TOOL I— ‘

deux éléments (fil et Frame) pour que ces deux surfaces entrent en contact. fu{ ) ‘ ‘
e 50 -120 KHz

ULTRASONIC

Séquence du Wire Bonding : LEaD FRavE W ).\_E;.—ERB_OCK

HEATING ELEMENTS

Centrage de la Ball :

=

Le capillaire est positionné sur la Bond pad au-dessus de la die avec une Ball
formée a la fin du fil.
1. BALL CENTERING

Soudage de la Ball :

Le capillaire descend en amenant la Ball en contact avec la die et la partie intérieure
du céne laisse son empreinte sur la Ball formée. Dans la technologie de soudage

thermo sonique, des vibrations ultrasons sont alors appliquées.
2. BALL BONDING

Wire Feed :

Apres que la Ball soit soudée sur la die, le capillaire monte a la position du Loop A
Height. A ce stade les Clamps sont ouverts et le fil est libre de translater a I’intérieur du
capillaire jusqu'a ce que le Bond Head atteigne la hauteur Loop Heigtht, ensuite les
clamps se referment.

Positionnement pour la seconde Bond :

Le capillaire amene le fil en dessus de la position du second Bond, c'est-a-dire, en
dessus de la lead frame. Et juste avant de toucher la Lead la vitesse du Bond Head
décroft.

# 4 POSTIONING FOR
SECOND BOND

Wedge Bonding :

Le role principal de I’opération est d’amener le fil en contact de la Lead
Frame. Le capillaire déforme le fil contre la Lead produisant ainsi un Wedge
Bond. Dans la technologie de soudage thermo sonique, des vibrations
ultrasons sont alors appliquées. 3. WEDGE BONDING

Coupure du fil :
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Annexe A Le nracess \WWire Rnnd

WARE CLAE =

Les clamps sont fermés et le capillaire quitte la Lead Frame pour former le
Tail Lenght. Les clamps se referment tandis que le capillaire continue sa course
verticale. Cela a pour but de couper le fil. =

. WIRE PULL/BREAK

Formation de la nouvelle Ball (FAB Free Air Ball) :

Une nouvelle Ball est formée a la pointe du fil qui dépasse le capillaire, le cycle est ainsi terminé et
prét pour une nouvelle Ball Bond.

EFO
7. BALL FORMING

Projet de Fin d’Etudes 75|Page



Annexe B La fiche d’autocontréle (Smartscope)

Annexe B :

La fiche d’autocontréle de Smartscope de SMD

I NETE: f-5 TR L DTy CLURSENT B TRAE - St WL TEE
1.; enanien ¥
CATTg e ment 02 Lo
7] I — Ll T s R — Lol | MACHINE :...oovooeee.
MO - EQUIPE .—......... - DATE :

LEAD FRAME D'AUTOCONTROLE : Elle doit étre scotchée ICI .

AVANT POUR
1-C=ntrage puces debart lot

AR

1

bir 4

I1-¥3

T

cam2

Z-Lentrage pontet debut lot —

Controle de ks gualite de decoupe du dip [sur une colonne) -
Hcceptes ] Mon soceptee |

APRES FOUR
3-Fb'=:uft.u1:- woids X LAY

1 2 ] 4 £ ] ] ] ] il A
P ™l
Controle de la quantite de P_A S sur le PIED DE PONTET et sur b= PAD |sur une colonne) :
Suffisante |:| Insuffisante |:|
\erification du centrage des pontets :
Aurepte ] Mon accepte 1
MNLB : Taille des mesures : SMC : § mesures
SMB : B mesures
SAVE - 10 rmeesures
La fiche SAutocontrdle diiment remplie Hla l=ad Frame doit &tre archives.
Copyrignt 5 Thlbrossctrnics ST S Li %] prohibied

BT T d area? oy i Saieht e AidF el oimas Creed Do MiasgsessT S b e e SaheR LG oF copeingl
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Annexe C

Les limites a respecter (Le produit SMD)

Annexe C :

Les limites a respecter (Le produit SMD)

[ B A L I

i O AR

S

- 4
w I
— w1 - Ll W LS =
[ d L]
I
1.Centrage Puces SMA :
Puce PACKAGE RAW-LINE Y1-Y2 en pm Cenpm D en pm
SMA XXST*B49EXX . _ e
1.1%1.1 XS T EB2XXXE 50< Y1-Y2 <50 N/A 550<D<640
1.19X1.19 SMA XXST*CWBXXXK -50< Y1-Y2 <50 | 150 < C < 250 N/A
SMA XXST*C94F814
1.2X1.2 XXST*FOBUT19 _50< Y1-Y2 <50 N/A 500 <D < 590
XXST*K28L81E
SMA XXST TWXOOXXD
R -50< Y1-Y2 <50 N/A 350 <D < 440
: . SMA XXST*F05U719
1.6X1.5 SMA XXST* TWUXXXG -60< Y1-Y2 <50 N/A 300 <D < 390
1.9X1.9 SMA XXST*CWBXXXC -50< Y1-Y2 <50 N/A 220 <D <290
0.92*0.92 SMA XXST*X474981V 50< Y1-Y2 <60 | 235 <C < 353 N/A
0.99 X 0.99 SMA XXST*Z240QXXX 50< Y1-Y2 <50 | 200 < C < 300 N/A
1.04 X1.04 SMA XXSTX20PEIR | 50< y1-v2 <50 N/A 520 <D < 605
119X 1.19 SMA XXST*CWBXXXK 50< Y1-Y2 <50 | 150 <C < 250 N/A
SMA XXST*Z26PD1V ]
1.22 X 1.22 NS T*XGOPBTY -50< Y1-Y2 <50 N/A 475 <D < 575
1.25 X 1.25 SMA XXST TWXXXXC 50<Y1-Y2 <50 | 120 < C < 220 N/A
13X 1.3 SMA XXST*H52F81F -50< ¥1-Y2 <50 N/A 460 <D < 550
1.34 X 1.34 SMA XXST*X19P81R -50< ¥1-Y2 <50 N/A 430 <D < 485
1.34 X 1.34 SMA XXST*CWBXXXM 50<¥1-¥2<50 | F0=<C <170 N/A
1.35 X 1.35 SMA XXST*F83B81B -50< ¥1-Y2 <50 N/A 425 <D < 515
14X 14 SMA XXST*E47RXXX -50< Y1-Y2 <50 N/A 400 < D < 490
1.04*1.04 SMA XXST*ZB69PD1R 50< Y1-Y2 <50 N/A 520<=D<605
1.29*1.29 SMA XXST*Z25Q081Q 50< Y1-Y2 <50 N/A 455<D<545
1.34%1.34 SMA XXST* Z68P81R 50< Y1-Y2 <50 N/A 430<D<485
2. Centrage Puces SMB :
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Annexe C Les limites a respecter (Le produit SMD)
Puce PACKAGE RAW-LINE ¥Y1-Y2 en pm Cenpm D enpm
0.99 X 099 SMB XXZG*Z24XXX -b0=Y1-Y2 <50 | 470 < C <565 N/A
11X 1.1 SMB XXZG FE2XXX -50=¥Y1-Y2<50 | 415<C <510 N/A
1.3x1.3 SMB XXZG*H52F814 -50<¥Y1-Y2<50 | 315<C <410 N/A
1.34 x1.34 SMB XXZG*CWBxxxM -b0=¥Y1-Y2<50 | 205<C <390 N/A
14X14 SMB XXZG*E4TRXX -50<Y1-Y2<50 | 265 <C <360 N/A
SMB XXZG TWXXXXG 50<Y1-y2 <50 | 169 <C <260 N/A
16X16
* - <
SMB XXZG'F38RXXX _50< Y1-Y?2 <50 165 < C < 260 N/A
17X1.7 SMB XXZG'FO4UXXX
S -B0=Y1-Y2<50 | 115<C =210 N/A
SMB XXZG*CWBxxxP
18X18 SMB XXZG*CWBxxxF B0<Y1-Y2<B0 | 65 <C <160 N/A
19X19 SMB XXZG*TYB250E -50< Y1-Y2 <50 N/A 500<D<600
1.98 % 1.99 SMB HHZGTCWBXXAR . ] -
XHZG*CWBXXXS -50= ¥1-¥2 <30 A 480 = D = 575
215X 2.15 SMB XXZG*CWBX X XE -S0= Y1-¥2 =50 MUrA A00 = D < 495
2189 x 2.19 SMB HAZG*CW B X0 . ] oo
XNZ G OW BX XMW -50= Y1-¥2 =50 MIA 380 = D < 475
23X 23 SMB XHZGTCWB KA -50= ¥ 1-¥2 =50 M 250< D= 345
2.35 X 2.35 SMB X HZGTCwWBIOLA -50< ¥1-Y2 <50 MIA 225< D<= 320
22x22 SMB MESA | xxzecMBxxxc | 0= Y1-¥2 =D MIA 340 =D <400
247 x 247 SMB MESA XHZG*CMBICTED -50<= ¥1-¥2 =50 MIA 145 = D = 195
12 x1.2 SMB HAEGK2ZBLE1E -50< v1}v2 =50 293<C<381 1 B
1.2971 29 SMB XHZGZ25PSDIT -50=< Y1-¥2 <50 315<C=<410 NIA
1.2271 22 SMB HAZGZI26P81V -50= Y 1-v2 =50 340=C=445 NIA
1.35 ¥ 1.35 SMB XHZGFE3IGE1E -50< ¥ 1-¥2 <50 285<C <380 MNIA
1.49 ¥ 1.49 SMB HNFG*ZETQB1U -50< ¥1-Y2 <50 220<C<315 MiA,
15X 1.5 SMB X XZG*DBOFE14 -50< ¥ 1-¥2 <50 205<C<300 NIA
1.54 ¥ 1.54 SMB XAZG*ZFOPEIR -50< ¥ 1-¥2 <50 240<C<355 NiA
1.6% %1.69 SMB XAZGEZT3QE1Y —5D= Y1-¥2 =50 M/A S65= D = 650
1.9 %1.9 SMB XHZG* FE3RE1G -50= ¥ 1-¥2 =50 MiA 475<D=<575
1.9 %1.9 SMB XAZG* ZBZPEIK -50= Y1-¥2 =50 MNIA 475<D<575
2.259x%2.29 SMB KAZG ET2ANX -50= Y 1-¥2 =50 MiA 300=D=400
12 %12 SMB HAZG*CO4FE14 50=< v1-¥2 <50 | 293 = C < 381 MNI/A
1.22 X 1.22 SMB HHZG*HEIPE1V -50= ¥1-¥2 <50 | 340 = C = 445 NI
HHZ G AT o
> = - = - = £ =
1.29 % 129 SMB TG KR % S0< ¥1-¥2 <50 | 315 < C =410 MNiA
14X 14 SMB FOHZ G TWUXOEF S50=< ¥1-¥2 <50 | 270 = C = 380 NIA
1.49 %149 SMB HHE G XA BQK -50< ¥1-¥2 <50 | 220 = C < 315 MiA
1.5 % 1.5 SMB HHZGTTWHHD -50< ¥1-¥2 <50 | 221 = C < 337 MNIA
1.54 X 1.54 SMB HHZG*H21PE1R -50= ¥1-¥2 <50 | 290 < C = 396 MNiA
1.55 X 1.55 SMB XMFG*LASLE1L -50= ¥ 1-¥2 =50 MIA §00<= D < 700
HAZG 341 XHK o
o = - = < =
1.6%1.6 SMB X IGEIBGEG -50= ¥1-¥2 <50 | 165 < C < 260 MiA,
, KAZGTASZOE1Y o -
1.69 ¥1.69 SMB XN ZOZTIQRTY -50= Y 1-¥2 =50 MIA S65< D < 650
17 x1.7 SMB HEZGTCWBN P -50< ¥1-¥2 <50 | 115 < C < 210 MiA,
17 x1.7 SMB XHZG*EBSLB1E -50= Y 1-¥2 =50 MIA 575=D < 675
1.91.9 SMB XZG*F35R31G -50= ¥ 1-¥2 =50 MIA 475<D=575
2.45 X 2.45 SMB HHZG*TFUDZ3L -50< ¥ 1-¥2 <50 M 224 <D < 300

3. Centrage Puces SMC :
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Annexe C Les limites a respecter (Le produit SMD)
Puce PACKAGE RAW-LIME Y1-Y2 en pm C en pm D &N pm
1.6X1.6 SMC FKHZH* AABRK T - ;
NI GABEE1E -S50= ¥1-¥2 =50 | 700 <= C= 780 MiA
1.9X1.9 SMC XX FHFISRXX -50= ¥1-¥2 =50 570 = C= 865 MIA
D SMC KHXZH*DE1FE14 ] ] ] ]
KHFTH*I4DER MK -S50= ¥ 1-%2 <50 520 = C = 615 BA
2a3X2 3 SMC FHZHTCW B X00A -50< ¥1-¥2 <50 | 370 =< C < 455 A
2. 45X2 45 SMC MAZHTSH AL -50= ¥1-¥2 =50 255 =C= 355 M
2 BEX2 65 SMC KHZH*TW X KK -S0= Y1-¥2 =50 195 = C =285 MR
1.26%*1.29 SMC MAHFH*Z2EXHK -50< ¥1-¥2 <50 800<=C <900 A
3.6*3.6 SMC MOHZHTWILR M -50= ¥1-¥2 =50 MiA& 200=D=300
HHFH*XABQXX i - -
1.49 X 1.49 SMC T TETEBAT -50= ¥1-¥2 =50 | BES = C= 960 LA
1.5 X 1.5 SMC XHZH*DSOFS14 -50= ¥1-¥2 =50 | 700 = C = 800 MLA
1.7 X 1.7 SMC XXZH*EGSLB1E -50= ¥1-¥2 <50 | 580 =C = 720 A
, KXZH*X380Q81U
- - v
2 29X229 SMC AT T DA K, -50< ¥1-¥2 <50 595<C<T04 A
3X3 SMC MOHZH TRUXMHS S0<¥1-¥2 <50 | 20=C =120 LA
36 X36 SMC MHZH*TFUX KM -50< ¥1-¥2 <50 MiA 200 < D < 300
1.35 X 1.35 SMC KHXZH*FB3B51B -50= ¥1-¥2 <50 | 870 =C = 970 A
Al —
— i §
h — n
n
L B rid L=
| <
r =t
o A
| ™1 _I —_— I
BOITIER ShA SMB SMIC
A J AL (um) 150< A<250 150<A1<350 150<41<350
B/ B1 {m) 150< B<250 150<B1<350 150<B1<350
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