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Résumé 
Cette maîtrise a été financée à l'aide une bourse en milieu pratique «BMP innovation» dans le 

cadre d'un partenariat entreprise-université. 

La société Opsens a développé un capteur de pression de type interférométrique à fibre 

optique pour le monitorage de la pression dans le fond de puits de pétrole. Ce capteur (OPP-W 

GEN I) a déjà fait ses preuves dans des environnements corrosifs à des températures et pressions 

allant jusqu'à 300°C et 5000kPa. La société désire produire une nouvelle version du produit 

(OPP-W GEN II) avec une plage d'utilisation plus grande (300°C, 35000kPa). Toutefois, la 

technique de liaison (soudure) actuelle entre la membrane et la base du capteur ne permet pas une 

plage de pression aussi grande. Le but du projet de maîtrise est de développer une nouvelle 

soudure répondant aux exigences de la deuxième version du produit. La recherche se divise en 

trois différentes méthodes. 

Le brasage dur avec aluminium a d'abord été expérimenté. Il s'agit de chauffer sous 

vide un métal entre deux surfaces jusqu'à liquéfaction et de refroidir doucement par la suite. 

L'oxydation de l'aluminium a ensuite été testée par différentes façons. L'objectif était de 

produire une stœchiométrie semblable à celle du saphir (AI2O3). 

La deuxième méthode utilise un laser continu Nd-YAG au lieu du four pour chauffer le 

métal. L'énergie du faisceau focalisé permet de liquéfier très localement le milieu absorbant. En 

opérant ainsi, on espérait créer des zones de stress et une structure de l'aluminium plus encline à 

la diffusion de l'oxygène. Toutefois, les résultats montrent que cette technique ne facilite 

aucunement l'oxydation. 

La dernière méthode expérimentée utilise un laser femtoseconde. La microsoudure par ce 

type de laser se démarque des autres techniques de soudure sur plusieurs points. D'abord, elle ne 

nécessite aucun matériau d'apport. Les effets non linéaires des impulsions ultra-brèves créent la 

chaleur nécessaire à la soudure. De plus, la zone thermiquement affectée est très réduite (de 

l'ordre du micromètre). 
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Abstract 
This master's program has been supported with an industrial scholarships «BMP Innovation» 

through a business-university partnership. 

Opsens society has developed a fiber optic pressure sensor for monitoring the pressure in oil 

wells. This sensor (OPPW GEN I) has already proven itself in corrosive environments at 

temperatures and pressures up to 300°C and 5000kPa. The company wants to produce a new 

version of the product (OPP-W GEN II) with a larger operating range (300°C, 35000kPa). 

However, the current welding technique between the membrane and the base of the sensor does 

not allow such a large pressure range. The aim of this master's project is to develop a new 

junction that meets the requirements of the second version of the product. The research is divided 

into three different methods. 

The brazing with aluminum was first experienced. This technique consists of heating a metal, 

between two surfaces, until the liquid state is reached and then cooled slowly. The oxidation of 

aluminum was subsequently tested by different ways. The idea was to create a stoichiometry 

similar to that of sapphire (A1203). 

The second method uses a Nd-YAG continuous laser to heat the metal. The energy of the 

focused beam liquefies very locally the absorbing medium. In doing this, we hoped to create 

areas of stress and a structure more prone to oxygen diffusion. However, the results show that 

this technique produces no oxidation. 

The last technique uses a femtosecond laser. Welding by this type of laser is different from 

other welding techniques on several points. First, it requires no filler material. Nonlinear effects 

of ultra-short pulses create the heat required for welding. Furthermore, the heat affected zone is 

very small (on micrometer scale). 


