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Département Assurance Qualité
Composants

18, avenue Edouard Belin

31 055 Toulouse

A I'attention de Monsieur BAVIERE
N/Réf : 04/713FP

Argenteuil le 09 février 04

Monsieur,

Suite a I'information que nous vous avons transmise en début d'année concernant le scellement
des résonateurs spatiaux, nous vous confirmons que depuis le 06/01/2004 nous avons introduit
la pate a scelier P200 dans notre fabrication pour améliorer les performances en vieillissement.

Dans le domaine des OCXO professionnels de haute performance en vieillissement, depuis plus
d'un an C-MAC utilise cette péte.
La pression résiduelle avec la P200 est meilleure que celle obtenue avec la H20F1.

H20F1 : 1 mbar

P200 : 10-4 a 10-5 mbar

En annexe, nous vous transmettons les résultats des essais mécaniques et climatiques réalisés
sur des résonateurs fabriqués selon le PID 3-QLT-005/02 ainsi que les résultats de DPA
effectuées sur deux pieces issues de ces essais (rapport SERMA AF04-0224).

- Niveaux des essais :

Chocs ; % Sinus, 100g, 18 chocs
Sinus : 20g, 2000Hz, 10 cycles, 1 oct/mn
Cycles Thermiques : -55 °C a 125°C, 10VRT, + 90VRT (100VRT cumules)

La révision du PID 3-QLT-005/02 sera faite a 'issue de la VOQ planifiée fin 2004.

Nous restons a votre disposition pour tous renseignements complémentaires.

Francine PUIGSECH
Service Qualité

Meilleures Salutations.

Copie :
Jacques LAMBOLEY
Pierre POULIAN

NF EN IS0 9001
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PROGRAMME DE QUALIFICATION

DE LA PATE A P200

POUR LE SCELLEMENT DES RESONATEURS

QAS ET QHS SPATIAUX

VERIFICATION - APPROBATION

ROLE FONCTION NOMS SIGNATURE DATE
T g
Rédacteur QLT F. PUIGSECH sff—?;fﬁ’”’ 24-Déc-03
Examinatsur technique RES J. LAMBOLEY 24-Déc-03
Examinateur Qualité QLT P. BUNEL 05-Janv-04
Approbateur RES V. CANDELIER 06 -Janv-04

Ce document est propriété de C-MAL Frequency Products et ne peut étre diffusé cu reproduit

a unarganisme extérieur sans son autorisation.
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I Objet de la procédure

Le présent programme de qualification a pour cbjectif de valider la pate P200 afin d'améliorer les

perfermances en vieillissement des résonateurs QAS et QHS pour application spatiale.

Les essais définis dans ce programme permettent de vérifier 'aptitude technologique des résonateurs dans un

environnement sévérisé.

Il Domaine d’application

Ce programme s'applique aux QAS et QHS spatiaux de C-MAC FREQUENCY PRODUCTS site
d’Argenteduil, fabriqués selon les PID 3-QLT-005/02.

m Documents de référence/documents applicables

1-MAQ-001 :
2-QLT-005 :
2-QLT-003 :
4-QLT-002 :
4-QLT-009 :

PID 3-QLT-011/01 :
PID 3-QLT-012/01 :

v Veéhicules Test

Manuel qualité de C-MAC Frequency Products
Procédure d’organisation des qualifications
Procédure de traitement des non confarmité
Liste des documents applicables

Suivi de qualification

PID Résonateurs QAS Spatiaux

PID Résonateurs QHS Spatiaux

5 résanateurs minimum par filiére et fabriqués selon le PID spatial QAS ou QHS.

Cea document est propriété de C-MAC Frequency Products st ne peut &tre diffuse oU reproduit

a un organisme sxtérieur sans son attetisation.
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\' Filidres d’essais

Essajs Mécanigues Essais Climatiques
p Chocs VRT
// (Vi1 a) (§ V1.2 a)
. - s
Vibrations : : ' / : :
(§ V1.2 - o :
/ ;;
Test d’Hermaéticité
(§V1.3) o |
Vi Essais S —
Vi1 Essais Mécaniques
V1.1 a) Chocs
Forme : Y2 sinus
Accélération : 300g, 1000g Durée : 1 ms
Accélération : 2000g _ Durée ; » 0.5ms
Nombre de chocs : 18 totals {3 chocs dans chacune des 2 directions des 3 axes)

Avant et aprés chaque essai, mesure de la fréquence de la résistance de résonance & la température de

référence spécifiée par la table 1.

Sanction : DF/F < +/- 2 E-8
DR/IR < +/- 10%

Ce document est propriété de C-MAC Freguency Products et ne peut &tre diffusé ou reproduit
aunorganisme extérieur sans son autarization.
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V1.1 b Vibrations Aléatoires

Spectre (091881}):

TTEA T Fq

| D 270 300
Dens 7z | 0.7 0.7 7

Psnte 3 dB/oct + 9 dB/oct - 15 dB/oct ,

Nb g. eff. . 45grms

Nombre d'axes ;. 3

)& Durée : 2 minfaxe

Avant et aprés I'essai, mesure de la fréquence de la résistance de résonance & la température de

référence spécifiée par la table 1.

Sanction : DF/F < +/-2E-8
DR/R < +/- 10%

Vi1 Essais Climatiques

VI.1 a) VRT Variation rapide de température

Nombre de cycles : 50, 100 et 300 cycles (soit 450 cumulés)
Températures extrémes : - 40°C, 100°C

Durée du palier : 30 minutes

Changement de palier : < 30secondes

Avant et aprés chaque essai mesure de la fréquence de la résistance de résonance & la température de

référence spécifiée par la table 1.

Sanction : DF/F < +/-2E-7
DR/R < +- 10%

Vil Conclusion _ _
L'ensemble des résultats sera analysé et consigné sous forme de rapport. Les documents de tragabilite et

les enregistrements seront archivés et consultables & la qualité.

Ca document est propristd de C-MAC Freguency Products et ne peut dtre diffusé ol reprodult
& un organisme extérieur sans son autorisation,
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A llssue de la qualification et aprés examen du rapport par les représentants engineering et qualité

statueront sur le prononcé de qualification.

Ca document est proprigté de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reprodult

4 un ofganisme extérieur sans son autorisation.
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LISTE DE DIFFUSION

SERVICE NBRE D’EX DESTINATAIRES/POINTS DE DIFFUSION
FABRICATION PRODUITS 1 Géneral
RESONATEURS 1 General
QUALITE 1 Général
PRODUITSR& D
ACHATS
COMMERCE

JOURNAL DES MODIFICATIONS

N° DE VERSION

NATURE des MODIFICATIONS

DATE DE DIFFUSION

1

DMD N°: M-03-908 24-Déc-03

Création du document

Ce document esi proprigte de C-MAQ Frequency Products st ne peuf étre diffusd cU reproduit
4 un organisme extérieur sans son autorization.
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| Objet de la qualification

La qualification a pour objectif de valider une nouvelle pate de scellement la polyimide P200.
La tenue mécanigue et les performances électriques sont vérifiées conformement au programme de

qualification 3-PDQ-011/01.
A titre comparatif, les essais définis dans le programme ont été menés sur des résonateurs spottés a

I'Ablestick {pate qualifiee).

Il Documents de référence/documents applicables

Norme 1SO 2001 version 2000
1-MAQ-001: Manuel Qualité de C-MAC FREQUENCY PRODUCTS

- 2-QLT-005: Procédure d'organisation des qualifications

3-PDQ-011/01 : Programme standard de qualification du spottage des résonateurs

Il Véhicules tests.

Reésonateurs issus de |a fabrication.

Article : 33266

Fréquence : 10HMz

Boitier | HC37 _

Ressorts . 3CV 8/100 ruban de Nickel

Ablestick 84 - ILMISNE lof 962141 valide jusqu’au 7/06/03, (bacs 2002 26B, 2002 26C, 2002 26D2).
P200 — Epotecny iot 220906 valide jusqu’au 06/03/03, (hac 2002 35EZ).

IV Résultats

a) Electriques

Les paramétres motionnels de chacun des resonateurs ont été mesurés avant et aprés chaque essai.
Les critéres sont les suivants :

DF/< +/-5 10-7

DR/R < +/- 10% o
Les essais aux limites de type 2 ne sont pas sanctionnés.

Résultats détaillés en annexe 1

Synthése : _
Essais type 1 {sanctionnés) ~ Ablestick P200
Type 1: Chocs (500g +1000g) 1 rejet/ 10 0 rejet /10
(DF/F 1.10-6ap. 500g)

Type 1: Vibrations (20g + 40g) 0 rejet /10 O rejet 10
Type 1: VRT (100 cycles) 1 rejet /10 (piéce HS) 0 rejet /10
Type 2 : Chocs (500g +1000g 0 défaut/ 5 0 défaut/ 5
+2000g) :

l’gp;& 2 : Vibrations (20g + 40g + 0 défaut/ 5 0 défaut/ 5

¢

Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reproduit
& un organisme extérieur sans son autorisation.
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b) DPA

Résultats détaillés annexe 2

Synthése des résuitats des DPA

TESTS ABLESTISCK Poliymide P200
Chocs 1/5 215
{500g + 1000g) (fissure} (décollement)
' * Chocs 3/5 0/5
{500g +1000g + 2000g) {décollement}
Vibrations 0/5 1/5
(209 + 409) (déCO”ement)
* Vibrations 0/5 0/4
(20g + 40g + 40g)
100 VRT 5110 0/10
{- 55°C, 100°C) (fissure)
Bilan 9130 37129
(dont 6 fissures) {0 fissure)

Electriguement tous ies résonateurs spottés a la P200 sont conformes aux critéres spécifies, tandis que deux
résonateurs spotiés a I'ablestick sont hors spécification {dont une piece HS) apres les essais de type 1.

Pour la polyimide P200 les DPA n’ont révélé aucune fissure au niveau du scellement, seuls de legers
decollements ont ete constatés. Ces mémes piéces ont subi avec succés les essais de type 2 (essais aux
limites) selon les critéres de type 1.

¢) Essais complémentaires : Test d’arrachement

Résultats annexe 3

d) Mesures continues et vieillissement

Mesures continues, 80% de rendement pour les lots 6 (Ablestick) et 86% pour les lots 8 (P200) :

Les courbes de vieillissement des lots § sont "plus propres” que celles des lots 6. On abserve des inversions
de pente sur quelques pourcentages de piéces des lots 8. La courbe démarre en positif puis devient
négative, {valeur typique de 1 a 2 E-09), ce phenomene se produit autour de 20 jours.

Résultats annexe 4

V Conclusion

Au vu des résultats, la qualification de la pate P200 pour le scellement des résonateurs HC37 (3CV, 8/100) est
prononcée.

Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut étre dlffuse ou reprodulit
a un crganisme extérieur sans son autorisation.
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Frequency Products
VIl ANNEXE 2 : Résultats de DPA
Note : 1 métallisation inférieure — 2 : point milieu — 3 : métallisation supérieure
Inspection Gx25 to Gx40
Aprés Chocs (500g + 1000g)
Ablestick
SN Ressort : Observations : Résistivité |
AZBE006ZT - T il Dessous : Amorce de fissure ne debouchant pas sur les coles ) — . 0.2
2 Dessus, dessous et cotés | RAS S
3 Dessus, dessous et cotés | RAS ' _ 0.55
AITEOT75E 7 Dessus, dessous ef cités | RAS — 0.4
2 Dessus, dessous et cotés : RAS '
3 Dessus, dessous et cotés : RAS o . 0.6
AZE507TES 1 Cessus, dessous et colés | RAS o . D.35
2 Dessus, dessous et cdtés | RAS R . }
3 Dessus, dessous &t cotés - RAS ] C v 0.50
B30500602 1 Dessus, dessous et cotes ;. RAS _ 0.30
2 Dessus, dessous et cotés : RAS
S 3 DCessus, dessous et cités : RAS . 0.50
AEISIT7ET T Cétés | Bulle importanfe ' : . 0.4
2 Cétés : Petite bulle sur un coté ’
3 Dessus, dessous et chtés : RAS . _ _ o ' 0.4
Polyimide P200
SN | Ressort | o : Observations Résistivité
A35501447 1 Dessous : Bulle importante ' ' - 0.3
' 2 Dessus, dessous et cotés | RAS N .
3 Dessus, dessous et cotés : RAS . : B 0.5.
AGBSOT4S7 T Dessus - Spotiage msuffisant — ' 1
Dessous : Quantité de spot limite fatble o
Catés : Quantité de spot limite faible
2 Dessus, dessous et cotés : RAS
Dessous : Petit décoilement {coté iame) ' ' 2
B05501494 T Dessus; dessous ef caiés : Spoftage insuffisant, Ta pate ne remplie pas lntervalle entre [a lamé T2
et le ressort
2 Dessus, dessous et catés : RAS guantité de spot limite faible
3 Dessous : Décollement (cHté lame), la fissure ne débouche pas sur les cotés . 33
A45507456 1 Dessus, dessous et cotés | RAS L 04
2 Dessus, dessous et calés - RAS ) . )
3 Dessus, dessous et ctés : RAS ' 0.5
AOZSOTAT 1 Dessus, dessous ot 6otes  RAS - 035
2 Dessus, dessous et cotés | RAS ' .
3 Cétés : Bulle, spottage gui s'effrite au niveau de la bulle . 0.4

Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reproduit
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Chocs (500g + 10009 +20009j
Abelstick
SN Ressort Observafions _ Resishivite
EZE50T744 T Diéssus, dessous el cales ;| RAS 0.2
2 Dessus, dessous et cités | RAS :
3 Dessus, dessous et cotés | RAS ) 0.5
BIS501B12 1 Dessus, dessous ef cdtés | RAS 0.4
2 Dessus, dessous et cotés | RAS _
3 Dessus, dessaus et cotés | RAS o ' : 04
B3E500700 T Dessus et cdté : RAS 0.4
Dessous : léger décollement au niveau du contact ressort et lame ’
2 Dessus, dessous et ctés | RAS
3 Amorce de décollement sur le dessus et dessous et fissure débouchant sur le coté 0.6
AT85C0603 1 Decellement sur le bord ne débouchant pas sur Te coté . 0.3
2 Dessus, dessous et cotés | RAS
) 3 Décollement cité lame non métailisee ' ' o . 0.7
Ad?501?23 T Dessus, dessous et cotes | RAS i — 03
2 Dessus, dessous et cités | RAS _ ) '
3 Dessus, dessous et cites | RAS B 0.4
Polyimide P200
SN Ressort . Observations = Résistivité
ARZ50T465 1 Dessus, dessous ef cotés | RAS {+ coulée de spot) - : 0.2
2 Dessus, dessous et cétés | RAS {avec présence de bulles} i
3 Petite amorce de décollement sous le dessous : 0.7
AT5E07437 T Dessus, dessous el coles | RAS - ] 0.4
2 Dessus, dessous et cotés | RAS ) ' '
3 Dessus, dessous et cotés - RAS ' . ' - 0.6
—ATT503487 1 Dessus, dessous el coles | RAS ' __ . ' ' 025
2 Dessus, dessous et cétés | RAS {avec présence de petits trous) :
) 3 Un point de spottage supérieur, mais de fissure, ni décollement. . . 0.6
AZ3501435 ' 1 Dessus, dessous ef cdtés : RAS 0.5
2 Dessus, dessous et cdtés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés | RAS 0.7
A72507433 T Dessus, dessous ef cotés | RAS : 0.4
2 Dessus, dessous ef cétes | RAS
3 Dessus, dessaus et cotés : RAS L : 0.4
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Aprés Vibrations (20g + 40g)
~Ablestick
' SN - Ressort _ Observations Résistivité
| AB1E01776 | 1 Dessous : spottage faible 0.4
. 2 Dessous :Spottage insuffisant
: Cotés ; Retrait dit au mangue de spottage
3 Dessus, dessous et cdtés | RAS 0.35
B22500684 i] Dessous . Bulle -0.25
2 Dessus, dessous et cotes | RAS
3 Dessus, dessous et cdtés - RAS 0.5
B17507505 T Dessus, dessous et cotés | RAS
2 Dessus, dessous et ctés : RAS
. _ 3 Dessus, dessous et cotés | RAS 0.5
T BTT507804 T Dessus, dessous et cotes ;. RAS 02
2 Dessus et dessous : Spottage insuffisant
. Cotés . Manque de spot sur un coté
3 Dessous : Quantité de spot limite faible 0.4
’ | Cotés : Retrait de la pate qui suit le ressort
ATG50T735 T ~Dessous : Spoftage insuffisant 0.3
' 2 Dessous : Spottage insuffisant
3. . | Dessous : Spottage insuffisant 0.45
Polyimide P200
SN Ressort _ Observations Résistivité
A14501426 1 Dessus, dessous et cités | RAS 0.5
2 Dessus, dessous et cdtés : RAS
3 Dessus, dessous et cotes | RAS 0.5
“AB0EDT47E 1 Dessus et dessus : Quantité de spottage Timite faible 13
AB7501478 Cdatés : Pas de spot sur un ¢oté (mangue 80%) '
Dessus, dessous et cotés - Quantité de spottage limite faible
Dessus : Spottage insuffisant 2
Dessous et cdtés | Quantité de spottage limite faible
ADTE0T479 T Dessus, dessous ef cotés | RAS 05
t2 | Dessus, dessous et cités | RAS :
3 Dessus, dessous et cotés : RAS 06
ABDEDT46T 1 Dessus, dessous et cotés TRAS 04
' 2 Dessus : bulle au centre
Dessous et cdtés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés | RAS 0.6
BUT501490 1 Desséus | Pefit décollement du spof au niveau de la Tame 0.2
2 Dessus, dessous =t cotés - RAS
3 Dessus: Quantité de spottage limite faible . 1
Dessous : Petit décoliemant du spot au niveau de la lame (contact diffici! pour Ja mesure de la
résistivite)
Cotés : RAS -

Ce document est propriété de C-MAC Frequercy Products et ne peut étre diffusé ou reproduit
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Apres Essais aux limites
Vibrations {20g + 409 + 40q)
Abeistick
SN Ressart Observations Résistivité
AT05077Z5 | Dessus, dessous el coles | RAS 0Z.
' 2 Dessus, dessous et cotés 1 RAS
-3 Dessus, dessous et cotés : RAS 0.3
BT750T870 ] [Fessus, dessous ef cdtes © RAS 0.2
2 Dessus, dessous et cotés : RAS ]
3. Dessus, dessous et cotés | RAS 0.4
AZASOT750 '1 Dessus, dessous et cotes « RAS 03
2 Dessus, dessous et cotes | RAS
3 Dessus, dessous et cotés | RAS 0.45
ABSEOT7E0 i Un point de'spottage, mais pas de fissure, ni de décollement. 0.2
2 Dessus, dessaus et cotés : RAS
3 Dessus, dessous et coiés : RAS 0.3
BUTS0T794 T Dessus, dessous ef Goies ; RAS 0.2
2 Dessus, dessous et cités | RAS
3 Dessus, dessous et cités : RAS 0.45
Polyimide P200
SN Ressort Observations Résistivité
AZ23501447 1 Dessus, dessous et cotés : RAS 0.3
2 Dessus. dessous et cotés | RAS
3 Dessus, dessous et cotes | RAS 0.45
ATIEUTA3T B Léger décollement 05
2 Dessus, dessous et coiés | RAS
3. Léger décollement sur le dessus 0.7
AFB50T4ET Piéce cassée a Touverfure
A05501477 1 Dessus, dessous et cOtés | RAS 02
2 Dessus, dessous et cotés - RAS
: _ 3 Dessus, desscus et cotés | RAS 0.5
~ AZTE01333. 1 Cessus, dessous el coles | RAS 0.2
2 Dessus, dessous et cdtés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés : RAS 0.6
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- Aprés 100 VRT (- §5°C, 125°C Méthode a 2 Chambres)
Ablestick
— SN Ressoit ] . Observafions _ Résisfivité
B37507372 Glissement de Ta fame {probablement lors du mantage} => spoftage decentré par rapport au
' a ressort _
1 Léger décollement sur le ressort. Une bulle » dans le spottage. 0.26
Mangue de spot sur le dessus
Pas de fissure
2 Dessus, dessous et cotés: RAS
3 Cessous : Fissure qui coure vers 'extérieur 0.54
BZ050T355 i] Dessous : Fissure ne débordant’pas vers lextérieur 0.30
2 Dessus - Spottage faible :
Dessous : Petite fissure
3 Dessous : Petite fissure qui ne remante pas sur les cbtés 0.60
AZ50T266 T Dessus : Présence d'une tache sur le spotiage (charge en argent # 7) 0.2
2 Dessus, dessous et cotés : RAS
3 Dessus, dessous et cités - RAS 0.5
BZ7507362 1 Dessus - Spottage déséquilibre, mangue de spot sur un bord 0.25
2 Dessus, dessous st cités | RAS
3 Dessous : Manque de spot sur un bord 0.40
E4Z5070 | Dessous el cOtés RAS 0.2
2 Cdtés : Léger retrait de la pate sur 1 coté
3 Dessus, dessous et cotés | RAS © 0.5
polyimide P200 .
SN . Ressort _ Observations Resistivité
AdT507452 1 Dessus, dessous, c6iés” RAS 0.4
2 Dessus, dessous, colés - RAS
3 Dessus, dessous, cotés : RAS 1
AZ4507436 1 Dessus : Coulure de spof touchant la métallisation [s¥]
Dessous et cdtés : RAS
2 Dessus : Bulle au milisu
Dessous et cotés | RAS
3 | Dessus, dessous, cotés | RAS 0.5
AS7501368 1 Dessus, dessous, coles - RAS 0.4
2 Dessus, dessous, cdtés : RAS
] 3 Dessous : Petite bulle 0.4
ACTS0ATE 1 Dessals © Spoftage faible 04
2 Dessus : Spattage trop faible ) .
Dessous : Particule de spot surla lame (mauvaise adhérence)
3 Dessous - 2 bulles ' 0.5
AT350T425 1 Dessus, dessous el cole . RAS 05
2 Dessus, dessous st coté : RAS '
3 Dessus, dessous et cite : RAS 0.4
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_Suite
Aprés 100 VRT {- §5°C, 125°C Méthode a 2 Chambres)
Abelstick
SN Ressort Observations Reésistivité
ASEEUTE3T 1 Fissure dessous debouchant sur le cote 0.2
2 Amorce de fissure dessous
3 Cessus. dessous et cotés : RAS 0.7
A7Z501329 1 Dessus, dessous ef Cotes - RAS 0.2
o 2 : Dessus, dessous et cotés : RAS '
. 3 Fissure dessous débouchant sur le cité : 0.4
BT7507352 T Dessus, dessous el cotes . RAS - 0.z
2 Dessus, dessous et cotés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés - RAS 0.4
ACIEOTION | Dessus, dessous el colés - RAS 03
2 Fissure dessus
3 Amorce de fissure dessous 0.4
ATIE0TI 1 Yessous Ieger refrat du spoftage 0.2
2 Dessous léger retrait du spottage
3 Fissure dessous débouchant sur le coté 0.5
Polyimide P200
SN Ressort Observations Résistivité
A75501486 1 Dessus, desscus et cotés - RAS 0.3
2 Dessus, dessous et cotés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés : RAS 0.6
_A7750T488 T Dessus, dessous et cotés | RAS 0.3
2 Dessus, dessous et cétés | RAS
3 De_:ssus: dessous et cotés | RAS 0.55
AZ8501440 1 ‘| Dessus, dessous et colés | RAS 0.3
2 Dessus, dessous et cotés | RAS
3 Dessus, dessous et cotés | RAS . 0.5
—AU35014T5 T Dessus, dessous et cotés | RAS 0.2
2 Dessus, dessous et cotés | RAS )
3 Dessus, dessous st cbtés - RAS 06
A22507434 1 Dessous, petit trou'dl @ une bulle dans le spottagé 0.2
2 Dessus, dessous et cotés : RAS
3 Dessus, dessous et cotés | RAS 0.4

Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffuse ou reproduit

a un organisme extérieur sans son autorisation.
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VIILANNEXE 3 : Résultats des tests d’arrachement

Mesures de résistance de la liaison métallisation - spot - ressort

10 MHZ SC P/3 embase 150336 3 CV 8/100°

Ablestic

(10 pieces)

P200
{10 pieces)
Lot 220906

P200

- (10 pieces)

Lot 221118

Résistance moyenne

Ecart type :

Résistance moyenne :

Ecart type :

Reésistance moyenne :

Ecart type :

0.95 ohms
0.22 ohms

'1:23 ohms

0.30 ohms

0.66 ohms
0.12 chms

Mesures de tenue mécanique de la liaison métallisation - spot - ressort

10 MHZ SC P/3 embase 150336 3 CV 8/100°

- Ablestic

{10 pieces)

P200

{10 pieceé)
Lot 220906

P200
(10 pieces)
Lot 221118

‘Tenue moyenne :

Ecart type :

Résistance moyenne

Ecart type :

Résistance moyenne :

Ecart type :

0.30 Kg
0.04 Kg

0.40 Kg
0.07 Kg

0.41Kg -

0.10 Kg

Inspection visuelle de Ia liaison métallisation-spot-ressort aprés destruction

10 MHZ SC P/3 embase 150336 3 CV 8/100°

Ablestic
{10 pieces)

P200

{10 pieces)

Lot 220906

P200
(10 pieces)
Lot 221118

Rupture du épo‘t au milieu

( lenue sur l'or ;sur le quartz , sur le ressort)

- Rupture du spot au milieu
( tenue sur l'or sur le quartz , sur le ressort)

Rupture du spot au milieu

{ tenue sur l'or ,sur le quartz , surle ressort)

" - Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reproduit

4 un organisme exterieur sans son autorisation.
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X ANNEXE 4 : Mesures Continues et Vieillissement

Lot 6 Ablestick: Mesures continues

fiche suiveuse| article | Nbre pigces mesurées | Nbre pigéces bonnes | Rendement '
32.02.4915 | 84149 25 21 0.81
32.02.49.18 | 84149 24 18 0.75
32024920 | 84149 20 13 0.65
32.02.51.33 | 84150 26 22 0.85
32.02.5161 | 84150 27 23 0.85
32.02.51.63 | 84150 28 20 0.71
32025283 | 84151 21 17 0.81
32.03.01.01 | 84124 8 6 0.75
32.03.01.08 84125 3 2 0.67
32.03.0113 | 84149 32 29 0.91
TOTAL 215 171 0.80
Lot 8 P200: Mesures continues
fiche suiveuse| article | Nbre piéces mesurées | Nbre pigces bonnes Rendement
32._02.49,61 84150 10 8 D.80
32.62.4975 84148 18 17 .94
32025136 | 84150 7 5 .71
32.02.51.39 84150 8 7 0.88
32025145 | 84149 13 11 0.85
32.02.51.46 | 84149 15 12 0.80
32.02.51.47 | 84148 15 13 0.87
32.02.51.50 | 84149 27 23 0.85
32.02.51.65 | 84150 25 24 0.92
32.02.51.66 | 84150 23 20 0.87
32.02.51.67 | 84150 36 31 0.86
32.02.52.88 84124 13 11 0.85
. 32.02.52.89 | 84124 14 13 0.63
32.03.01.03 | 84125 8 6 1.00
32.03.01.04 84125 7 078
32.03.01.05 | 84125 9 7 0.78
32.03.01.06 84125 14 12 0.86
.32.03.0204 84125 14 11 0.79
TOTAL 277 238 0.86

Ce document est proprlete de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reproduit
a un organisme extérieur sans son autorisation.
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Lot 8 P200: Vieillissement
f.iche suiveuse artic;Ie durée { jours } | nbre piéces < 1E-09 < 2E-09 < 3E-08 mauvaises

32.03.09.02 | LGO4149 1 1 27 9 - 17 24 3
32.03.06.11 | LGO4149 24 30 9 21 . 28 2
32.03.05.42 | LGO4151 20 33 14 21 28 33
32.03.05.41 | LGO4151 24 34 11 24 32 2
32.03.01.41 | JLAP200 50 43 17 25 41 2
32.03.01:.40 JLAP2DO 50 (1/2) + 6 {1/2) 62 14 26 53 g
32.03.01.11 84125 30 34 20 27 3z 2
32.02.52.686 | LGO4124 25 29 10 19 25 4
32.02.48.01 | LGO3837 70 . 3 20 27 28 .3
32.02.44.02 | LGO4150 20 30 1 9 25 5
32.02.41.28 24150 110 23 7 18 19 4

TOTAL 376 132 234 335 69
rendements .35 0.62 0.89

Ce document est propriété de C-MAC Frequency Products et ne peut &tre diffusé ou reproduit
a un organisme extérieur sans.son autorisation.




Réf : RDQ-011-01 issue 02
Date : 07/04/03

. Page 1 16/ 16
Frequency Products
LISTE DE DIFFUSION
SERVICE DESTINATAIRES/POINTS DE DIFFUSION
RESSOURCES HUMAINES
SERV. CLIENTS-VENTES-MARKETING & APP.
DIRECTION
FINANCES & SYSTEMES D'INFO
FABRICATION PRODUITS Général
RESONATEURS - Général
QUALITE Général
PRODUITS R & D Genéral
ACHATS

" JOURNAL DES MODIFICATIONS

N° DE VERSION ] NATURE des MODIFICATIONS

DATE DE DIFFUSION

05/12/02

20-Nov-00

3

Ce document est propriete de C-MAC Frequency Products et ne peut étre diffusé ou reproduit
a un organisme exterieur sans son autorisation.

l 1 Création
. 2 DMD n® M-03-710




SERMA TECHNOLOGIES

DESTRUCTIVE PHYSICAL ANALYSIS
OF 45.238231 MOz AND 74.713915 MHz
QUARTZ CRYSTALS FROM C-MAC
DATE CODE 0341
REPORT AF04-0224 — JANUARY 23, 2004

This analysis was performed for :

C-MAC frequency Products SAS
44, avenue de la Glaciére

H 4 . *
v »

B.P. 165
95105 ARGENTEUIL CEDEX
Performed by : J. VASCONCELOS Approved by : M. ETCHARREN
Sigge Socidl
: 30, avenue Gugtave Hffal
33608 PESSAC Cedex (Francs)
5D 5603 Tél : (38) 06,57 26.08.83 - Fax : (33) 05,57.26.08.98 - hilp : A serma,com
t?:E:.};éi:;;:uiZZ:‘ S.A &Drscols et Coresll de Sunallance au cacital de 2,307,072 € - SFET 380 712 826 00052 - CODSAPE 731 Z




+ '

Serma Technologies est un laboratoire indépendant dont le systeme qualité satisfait aux
critéres des normes 1SO 9002 et EN 45001,

A ce titre, un certain nombre d’informations générales relatives aux conditions expérimentales
des analyses / essais et au contenu des rapports doit étre mentionné.

Serma Technologies is an independent laboratory which operates in conformance to
requirements specified in the standards ISO 9002 and FN 45001.

For this purpose, general information velated to experimental conditions of analyses /
experiments and to content of the report have fo be mentioned.

RAPPORT D’ESSAI - OBJETS SOUMIS A ESSAI/

REPORT/OBJECTS SUBMITTED TO ANALYSIS

Il est important de noter que e rapport ne concerne que les objets soumis a Pessai.

It is important to notice that the report concerns only the objects submitted to analysis.

REPRODUCTION / REPRODUCTION
Ce rapport ne doit pas étre reproduit particllement sans I’approbation écrite du laboratoire

d’essai.
This report cannot be partially reproduced without the laboratory written authorisation,

INCERTITUDE DE MESURE /

- ACCURACY STATEMENT

Electriques : Les grandeurs électriques, sauf indications contraires, ne sont données qu’a titre indicatif
et ne sont utilisées que pour metire en évidence le bon ou le mauvais fonctionnement d’un composant.

Electrical . Electrical values, except in specific cases which would be mentioned, are only given as an

indication of the good or wrong functioning of a component.

Dimensionnelles : Les données dimensionnelles présentées dans ce rapport ont été relevées sur des
photographies qui peuvent ou non figurer dans ce rapport. En tenant compte de toutes les incertitudes
de mesures (révélations chimiques, imprécisions de mesure, ¢talonnage de nos équipements ...), nous
avons estimé les valeurs ci-dessous :

Dimensional : The dimensional data reported in this analysis have been determined through

photographs which may or may not appear in this report. Given all the measure inacurracy

(chemical revelation, measure imprecision, equipment calibration...), we have provided value

esiimations in the table below :

MESURE INCERTITUDE

MEASUREMENT ACCURACY STATEMENT
MICROSCOPIE OPTIQUE | 50
OPTICAL MICROSCOPY . +5%
MICROSCOPIE ELECTRONIQUE (MEB) +5%

ELECTRONIC MICROSCOPY (SEM) : *+5%

Les mesures des profondeurs de jonction, ainsi que les valeurs inférieures a 0,2 um, sont données a
titre indicatif seulement.

The junction depth measurements as well as values less than 0.2 Lm are given just as an indication.
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Two quartz crystals, manufactured by C-MAC,

physical analysis (D.P.A.).

The parts are issued from P200 attach crystal material qualification.

Samples identifications :

INTRODUCTION
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were supplied to the laboratory for destructive

Components type | Quartz crystal 45.238231 MHz | Quartz crystal 74.713915 MHz
Date code 0341 0341
Serial number 67 57
External marking C-MAC C-MAC
45.238231 MHz 74.713915 MHz
750522/022 750522/022
B A
B-67 B-57
0341 0341
CONCLUSION

* The parts were acceptable according to the specification. |

No defect was seen in crystal attach materia).
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ANALYSE SUMMARY
SANCTION
ANALYSIS SPECIFICATION | SHEET S/N 57 1S/N 67
ESA/SCC
Internal inspection 2043501 5to 8 P P
Crossection and optical and SEM inspections - 9 and 10 R
P : pass F:Fail - R : Realized.

Notes : The SEM magnifications are estimated and are given for indication.
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RESULTS

Note : An external view of the two samples is given in Figure 1.

INTERNAL INSPECTION

* Overviews of the quartz assembly after delidding are shown in F igure 2.
Quartz centering was good.

* No chipout was found at crystal edges.
The integrity of quartz metallization layers was good, no lack was observed.

® Details of the assembly are shown in Figures 3 to 5.

Support to quartz crystal attachment was good.

No problem was found at support to lead interface and lead positioning in the sealing glass was
good on the two samples.

® The quartz attach material was free of defects. No decohesion and no crack was present.

CROSSECT. ION WITH OPTICAL AND SEM INSPECTIONS

® One part S/N 67 was sectioned.
Views of the sectioned part are shown in F igures 6 and 7.

¢ The internal structure of the support to quartz attachment appeared correct.

¢ A void was present in one quartz attach, Figure 6.

* The integrity of the quartz attach was good. The interfaces with the quﬁrtz crystal or with the

support were good.
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Gt

S/N 57

S/N 67
Figure 1. External view of the two parts, mag ~5X.
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S/N 67
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1324
B3, 2% 28KV W0 38MH 8ages F
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Figure 5. SEM details of support to quartz attachment, S/N 7. .
Top and center : mag 132X ; bottom mag 85.2X. E




