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(54) Procédé pour I'orientation de monocristaux pour le découpage dans une machine de
découpage et dispositif pour la mise en oeuvre de ce procédé

(57) Le procédé et le dispositif de positionnement
(1) d'un monocristal (2) en vue d'une découpe selon des
directions bien définies supprime le réglage en machine
et minimise la durée de découpe en procédant a une
mise en position hors machine selon des angles de
rotation (d,g) obtenus mathématiquement a partir de
données mesurées et/ou imposées et qui positionnent
le monocristal géométrique dans un plan perpendicu-
laire & la direction de découpage (z™) tout en amenant
le plan de découpe du monocristal (2) paralléle a la
direction de découpage de la machine. Le dispositif de
mise en oeuvre du procédé comprend un chassis (5),
deux cylindres (8) montés tournant sur le chéassis et
portant le monocristal (2) et un plateau rotatif (12) des-
tiné & maintenir le support de découpage (3) apparte-
nant 2 la fois au dispositif de positionnement (1) et a la
machine de découpage. Par un mécanisme de levage
(14), le support (3) et le monocristal (2) sont mis en con-
tact et rendus solidaires aprés avoir obtenu leur orienta-
tion relative prédéterminée par rotation autour des axes
x et 2. Le procédé et le dispositif permettent d'obtenir
un positionnement exact du monocristal (2) hors
machine dans des conditions propices, un découpage
trés précis et rapide et une augmentation de la produc-
tivité.
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Description

La présente invention concerne un procédé pour
I'orientation de monocristaux en vue d'une découpe
dans une machine de découpage selon un plan de
découpe prédéterminé.

Les monocristaux généralement & usages optiques
ou semiconducteurs nécessitent que ceux-ci soient
découpés selon des orientations trés précises par rap-
port aux axes du réseau cristallin. De plus, leur fabrica-
tion ne permet pas de contrbler de maniére parfaite
l'orientation des axes du réseau cristallin par rapport
aux axes géométriques. Il faut donc pour que la
découpe soit correcte corriger d'une part l'erreur de
fabrication et d'autre part, tenir compte des angles for-
més entre le plan de découpe et le plan cristallin choisi
ou imposé par les utilisations ou procédés subsé-
quents. Etant donné que la découpe se fait a partir d'un
monocristal géométrique, il faudra le positionner et le
maintenir dans I'espace de telle maniére que le dépla-
cement du systéme de découpe soit paralléle au plan
de découpe désiré. |l existe une infinité de positions
possibles, toutefois il n'en n'existe que quatre qui en
plus place le monocristal dans un plan perpendiculaire
au plan de découpe de la machine. Le positionnement
des monocristaux selon I'une de ces quatre positions
permet donc de découper non seulement dans l'orien-
tation désirée mais également de minimiser le temps de
la découpe donc d'améliorer la productivité du dispositif
de découpe.

Des dispositifs d'orientation de monocristaux sont
déja connus et utilisés dans l'industrie des semiconduc-
teurs sur des trongonneuses a diameétre intérieur ou sur
des scies a fils. Le positionnement se fait a l'aide de
table orientable y™, z™ montée directement sur la
machine. L'ajustement se fait aprés mesure optique ou
aux rayons X. La correction est alors introduite selon
y",z". Cette maniére de pratiquer a le désavantage
d'une part d'avoir une position du monocristal inclinée
par rapport a 'avance de I'élément de découpe, ce qui
est trés défavorable dans le cas d'une scie a fils ou la
nappe de fils doit &tre paralléle au monocristal géomé-
trique, et d'autre part de ne pas minimiser la longueur
de découpe, ce qui est alors défavorable pour les scies
a diametre intérieur en diminuant leur productivité. De
plus, cette maniére de pratiquer oblige a régler la table
de la machine avant chaque découpe de maniére trés
précise et dans un environnement industriel souvent
sale donc peu propice a ce type d'opération. Le temps
de réglage de la machine contribue également a la
baisse de la productivité.

La présente invention a pour but de remédier aux
inconvénients précités et de permetire un réglage pré-
cis du positionnement du monocristal dans un environ-
nement propre et d'augmenter la productivité du
découpage.

L'invention est caractérisée a cet effet par les
caractéristiques figurant aux revendications indépen-
dantes et est caractérisée par le fait qu'on oriente le
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monocristal au moyen d'un dispositif de positionnement
hors de la machine de découpage selon une orientation
prédéterminée par rapport a un support de découpage,
qu'on fixe le monocristal conformément & ladite orienta-
tion prédéterminée sur le support de découpage dont la
mise en place dans la machine de découpage est géo-
métriquement définie par rapport au plan de découpage
de la machine, et qu'on dispose le support de décou-
page aprés fixation du monocristal dans la machine de
découpage selon ladite mise en place géométrique-
ment définie pour obtenir ladite orientation prédétermi-
née du monocristal dans la machine de découpage.

Par ces caractéristiques, il est possible d'obtenir un
positionnement et une orientation précise du monocris-
tal dans un environnement de mesure propice, sans
qu'il soit nécessaire d'effectuer aucun réglage de posi-
tionnement sur la machine de découpe. Les temps
d'arrét de cette derniére peuvent donc étre diminués
considérablement de maniére a augmenter la producti-
vité.

Dans un mode d'exécution préféré, l'invention est
caractérisée par le fait que ladite orientation prédéter-
minée est obtenue en disposant le monocristal sur le
dispositif de positionnement de fagon qu'un de ses axes
géométriques de la forme géométrique du monocristal
soit compris dans un plan de référence correspondant
au plan de travail de la machine de découpage perpen-
diculaire au plan de découpage, en effectuant une rota-
tion du monocristal d'un premier angle prédéterminé
autour dudit axe géométrique pour amener la normale
au plan de découpe du monocristal dans ledit plan de
référence, et en effectuant une rotation relative entre le
support de découpage et le monocristal d'un second
angle prédéterminé autour d'un axe perpendiculaire
audit plan de référence de fagon que la normale au plan
de découpe soit orientée suivant une direction de réfé-
rence correspondant a la normale en plan de décou-
page de la machine, ledit axe géométrique et la normale
au plan de découpe du monocristal étant compris dans
le plan de référence.

On remédie ainsi de fagon précise et aisée au
désavantage d'avoir une position du monocristal incli-
née par rapport a la direction de 'avancement des élé-
ments de découpage de la machine, ce qui est
particulierement défavorable dans les scies a fils. L'axe
géométrique principal du monocristal peut ainsi étre
orienté parfaitement parallélement au plan de travail ou
a la nappe de fils, on obtient donc une découpe opti-
male tout en minimisant la longueur de découpe.

Favorablement, le procédé est caractérisé en ce
qu'on définit I'orientation du plan de découpe du mono-
cristal par rapport au réseau cristallin, en ce quon
mesure l'orientation du reseau cristallin par rapport a la
forme géométrique du monocristal, et en ce qu'on cal-
cule les premier et second angles de rotation en tenant
compte de l'orientation du plan de découpe par rapport
au réseau cristallin et par rapport a la forme géométri-
que du monocristal.
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Par ces caractéristiques, on obtient une grande
précision du positionnement et une rapidité de montage
considérable.

Le procédé selon l'invention s'applique particuliére-
ment avantageusement a l'utilisation d'un monocristal
dont la forme géométrique est sensiblement cylindrique
circulaire, ledit axe géométrique correspondant a I'axe
principal du monocristal et en disposant le monocristal
sur deux cylindres tournants paralléles du dispositif de
positionnement, les axes des deux cylindres étant
paralléles audit plan de référence.

L'invention s'applique également & un dispositif de
mise en oeuvre du procédé qui est caractérisé par le fait
qu'il comprend un dispositif de positionnement destiné
a orienter le monocristal hors de la machine de décou-
page conformément a une orientation prédéterminée
par rapport a un support de découpage sur lequel le
monocristal est destiné a étre fixé et dont la mise en
place dans la machine de découpage est géométrique-
ment définie et dont les axes principaux sont paralleles
aux axes de la machine de découpage.

Ce dispositif pour la mise en oeuvre du procédé est
avantageusement caractérisé par le fait qu'il comprend
des premiers moyens pour supporter le monocristal
dans une orientation telle qu'un des axes géométriques
de la forme géométrique du monocristal est compris
dans un plan de référence correspondant au plan de
travail de la machine de découpage et pour effectuer
une rotation du monocristal d'un premier angle prédé-
terminé autour dudit axe géométrique pour amener la
normale au plan de découpe du monocristal dans ledit
plan de référence et des seconds moyens pour effec-
tuer une rotation relative entre le support de découpage
et le monocristal dun second angle prédéterminé
autour d'un axe perpendiculaire audit plan de référence
de fagon que la normale au plan de découpe soit orien-
tée suivant une direction de référence correspondant a
la normale au plan de découpage de la machine, et par
le fait qu'il comprend des troisiémes moyens pour effec-
tuer un mouvement de translation relatif entre le mono-
cristal et le support de découpage destiné a rapprocher
le support de découpage et le monocristal en vue de
fixer ce dernier sur le support de découpage, dans
ladite orientation prédéterminée.

Par ces caractéristiques, on obtient un positionne-
ment rapide, précis et adapté aux machines de décou-
page permettant un découpage exact dans un temps
minimum. De plus, la précision de la découpe sera indé-
pendante de la machine utilisée ou de I'opérateur dans
le cas de chaines de production.

Un mode d'exécution favorable est caractérisé par
le fait que les premiers moyens comprennent deux sup-
ports cylindriques paralléles montés de fagon tournante
sur un chassis du dispositif de positionnement et agen-
cés de fagon a supporter le monocristal et un premier
organe de mesure angulaire susceptible de déterminer
le premier angle de rotation prédéterminé, par le fait
que les seconds moyens comprennent un plateau rotatif
monté de fagon tournante par rapport audit chassis et
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dont le plan principal est paralléle aux axes desdits sup-
ports cylindriques, ce plateau rotatif étant agencé de
fagon a maintenir le support de découpage dans une
position géométriquement définie, un second organe de
mesure angulaire étant prévu pour déterminer ledit
second angle de rotation prédéterminé, par le fait que
les troisiemes moyens comprennent un mécanisme de
translation permettant le rapprochement du support de
découpage et du monocristal et par le fait que le sup-
port de découpage est conformé de fagon que son posi-
tionnement dans la machine de découpage s'effectue
selon une position géométrique correspondant a la
position géométrique définie sur ledit plateau rotatif de
fagon que le plan de référence et la direction de réfé-
rence correspondent au plan de travail et a la normale
au plan de découpage de la machine.

Ces caractéristiques permettent une construction
du dispositif de positionnement particuliérement simple
et peu onéreuse, tout en assurant une grande précision
de découpe.

D'autres avantages ressortent des caractéristiques
exprimées dans les revendications dépendantes et de
la description exposant ci-aprés linvention plus en
détail & I'aide de dessins qui représentent schématique-
ment et 4 titre d'exemple un mode d'exécution.

La figure 1 illustre en perspective un exemple de
monocristal avec ses axes géométriques et cristallogra-
phiques et le plan de découpe choisi.

Les figures 2A et 2B illustrent selon deux vues
orthogonales la position du monocristal obtenu par un
procédé connu et couramment utilisé.

Les figures 3A et 3B représentent selon deux vues
orthogonales la position du monocristal obtenu confor-
mement & la présente invention.

La figure 4 représente un schéma vectoriel des dif-
férents référentiels utilisés.

Les figures 5A, 5B, 5C illustrent les positions occu-
pées par le monocristal en suivant le procédé d'orienta-
tion conformément & l'invention.

La figure 6 est une vue en perspective d'un mode
d'exécution du dispositif pour la mise en oeuvre du pro-
cédé.

De fagon générale, linvention donne la possibilité
d'installer sur la machine de découpage des monocris-
taux préorientés dont le plan de découpe est orienté
parallelement au plan de découpage de la machine et
tourné selon un axe perpendiculaire (normale au plan
de découpage), de maniére & minimiser la longueur de
découpe. Cette détermination se fera mathématique-
ment & partir des mesures effectuées pour déterminer
l'erreur du monocristal géométrique par rapport au
réseau cristallin en y incluant les exigences du procédé
subséquent en relation avec les axes cristallins. Le
montage du monocristal sur son support pourra se faire
alors a l'aide d'un dispositif de positionnement qui auto-
rise la mesure exacte des angles de rotation du mono-
cristal géométrique, et de le monter tel quel sur un
support de découpage qui est une piéce avec indexa-
tion appartenant a la machine de découpage. Le mono-
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cristal peut étre bridé ou de préférence collé sur le
support, support qui une fois transféré sur la machine
de découpage présentera un monocristal parfaitement
préorienté prét a éire scier sans ajustement subsé-
quent. De plus, la précision de la découpe sera indé-
pendante de la machine utilisée ou de I'opérateur dans
le cas de chaines de production.

Le dispositif de positionnement se présentera sous
la forme d'une table ou d'un chéassis avec un plateau
rotatif ayant son axe de rotation z™ vertical sur lequel est
posé le support du monocristal sur lequel il sera ulté-
rieurement fixé. Ce support a un systéme d'indexation
identique a celui de la machine de découpage. Le sup-
port du monocristal est une piéce interface entre le dis-
positif de positionnement et la machine de découpage.
Il aura donc la méme position sur le dispositif de posi-
tionnement et sur la machine de découpage. Au dessus
du plateau rotatif mais fixe par rapport a la table se
trouve un mécanisme permettant la tenue du monocris-
tal et de le faire tourner selon son axe horizontal x. Ce
systéme est composé dans le cas de monocristaux
cylindriques de deux cylindres sur lesquels repose le
monocristal. Le monocristal peut alors tourner selon
son axe x. Le mouvement du plateau et la rotation du
monocristal x permettent de le positionner dans
n'importe quelle orientation. La valeur des deux angles
de rotation sera déterminée par les exigences du pro-
duit terminé et calculé mathématiquement. Une fois les
deux rotations effectuées, un mécanisme fait metire en
présence le support avec le monocristal lui-méme tout
en conservant leur position relative. Ceci peut se faire
soit par I'élévation du plateau rotatif soit par I'abaisse-
ment du monocristal. Une fois mis en contact le mono-
cristal sera bridé ou collé en position. Le support de
monocristal pourra alors étre transféré sur la machine
de découpage. Le monocristal est alors orienté, prét a
étre découpé. Les angles de rotation selon x et z™ sont
mesurés par des dispositifs électroniques intégrés tels
qu'encodeurs ou mécaniques par verniers par exemple.

La figure 1 représente un exemple de monocristal a
découper 2 qui posséde une forme géométrique cylin-
drique avec des axes géométriques x,y,z, I'axe x étant
I'axe principal. Les axes x',y',z' du réseau cristallin de ce
monocristal ne sont pas paralléles aux axes géométri-
ques. Les angles a et f entre les axes y'\y et z',z sont
déterminés par mesure optique ou aux rayons X et défi-
nissent généralement l'erreur de fabrication du mono-
cristal. La figure 1 monitre également le plan de
découpe 16 choisi ou imposé du monocristal avec ses
axes y" et Z" inclinés des valeurs angulaires p et t par
rapport aux axes y', z' du réseau cristallin et la normale
x" au plan de découpe. Les valeurs angulaires p et t
sont généralement définies en fonction des nécessités
de I'utilisation ultérieure du monocristal découpé. Il est
bien entendu que ces angles p et t pourront par exem-
ple étre égaux & zéro au cas ou I'on désire obtenir des
plaquettes de silicium découpées parallélement au plan
(100).
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Les figures 2A et 2B représentent en vue latérale et
en plan, la position du monocristal 2 obtenue par le pro-
cédé connu et couramment utilisé avant la présente
invention en effectuant une orientation du monocristal
par rotation autour des axes géométriques y et z. Le
monocristal 2 n'est alors pas paralléle au plan de la
nappe des fils 17 dans le cas de I'utilisation d'une scie a
fils comme moyen de découpage. Le plan de machines
x",y" de la machine de découpage n'est pas paralléle a
laxe géométrique x du monocristal 1. La direction
d'avancement selon z™ de la nappe de fils 17 n'est pas
perpendiculaire au monocristal, ce qui est préjudiciable
pour la qualité de la découpe.

Les figures 3A et 3B illustrent I'orientation du mono-
cristal obtenu par le procédé conformément a la pré-
sente invention en effectuant une orientation du
monocristal par rotation autour des axes géométriques
x et Z". La nappe de fils 17 de la scie utilisée comme
machine de découpage se trouve dans le plan x™y™ et
l'axe géométrique x du monocristal est paralléle a ce
plan x™,y". Le monocristal se trouve donc dans une
position optimale par rapport aux moyens de décou-
page, de fagon a obtenir une découpe trés précise.

Le schéma vectoriel des divers référentiels utilisés
pour le positionnement est représenté a la figure 4 et
comprend le référentiel x,y,z lié a la forme géométrique
du monocristal, le référentiel x',y',z' lié au réseau cristal-
lin du monocristal, le référentiel x",y",z" correspondant
au plan de découpe du monocristal et le référentiel
x"y™, 2" utilisé pour le dispositif de positionnement et la
machine de découpage.

Le plan de découpe correspond au plan y",z" et sa
normale correspond a la direction x". Le défaut d' ali-
gnement de la forme géométrique du monocristal 2
avec le reseau cristallin est déterminé par les angles a
et f, correspondant aux angles y'y et z'z. Les angles p et
t correspondant aux angles y"y' et z"z' déterminent
l'orientation des plans de découpe choisis par rapport
au référentiel du réseau cristallin. La normale x” au plan
de découpe y"z" définit un vecteur x"(x,y,z) qui fait un
angle g avec I'axe géométrique x et la projection du vec-
teur X"(x,y,z) sur le plan y,z fait un angle d avec y.

L'angle d correspond donc a l'angle de rotation
autour de I'axe géométrique x pour amener la normale
X" au plan de découpe y",z" dans un plan de référence
correspondant au plan de travail x,y™ de la machine.

L'angle g correspond a I'angle de rotation autour de
l'axe vertical z™ de fagon que la normale x" au plan de
découpe soit orientée suivant une direction de réfé-
rence correspondant a la normale x™ au plan de décou-
page y"'z™ de la machine pour faire coincider le plan de
découpe souhaité avec le plan de découpage de la
machine de découpage.

Les angles d et g peuvent étre calculés et la solu-
tion mathématique se présentera sous la forme sui-
vante :

X' = M(a,fX
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avec M(a,f) matrice de rotation pour les angles a,f et
X" =M(t,p)X

avec M(t,p) matrice de rotation pour les angles p,t.

On en déduit que les deux angles d et g que I'on
fera effectuer au monocristal géométrique selon x et z™
seront obtenus par les composantes X"x, X"y, X"z de
X"(x,y,2) dans le repére x™y™,z" ou X" est le vecteur
normal au plan y",Z" dans le référentiel machine.

d = arctang (X"z/X"y)
g = arctang ((sqrt(X"y**2+X"z**2))/X"x)

Le procédé de positionnement pour obtenir 'orien-
tation optimale représentée aux figures 3A et 3B est
décrit plus précisément en référence aux figures 5A, 5B
et 5C illustrant trois positions successives. En figure 5A,
le monocristal est place sur le dispositif de positionne-
ment et ses axes géométriques x,y,z sont alignés avec
les axes x™y",z" du dispositif d'alignement et de la
machine de découpage.

On effectue alors une rotation autour de I'axe géo-
métrique x™" ou x de la valeur angulaire d pour amener
le vecteur X" dans le plan x™,y™ (figure 5B). Une rotation
d'un angle g du monocristal géométrique selon l'axe z™
ameéne le vecteur X" dans une position colinéaire avec
l'axe x™ (figure 5C). Aprés ces deux rotations, le mono-
cristal géométrique x,y,z est orienté parallélement au
plan x",y™ avec un angle g par rapport a la normale X™
au plan de découpage correspondant aux nécessités
du procédé utilisé ultérieurement. Le sciage résultant
aura bien les angles t et p par rapport aux axes cristal-
lographies y' et z'. Il est bien entendu que la seconde
rotation pourra également étre effectuée en tournant le
support de découpage d une angle -g, le monocristal
restant immobile comme cela est réalisé dans le mode
d'exécution illustré a la figure 6.

Ce dernier est constitué par un dispositif de posi-
tionnement 1 qui permet d'orienter le monocristal 2 hors
d'une machine de découpage conformément a une
orientation prédéterminée par rapport a un support de
découpage se présentant sous forme d'un support 3 sur
lequel le monocristal sera fixé aprés orientation adé-
quate. Le dispositif de positionnement 1 comprend a cet
effet une table ou un chéssis 5 avec une partie supé-
rieure 6 et une partie inférieure 7.

Le monocristal 2 est porté par deux cylindres de
support 8 montés tournant sur la partie supérieure 6
avec leur axe principal orienté parallélement a l'axe x.
Un organe de mesure angulaire, sous forme d'une
encodeur 10 permet de mesurer I'angle de rotation d du
monocristal autour de l'axe x.

Un plateau rotatif 12 est monté tournant selon | axe
z" sur la partie inférieure 7 du chassis. Un systéme de
mesure angulaire intégré dans le plateau rotatif 12 per-

met de mesurer I'angle de rotation g autour de l'axe z™.
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Le support 3 est maintenu dans une orientation prédé-
terminée précise sur le plateau rotatif 12.

Le plateau rotatif 12 est également monté de fagon
coulissante suivant la direction z™" sur la partie infé-
rieure 7 du chassis afin de pouvoir rapprocher le sup-
port 3 du monocristal 2 au moyen d'un mécanisme de
levage 14 pour fixer le monocristal 2 sur le support 3.
Aprés fixation, le support 3 et le monocristal 2 peuvent
étre placés dans la machine de découpage selon une
position géométrique prédéterminée de fagon que le
plan de référence x"',y""s du support 3 corresponde au
plan de travail x",y™ de la machine de découpage et de
fagon que la perpendiculaire x™ au plan de découpage
de la machine soit paralléle a la direction de référence
X" du support.

Ainsi le procédé et le dispositif décrits permettent le
positionnement d'un monocristal sur un support hors de
la machine de découpage de telle maniére que le
monocristal, une fois monté avec son support sur une
machine de découpage, soit découpé avec une orienta-
tion donnée des axes cristallins par rapport au plan de
sciage. De plus, la position d un monocristal cylindrique
est telle que les génératrices de celui-ci se trouvent pla-
cées paralléelement & la nappe de fils 17 dans le cas
d'une scie a fils ou parallélement & la direction du mou-
vement définissant I'épaisseur des tranches s'il s'agit
d'une découpe avec came. On mesure pour ceci l'orien-
tation du réseau cristallin par rapport a la forme géomé-
trique du monocristal optiquement ou au moyen de
rayons X. Le dispositif de positionnement ou le support
de découpage pourront a cet effet avantageusement
étre agencés pour pouvoir étre montés sur un généra-
teur de rayons X de fagon que le positionnement du
monocristal puisse étre effectué et contrdlé simultané-
ment. L'orientation du plan de découpe y",z" par rapport
au réseau cristallin x',y,'z' étant imposée par I' applica-
tion ultérieure, les valeurs des deux angles de rotation
du monocristal d selon I'axe x et g selon I'axe z™ du dis-
positif de positionnement sont déterminés mathémati-
quement. Une fois les deux rotations réalisées selon les
valeurs calculées, le monocristal se trouvera dans la
position recherchée pour la machine de découpage, a
savoir perpendiculairement & l'avance de la découpe
ayant en plus son plan de découpe paralléle a celui de
la machine. Le dispositif de positionnement permettra la
fixation du monocristal soit par bridage soit par collage
sur un support préindexé par rapport a la machine de
découpage. En outre, l'orientation donnée par le pro-
cédé minimise dans le cas de monocristaux cylindri-
ques la longueur de sciage. La machine de découpage
ne nécessite donc aucun dispositif de réglage pour
assurer une découpe selon les spécifications angulai-
res requises aprés le transfert du monocristal sur son
support de découpage et de celui-ci dans la machine de
découpage. La nappe de fils d'une scie a fils demeure
parallele au monocristal géométrique durant toute la
découpe tout en assurant une orientation adéquate des
tranches ainsi produites. De méme, la lame de scie
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d'une machine a lames demeure perpendiculaire au
monocristal.

Il est bien entendu que le mode de réalisation décrit
ci-dessus ne présente aucun caractére limitatif et quiil
peut recevoir toutes modifications désirables a l'inté-
rieur du cadre tel que défini par la revendication 1. En
particulier, les deux angles de rotation autour des axes
x et 2" pourraient étre remplacés par des angles pris et
calculés par rapport & d'autres référentiels géométri-
ques et cristallographiques, mais qui aboutissent au
méme résultat que la normale au plan de découpe du
monocristal est orientée dans une direction de réfé-
rence correspondant a la normale au plan de décou-
page de la machine et quun axe géométrique
prédéterminé du monocristal et la normale au plan de
découpe sont compris dans un plan de référence cor-
respondant au plan de travail de la machine. De méme,
le plan de découpe pourra étre déterminé par d'autres
angles que p et t par rapport au reseau cristallin et le
décalage du réseau cristallin par rapport a la forme géo-
métrique du monocristal pourra é&tre indiqué par
d'autres angles mesurés que a et f.

Les deux cylindres de support 8 pourraient étre
remplacés par d'autres moyens pour supporter le
monocristal et pour effectuer une rotation du monocris-
tal tel que par exemple un seul support dans ou sur
lequel le monocristal est fixé temporairement et qui est
monté tournant sur la table ou le chassis. Ce support de
rotation pourrait &tre agencé a une ou a deux extrémités
opposées du monocristal. La rotation relative entre le
monocristal et le support de découpage autour de I'axe
z" pourrait également é&tre obtenu en effectuant une
rotation du monocristal par rapport au support de
découpage qui resterait immobile sur la table ou le
chassis du dispositif de positionnement. Le plateau
rotatif serait alors remplacé par un organe rotatif selon
z" et portant le support temporaire du monocristal.

Les organes de mesures angulaires pourraient étre
électroniques, optiques ou mécaniques.

Le rapprochement ou la mise en contact du mono-
cristal et du support de découpage pourraient étre
effectués par le bas ou par le haut et en déplagant soit
le support de découpage soit le monocristal.

Les rotations autour des deux axes horizontal et
vertical x,z™ pourraient étre interverties dans le temps
en effectuant d'abord la rotation autour de l'axe z™ et
ensuite la rotation autour de I'axe horizontal x.

Le procédé et le dispositif pourraient également
étre utilisés pour le découpage orienté de monocristaux
de toute autre forme géométrique ou de tout autre
matériau qu'un monocristal, tel que des ensembles
polycristallins & orientation cristalline prédéterminée,
des cristaux & macles simples ou polysynthétiques, des
agrégats cristallins orientés, des alliages, des substan-
ces cristallines orientées contenues dans une subs-
tance amorphe, par exemple des matériaux polarisants.
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Revendications

1. Procédé pour l'orientation de monocristaux (2) en
vue d'une découpe dans une machine de décou-
page (17) selon un plan de découpe (y",z") prédé-
terminé, caractérisé par le fait qu'on oriente le
monocristal (2) au moyen d'un dispositif de posi-
tionnement (1) hors de la machine de découpage
selon une orientation prédéterminée par rapport a
un support de découpage (3), qu'on fixe le mono-
cristal (2) conformément a ladite orientation prédé-
terminée sur le support de découpage (3) dont la
mise en place dans la machine de découpage (17)
est géométriquement définie par rapport au plan de
découpage (y",z"™) de la machine, et qu'on dispose
le support de découpage (3) apres fixation du
monocristal dans la machine de découpage (17)
selon ladite mise en place géométriquement définie
pour obtenir ladite orientation prédéterminée du
monocristal (2) dans la machine de découpage.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le

fait que ladite orientation prédéterminée est obte-
nue en disposant le monocristal (2) sur le dispositif
de positionnement (1) de fagon qu'un de ses axes
géométriques (x) de la forme géométrique (x,y,z)
du monocristal soit compris dans un plan de réfé-
rence correspondant au plan de travail (x™,y™) de la
machine de découpage (17) perpendiculaire au
plan de découpage (y™,z™), en effectuant une rota-
tion du monocristal d'un premier angle prédéter-
miné (d) autour dudit axe géométrique (x) pour
amener la normale (x") au plan de découpe (y",z")
du monocristal dans ledit plan de référence, et en
effectuant une rotation relative entre le support de
découpage (3) et le monocristal d'un second angle
prédéterminé (g) autour d'un axe (z") perpendicu-
laire audit plan de référence de fagon que la nor-
male (x") au plan de découpe (y",z") soit orientée
suivant une direction de référence correspondant a
la normale au plan de découpage (y",z") de la
machine, ledit axe géométrique (x) et la normale
(x") au plan de découpe du monocristal (2) étant
compris dans ledit plan de référence.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le

fait que les premier et second angles de rotation
(d,g) sont déterminés mathématiquement.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce

qu'on définit I'orientation du plan de découpe (y",z")
du monocristal par rapport au réseau cristallin
(x,y',2"), en ce qu'on mesure l'orientation du réseau
cristallin (x',y',z') par rapport a la forme géométri-
que (x,y,z) du monocristal, et en ce qu'on calcule
les premier et second angles de rotation (d,g) en
tenant compte de l'orientation du plan de découpe
(y",2") par rapport au réseau cristallin (x',y',2') et par
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rapport a la forme géométrique (x,y,z) du monocris-
tal.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le
fait que l'orientation du reseau cristallin (x',y',z") par
rapport a la forme géométrique (x,y,z) est détermi-
née optiquement ou au moyen de rayons X.

Procédé selon l'une des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce qu'on utilise un monocristal (2)
dont la forme géométrique est sensiblement cylin-
drique circulaire, ledit axe géométrique (x) corres-
pondant & I'axe principal du monocristal et en ce
qu'on dispose le monocristal sur deux cylindres
tournants paralléles (8) du dispositif de positionne-
ment (1), les axes des deux cylindres (8) étant
paralléles audit plan de référence.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
par le fait qu'il comprend un dispositif de positionne-
ment (1) destiné a orienter le monocristal (2) hors
de la machine de découpage conformément a une
orientation prédéterminée par rapport a un support
de découpage (3) sur lequel le monocristal est des-
tiné a étre fixé et dont la mise en place dans la
machine de découpage est géométriquement défi-
nie et dont les axes principaux (X"s,Y™) sont paral-
leles aux axes (xM,y™) de la machine de
découpage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait qu'il comprend des premiers moyens (8) pour
supporter le monocristal (2) dans une orientation
telle qu'un des axes géométriques (x) de la forme
géométrique (x,y,z) du monocristal est compris
dans un plan de référence correspondant au plan
de travail (x",y™) de la machine de découpage et
pour effectuer une rotation du monocristal (2) d'un
premier angle prédéterminé (d) autour dudit axe
géométrique (x) pour amener la normale (x") au
plan de découpe (y",x") du monocristal dans ledit
plan de référence et des seconds moyens (12) pour
effectuer une rotation relative entre le support de
découpage (3) et le monocristal (2) d'un second
angle prédéterminé (g) autour d'un axe (z™) per-
pendiculaire audit plan de référence de fagon que
la normale (x") au plan de découpe (y',z') soit orien-
tée suivant une direction de référence correspon-
dant & la normale au plan de découpage (y™,z") de
la machine.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par
le fait qu'il comprend des troisiémes moyens (14)
pour effectuer un mouvement de translation relatif
entre le monocristal (2) et le support de découpage
(3) destinés a rapprocher le support de découpage
(3) et le monocristal (2) en vue de fixer ce dernier
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sur le support de découpage, dans ladite orienta-
tion prédéterminee.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par

11.

le fait que les premiers moyens comprennent deux
supports cylindriques paralléles (8) montés de
fagon tournant sur un chassis (5) du dispositif de
positionnement (1) et agencés de fagon a suppor-
ter le monocristal (2), et un premier organe de
mesure angulaire (10) susceptible de déterminer le
premier angle de rotation prédéterminé (d), par le
fait que les seconds moyens comprennent un pla-
teau rotatif (12) monté de fagon tournante par rap-
port audit chassis (5) et dont le plan principal est
parallele aux axes desdits supports cylindriques
(8), ce plateau rotatif (12) étant agencé de fagon a
maintenir le support de découpage (3) dans une
position géométriquement définie, un second
organe de mesure angulaire étant prévu pour
déterminer ledit second angle de rotation prédéter-
miné (g), par le fait que les troisiemes moyens com-
prennent un mécanisme de translation (14)
permettant le rapprochement du support de décou-
page (3) et du monocristal (2) et par le fait que le
support de découpage (3) est conformé de fagon
que son positionnement dans la machine de décou-
page s'effectue selon une position géométrique
correspondant a la position géométrique définie sur
ledit plateau rotatif de fagon que le plan de réfé-
rence et la direction de référence correspondent au
plan de travail (x",y™) et a la normale (x™) au plan
de découpage de la machine.

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 10,
caractérisé en ce que le support de découpage (3)
ou le dispositif de positionnement (1) sont agencés
de fagon a pouvoir &tre montés sur un générateur
de rayons X.
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