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Article 1- Présentation du besoin

Dans le cadre de ses activités relatives a la sécurité matérielle vis-a-vis des attaques
électromagnétiques et optiques, le laboratoire sécurité des composants (LSC) de I’Agence
nationale de la sécurité des systémes d’information (ANSSI), service a compétence
nationale rattaché au secrétaire général de la défense et de la sécurité nationale, souhaite
acquérir un systeme de précision permettant I'ouverture, I'amincissement et le polissage
mécanique de composants électroniques en vue d’expérimentations sur ceux-ci.

Le présent document constitue le cahier des clauses techniques particulieres (dénommé «
CCTP ») du marché et a pour objet de décrire les fonctionnalités de I'équipement et des
prestations attendus au titre de ce marché (numéro de référence 42990000-2 - Machines
diverses a usage spécifique - de la nomenclature CPV).

Article 2 - Prestations attendues au titre du marché
Les prestations attendues comprennent :

e La fourniture et linstallation d'un systtme de précision permettant |‘ouverture,
I'amincissement et le polissage mécanique de composants électroniques ;

e Une formation a l'utilisation du systéme;

e La maintenance, le support technique et les mises a jour du systéme pendant trois ans a
compter de la livraison du systéme.

Les exigences relatives au systeme complet sont numérotées dans cet article sous la forme
[EXG_SYST_xx].

Les exigences que doit respecter la prestation de formation sont numérotées dans ce
document sous la forme [EXG_FORM_xx].

Les exigences que doit respecter la prestation de maintenance, de support technique et de
mises a jour du systéme sont numérotées dans ce document sous la forme [EXG_PREST_xx].

Article 3 - Exigences attendues pour la fourniture et l'installation du systéme
[EXG_SYST_1] Le systeme complet fourni doit étre neuf.

[EXG_SYST_2] Il est souhaité que I'équipement soit livré dans un délai le plus court
possible a compter de la date de notification du marché.

[EXG_SYST_3] Lesystéme complet fournidoit étre garanti piéces et main d’ceuvre en cas
de panne imputable au titulaire sur une durée d'un an a compter de sa
date de livraison.

[EXG_SYST_4] Le systeme complet doit fonctionner nominalement sur la plage minimale
de température comprise entre +20°C et +25°C.

[EXG_SYST_5] L'alimentation électrique du systéeme complet doit é&tre compatible avec
le standard international actuel de 100-230 V et 50/60 Hz.

[EXG_SYST_6] Le systeme complet doit étre conforme aux normes de sécurité
européennes en vigueur.
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[EXG_SYST_7]

[EXG_SYST_8]

[EXG_SYST_9]

[EXG_SYST_10]

[EXG_SYST_11]

[EXG_SYST_12]

[EXG_SYST_13]

[EXG_SYST_14]

[EXG_SYST_15]

[EXG_SYST_16]

[EXG_SYST_17]
[EXG_SYST_18]

[EXG_SYST_19]

[EXG_SYST_20]

[EXG_SYST_21]

[EXG_SYST_22]

[EXG_SYST_23]

Le systeme complet (ou les modules qui peuvent I'étre) doit étre calibré
et un rapport de calibration doit étre fourni. Celui-ci doit contenir
notamment les résultats des mesures attestant de sa conformité aux
exigences présentées dans ce document.

Le systeme complet doit étre accompagné d’'une documentation. Celle-ci
permet a un opérateur d'effectuer toute opération manuelle spécifiée.

L'installation et la mise en fonction du systéme doivent étre réalisées par
le titulaire dans les locaux du pouvoir adjudicateur, a Rennes.

A l'issue de l'installation du systéme, le titulaire doit fournir au pouvoir
adjudicateur une preuve de la conformité du systéme aux exigences
présentées dans ce document, tel qu’il est installé. En particulier, le
titulaire est responsable de vérifier que I'installation n’a dégradé aucune
des caractéristiques du systéme.

Le systéme doit permettre
composants électroniques.

l'ouverture mécanique contrblée de

Le systeme doit permettre I'amincissement mécanique contrélé des
matériaux constitutifs des composants électroniques.

Le systeme doit permettre le polissage mécanique contrélé des surfaces
et des couches technologiques constitutives des composants
électroniques.

Le systeme doit étre compatible avec différents types de composants
électroniques, incluant notamment des puces nues, des boitiers, des
wafers et des cartes électroniques.

Le systéme doit permettre de définir et de mafitriser une profondeur
d’enlévement de matiere prédéfinie.

Le systeme doit permettre la définition et le contrble d'une durée de
polissage spécifiée par |'utilisateur.
Le systeme doit intégrer au moins une caméra de plateau.

Il est souhaité que le systeme integre deux caméras de plateau, la
premiére pour une vue frontale, la deuxi€éme pour une vue latérale.

Il est souhaité que le systéme intégre une caméra offrant une vue en
plongée du composant électronique, de maniére a permettre un
positionnement précis.

Il est souhaité que le systéme intégre un écran supplémentaire de 24
pouces minimum pour améliorer la visualisation de I'outil de préparation
et de l'interface échantillon/surface.

Il est souhaité que le systéme integre des LED infrarouges pour améliorer
I'imagerie des composants électroniques.

Il est souhaité que le systéme permettre de superposer une image
importée sur la vue en direct du composant électronique, de maniére a
améliorer la précision du positionnement et de I'usinage.

Le systeme doit intégrer un écran tactile permettant le réglage de
I'ensemble des parameétres de fonctionnement.
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[EXG_SYST_24]

[EXG_SYST_25]
[EXG_SYST_26]
[EXG_SYST_27]

[EXG_SYST_28]

[EXG_SYST_29]

[EXG_SYST_30]

[EXG_SYST_31]

[EXG_SYST_32]

[EXG_SYST_33]

[EXG_SYST_34]

[EXG_SYST_35]

[EXG_SYST_36]

Il est souhaité que le systéme soit également accompagné d’un joystick
physique permettant le déplacement manuel des axes de
positionnement.

La surface de travail doit pouvoir atteindre 60mm x 60mm.
Il est souhaité que la surface de travail puisse atteindre 100mm x 100mm.

La précision des axes de positionnement X, Y et Z doit étre de 1um de
précision minimum.

Il est souhaité que la précision des axes de positionnement X, Y et Z soit
submicrométrique (<1um).

Les 3 moteurs doivent étre adaptés aux matériaux exigeants, notamment
pour permettre le retrait de dissipateurs thermiques épais et/ou de
couches métalliques.

Le systéme doit intégrer un module de correction de courbure. La
correction doit étre indépendante sur I’axe X et indépendante sur I'axe Y.
Des fonctions permettant de faire automatiquement les corrections
doivent étre intégrées.

Il est souhaité que le systéme intégre une fonction de détection de fin de
procédé basée sur des mesures capacitives et/ou résistives, permettant
d’identifier un changement de matériau ou I'atteinte d'une couche cible
et d'arréter automatiquement lI'enlévement de matiére.

Le systéme doit intégrer une plaque de fixation a la cire, permettant la
fixation d’échantillons de formes irréguliéres ou avec des pattes verticales
longues. Celle-ci doit étre compatible avec de la cire de paraffine ou
adhésifs similaires.

Le systéme doit intégrer deux plaques de montage standard congues pour
étre repositionnées de maniére répétable sur I'équipement. Elles doivent
étre fixées mécaniquement a I'aide de vis.

Il est souhaité que le systéme integre différents supports permettant un
repositionnement répété des échantillons. lls doivent étre compatibles
avec la plaque de montage standard. lls ont pour but de permettre le
traitement séquentiel de plusieurs piéces identiques sans recentrage ni
recalibration.

Le systéme doit intégrer une station de remontage pour embouts de
polissage, de maniere a faciliter le remplacement rapide des embouts de
1,2 ou3mm.

Le systéme doit inclure trois exemplaires de chaque outil de préparation,
pour des diamétres de 1, 2 et 3mm ainsi que l'ensemble des
consommables nécessaires aux opérations d'ouverture, d’amincissement
et de polissage de composants électroniques. Les outils les plus
fréquemment utilisés et par conséquent les plus sujet a l'usure (par
exemple l'outil destiné au métal et I'outil en bois pour le polissage)
devront étre fournis en trois exemplaires supplémentaires.
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[EXG_SYST_37]

[EXG_SYST_38]

Il est souhaité que le systéeme intégre un dispositif de contrble et de
gestion des fluides destiné a assurer l'alimentation, la régulation et
I'’évacuation des fluides utilisés lors des opérations de préparation,
notamment pour le refroidissement, la lubrification et I'élimination des
débris générés.

Il est souhaité que le systéme intégre une pompe d’aspiration des
particules pour assurer des conditions de travail sGres, notamment lors de
I'usinage a sec de boftiers ou de composants électroniques. Elle doit étre
équipée d'un filtre HEPA.

Article 4 - Exigences attendues pour la formation a l'utilisation du systéme

Le marché inclut une prestation de formation a I'utilisation du systéme.

[EXG_FORM_1]

[EXG_FORM_2]

[EXG_FORM_3]

[EXG_FORM_4]

[EXG_FORM_5]

[EXG_FORM_6]

[EXG_FORM_7]

[EXG_FORM_8]

La formation a l'utilisation du systéme doit étre dispensée pour quatre
personnes.

La formation doit étre réalisée dans les locaux ou l'équipement sera
installé, a Rennes.

Il est souhaité que la formation soit organisée dans un délai le plus court
possible a compter de la livraison du systéme.

La formation doit apprendre a un opérateur la bonne utilisation du
systeme complet. A son issue, I'opérateur doit étre capable de mettre en
ceuvre l'intégralité du systéme, en conformité avec les exigences de
performance spécifiées dans ce document.

La formation doit apprendre a un opérateur la réalisation d'opérations de
maintenance de base du systeme, afin de lui permettre d’assurer une
partie de son maintien en conditions opérationnelles.

La formation doit comprendre une étude pratique démontrant
I'utilisation du systéme complet. Au cours de celle-ci, tous les modules du
systéme sont utilisés sur une méme cible.

La durée de la formation a l'utilisation du systéme doit étre adaptée a la
complexité du processus de préparation d’'un composant, ainsi qu’au
nombre et a la nature des différents modules installés sur le systéme.

Il est souhaité que la prestation de formation s’approche du plan détaillé
en annexe au présent document.

La durée effective et le programme retenus seront ceux définis par le soumissionnaire a
I'annexe n° 2 a l'acte d'engagement.
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Article 5 - Exigences attendues pour la maintenance, le support technique et les
mises a jour du systéme

Le marché inclut une prestation de maintenance, de support technique et de mises a jour
du systéme pendant trois ans a compter de la livraison du systéme.

[EXG_PREST_1]

[EXG_PREST_2]

[EXG_PREST_3]

[EXG_PREST_4]

[EXG_PREST_5]

[EXG_PREST_6]

[EXG_PREST_7]

[EXG_PREST_8]

Le systeme doit étre accompagné d'une maintenance de routine et d'une
révision conformément a la norme européenne NF EN 13306X 60-319 au-
dela de la période de garantie.

La maintenance de routine et la révision doivent étre effectuées par le
titulaire ou le fabricant.

Il est souhaité que la maintenance de routine et la révision soient
effectuées dans les locaux oU I’équipement sera installé, a Rennes. Dans le
cas contraire, le transport aller-retour sur site du systéme doit étre pris en
charge par le titulaire et effectué sous sa responsabilité.

Le titulaire doit procéder a une vérification des performances du systéme
trois ans apres sa livraison. Cette vérification doit s'accompagner d’un
rapport de calibration, qui contient notamment les résultats des mesures
attestant de sa conformité aux exigences présentées dans ce document.

Le titulaire doit fournir une assistance technique par téléphone ou, a
défaut, par courrier électronique, avec réponse attendue sous cing jours
ouvrés.

Le titulaire doit fournir systématiquement les mises a jour des logiciels
embarqués dans le systéme complet sous huit jours a compter de la date
de leur mise a disposition auprés des clients.

Il est souhaité que l'application des mises a jour ne nécessite pas
I'intervention du titulaire. Dans le cas contraire, le co0t de la prestation
sera a la charge du titulaire.

Le titulaire doit s’engager a proposer a la vente |'ensemble des
consommables de I'équipement.

Page 7 sur 10



ANNEXE

Description du plan souhaité de la prestation de formation

Le fournisseur devra assurer une formation compléte a |'utilisation du systéme, couvrant I’ensemble
des fonctionnalités et modules installés. Cette formation devra inclure, a minima :

- la prise en main du systéme et de son interface de commande,
- l'utilisation des différents modules de préparation mécanique,
- laréalisation compléte de préparations de composants, de l'ouverture au polissage,

- le paramétrage et I'exploitation des fonctions de détection de fin de procédé (optionnel) et de
réglage de l'inclinaison,

- les bonnes pratiques de sécurité, de maintenance et de gestion des consommables.

La formation pourra étre structurée sur plusieurs jours (jusqu’a quatre maximum). Elle inclura une
montée en compétence progressive, allant de la prise en main du systéme jusqu’a la réalisation
autonome de préparations complétes de composants électroniques (avec utilisation des fonctions
avancées du systéme).

Un exemple de plan de formation est présenté ci-aprés a titre indicatif. Il ne constitue en aucun cas
une obligation et il appartient au prestataire de proposer un programme de formation adapté au
systeme fourni.

Jour 1: Prise en main, sécurité et bases du procédé

Obijectifs
- Comprendre l'architecture et le fonctionnement global du systéme
- Utiliser le systéme en toute sécurité

- Etre autonome sur les fonctions de base

Contenu
1. Présentation générale du systéme
e Architecture globale du systeme
e Description des axes, modules et options installées (et de leurs fonctions)
e Principe général de la préparation mécanique de composants électroniques
2. Sécurité et environnement de travail
e Risques liés aux opérations mécaniques (meulage, polissage, etc.)
e Gestion des particules et des résidus (encapsulants, métaux)
e Gestion des fluides (optionnel)
e Procédures d’'arrét d'urgence
e Bonnes pratiques en environnement de laboratoire
3. Mise en service du systéme

e Démarrage et arrét du systéeme
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Initialisation

Vérifications préalables a une opération de préparation

4. Interface et commandes

Utilisation de I"écran tactile
Navigation dans les menus et présentation des parameétres généraux du systéme
Paramétrage des fonctions principales

Pilotage manuel des axes via le joystick (optionnel)

5. Premiéres manipulations pratiques

Montage et démontage de la plaque de montage standard
Mise en place des positionneurs

Manipulations simples sans enlévement de matiére

Jour 2 : Préparation mécanique et controle du procédé

Obijectifs

- Maitriser les opérations de préparation mécanique

- Comprendre et régler les paramétres critiques

- Utiliser les fonctions de contrble et de détection (optionnel)

Contenu

1. Modules de préparation mécanique

Présentation détaillée de chaque module installé
Fonctionnement, limites et cas d’'usage
Paramétres critiques (vitesse, profondeur, durée)

Choix des outils (diamétre, matériau, usure, remplacement)

2. Paramétrage du procédé

Réglage des déplacements et de la vitesse
Réglage de |la profondeur d’enlévement de matiére

Réglage de la durée des opérations de polissage

3. Détection de fin de procédé (optionnel)

Principe de fonctionnement (capacitif / résistif)
Réglage des seuils de détection
Interprétation des signaux

Limites et bonnes pratiques

4. Vision et alignement

Utilisation des caméras

Alignement et centrage de la zone de travail
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¢ Gestion de l'inclinaison et de la courbure
e Contréle visuel du procédé
5. Exercices pratiques
e Réalisation d’opérations d’ouverture sur composants réels
e Ajustement des paramétres en fonction des matériaux
e Amincissement mécanique contr6lé
e Polissage intermédiaire et final

e Analyse des résultats obtenus

Jour 3 : Cas avancés, maintenance et autonomie

Objectifs
- Etre autonome sur des préparations complétes
- Gérer les cas complexes

- Assurer la maintenance courante du systeme

Contenu
1. Préparation complete de composants
o Définition d'une stratégie de préparation selon le type de boftier
e Enchainement des opérations (ouverture, amincissement, polissage)
e Gestion du repositionnement et de la répétabilité
2. Cas avancés
e Gestion des couches fines et des transitions de matériaux
e Adaptation du procédé selon les encapsulants et substrats
3. Maintenance et consommables
e Remplacement et réglage des outils
e Gestion des consommables
¢ Nettoyage du systeme
e Bonnes pratiques pour prolonger la durée de vie des équipements
4. Diagnostic et dépannage
e |dentification des défauts courants
e Analyse des résultats de préparation
e Actions correctives
5. Questions / retours d’expérience
o Echanges techniques sur les besoins spécifiques de I'utilisateur et retours d’expérience
e Recommandations du fournisseur

¢ Validation de l'autonomie des utilisateurs
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