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Objectif  technique :

PCB + électronique 
frontend

Senseur 
silicium

X 4

180,3 mm  x  180,3 mm

90 mm  x  90 mm

256 pixels de
5 mm x 5 mm

ASU
(Active Sensor Unit)

1024 connexions électriques  
 points de colle conductrice

+
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Objectif  technique :

180,3 mm  x  180,3 mm

90 mm  x  90 mm

ASU
(Active Sensor Unit)

* Précision du 
placement des 

senseurs
 20  µm

* Automatisation
et répétabilité du 

process

1024 connexions électriques  
 points de colle conductrice

CALICE – Réalisation Technique
Robot de collage

Dépôt de la 
colle 
conductrice

1 2
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Vue d’ensemble des opérations d’assemblage 
et de contrôles réalisés au LPNHE :

Contrôle de la métrologie des PCB
à l’aide de la machine à mesurer 
tridimensionnelle (MMT) :

dimensions sur les 3 axes, 
équerrage, parallélisme

Banc de test électrique  : 
- contrôle des senseurs avant 
collage
- contrôle des ASU après collage

caractérisation I=f(V)
tests de polarisation longue durée
détection de courts-circuits

Robot de collage :
assemblage / collage automatisé 
des senseurs-silicium sur les 
circuits imprimés (PCB)
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Tel que nous  
l’imaginions au début 

du projet
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mais  …
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…

tel que le robot a 
finalement été 

réalisé
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Dépôt de colle sur PCB Placement des senseurs-silicium
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Placement des senseurs-siliciumRobot de positionnement 
Déplacement en X-Y-Z

- ventouse pour senseurs 
- caméra de contrôle

Armoire de commande 
du robot de 

positionnement

- cartes électroniques
- automates

- alimentations
- électrovannes

Tables de 
réception des 

senseurs

J-M Parraud
Biennale LPNHE 
03-07 oct. 2016

1

2
3



CALICE – Réalisation Technique
Robot de collage

Dépôt de colle sur PCB

Robot de dépôt de colle
Déplacement en Y-Z

Dispenseur
de colle

2 x seringues 
de dépôt de colle
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Table de réception PCB
Déplacement  en  X
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Dépôt de colle sur PCB Placement des senseurs-silicium

La précision de placement est 
essentielle !

 Moteurs pas à pas du robot
avec  précision = 20 μm
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Le  PCB

+

1024 points 
de colle
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 Fermeture du « sandwich »  PCB / senseurs

 Polymérisation de la colle : 12h @ +40°C

Résultat final

 Objectif atteint : précision  + 
reproductibilité du process
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Compétences techniques mises en œuvre :

- Mécanique
> Conception et réalisation de pièces spécifiques au robot (tables de réception PCB et
senseurs, ventouse pour senseurs, …)

> Mise en place – ajustement – mise au point des différentes pièces fixes et mobiles du
robot (collage et placement)

- Électronique – instrumentation
> Conception et réalisation de cartes électroniques (carte de commande/séquencement
des électrovannes, carte de commande du moteur de retournement, boîtier de commandes
manuelles)

> Intégration – mise au point des automates de commande du robot de placement

- Informatique
> Élaboration des programmes de pilotage (collage + placement) sous LabView
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Suivi Qualité :
Fiches de contrôle

Procédures de fabrication des opérations réalisées
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 Fermeture du « sandwich »  PCB / senseurs
=  retournement

Aujourd’hui : opération réalisée manuellement

(  fiable et précis)
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Travaux encore  à  réaliser

À  venir :  automatisation du process de retournement :

- [ Carte électronique + FPGA ]  de commande des 2 moteurs : existante
- Debug  + câblage définitif + mise au point :  à faire
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MERCI  de  votre  attention
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