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PROCEDE DE REALISATION D'UNE CONNEXION ELECTRIQUE DANS UN VIA BORGNE ET CONNEXION

ELECTRIQUE OBTENUE.

@ Procédé comprenant des étapes consistant a:

a) déposer une bille fusible (16a, 16b) sur une premiére
zone conductrice (6a, 6b) située dans un trou borgne formé

au niveau d'une premiere face d'un premier support (1),

b) assembler le premier support (1) avec un deuxieme
support (100) par report de la bille fusible (16a, 16b) sur une
deuxiéme zone conductrice (126a, 126b), le report étant en
outre réalisé par thermo-compression de sorte a écraser la
bille, la bille écrasée étant maintenue a distance (A') des pa-

rois latérales du trou borgne
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PROCEDE DE REALISATION D'UNE CONNEXION ELECTRIQUE DANS UN VIA BORGNE ET
CONNEXION ELECTRIQUE OBTENUE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine de la microélectronique
et plus particulierement a celui de I'assemblage et de la connexion de composants
électroniques par I'intermédiaire de billes fusibles et conductrices.

Elle s’applique plus particulierement a I'assemblage et a la connexion
d’un composant MEMS et/ou NEMS (MEMS pour microsystéme électromécanique et
NEMS pour nano-systéeme électromécanique) avec un autre élément ou un dispositif
électronique.

ART ANTERIEUR

Il existe deux principales maniéres de connecter électriquement des
composants microélectroniques entre eux : les techniques de connexions de type « wire
bonding » (en francais appelées « micro-cablages ») et les techniques de connexions de
type « flip-chip » (en frangais nommeées « connexion par billes »).

La technique de flip-chip consiste a relier électriquement des
composants par I'intermédiaire de structures métalliques sous forme de billes disposées
sur des plots d’'un des composants.

Cette solution a pour avantage de mettre en ceuvre un assemblage
présentant un encombrement réduit car les composants sont généralement empilés les
uns au-dessus des autres.

La connexion électrique réalisée présente également de bonnes
performances électrigues, la longueur du contact étant notamment beaucoup plus courte
gue dans le cas de connexions par wire-bonding.

Le document US 8 704 368 B1 présente un assemblage entre un premier
support et un deuxiéme support, le premier support comportant des billes conductrices

fusibles disposées dans des trous de vias borgnes et qui sont ensuite reportées sur des
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zones de reprise de contact. L'assemblage décrit dans ce document est prévu de sorte
gu’un espace entre le premier support et le deuxieme support est conservé.

Avec un tel procédé on ne contrble donc pas précisément I'écrasement
des billes.

D’autre part, I'assemblage est réalisé de maniéere a disposer une bille sur
chacun des deux supports. Si le diametre des différentes billes nest pas uniforme
certaines billes du premier support ne seront pas en contact physique avec les billes en
regard du deuxiéme support ce qui est susceptible de créer un contact électrique
défectueux.

Par conséquent, il existe un besoin réel de réaliser un assemblage qui

soit amélioré vis-a-vis d’inconvénients mentionnés ci-dessus.

EXPOSE DE L'INVENTION

Selon un mode de réalisation, la présente invention concerne un
procédé de réalisation d’une structure comprenant des étapes consistant a :

a) déposer une bille fusible sur une premiére zone conductrice située au
fond d’un trou borgne formé au niveau d’une premiére face d’un premier support, le trou
borgne étant délimité par le fond, une ou plusieurs parois latérales, ainsi qu’une
embouchure, la bille fusible ayant des dimensions adaptées par rapport aux dimensions
du trou borgne de sorte que la bille fusible déposée dépasse de 'embouchure du trou
borgne et est située a distance des parois latérales du trou borgne,

b) assembler le premier support avec un deuxiéme support par report
de la bille fusible sur une deuxiéeme zone conductrice située sur une premiére face du
deuxieme support, le report étant prévu de sorte a mettre la premiére face du deuxiéme
support au niveau de 'embouchure du trou borgne, le report étant effectué de maniere
écraser la bille fusible, la bille ayant des dimensions adaptées par rapport a celles du trou
borgne de sorte qu’une fois la premiére face du deuxiéme support située au niveau de
I'embouchure du trou borgne, la bille écrasée est maintenue a distance des parois

latérales du trou borgne.
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La présente invention permet en outre la réalisation d’une structure
d’interconnexion qui a la particularité d’étre compacte, la bille étant maintenue dans le
trou borgne et n’induisant pas d’encombrement supplémentaire dans I'assemblage final.

La présente invention a également pour avantage de proposer une
connexion avec moins d’étapes de fabrication et a un colit moins élevé par rapport aux
technologies d’interconnexion de type TSV (acronyme de « Through Silicon Via » et TGV
(acronyme de « Through Glass Via ») existantes.

Dans le procédé, la mise en contact de la premiére face du deuxiéme
support au niveau de 'embouchure du trou borgne permet un contréle de I'écrasement
des billes.

L'assemblage peut étre réalisé par thermocompression. Ainsi,
I'assemblage peut étre réalisé a une température apte a mettre au moins partiellement
en fusion la bille. Par ailleurs, I'application d’'une pression mécanique par exemple a I'aide
d’une machine de scellement de I'un des supports sur I'autre facilite I'’écrasement de la
ou des billes dans le trou borgne. Chaque trou borgne peut comporter une zone
conductrice ou plusieurs zones conductrices distinctes. De préférence, une seule bille
étant disposée par zone conductrice. Les distances A et A’ ne sont pas nécessairement
constantes tout autour de la bille en particulier lorsqu’il y a plusieurs billes dans un méme
trou borgne.

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, le fond du trou
borgne peut étre recouvert partiellement de la premiére zone conductrice, la premiére
zone conductrice n’étant pas en contact avec les parois latérales du trou borgne. Dans un
cas notamment ol les parois du trou borgne sont conductrices, on cherche a éviter un
contact avec les parois.

Cet agencement peut permettre de s’assurer de garder a distance la
bille conductrice des parois du trou.

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, le premier support

comporte au moins un microsystéme électromécanique.
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Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, la premiére face du
premier support peut comporter un capot d’encapsulation du microsystéeme
électromécanique.

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, le deuxieme
support peut comprendre un circuit ASIC (acronyme de l'anglais « Application Specific
Integrated Circuit »).

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, une couche
d’amortissement de contrainte peut étre prévue a I'étape b) entre le premier support et
le deuxieéme support. Ainsi, on limite 'impact de contraintes liées a la thermocompression
sur I'assemblage final. On limite également la dégradation des matériaux métalliques par
corrosion dii a la présence d’oxygéne dans I'atmosphére en encapsulant les zones de
contact avec une couche étanche aux gaz.

La couche d’amortissement est réalisée avantageusement sur le support
qui présente le moins de relief ou de rugosité.

Cette couche d’amortissement de contrainte peut étre formée sur le
deuxiéme support préalablement a I'étape b).

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procédé, apres I'étape b), on
peut effectuer une découpe de l'assemblage du premier et du deuxiéme support en

plusieurs éléments.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description
d’exemples de réalisation donnés a titre purement indicatif et nullement limitatif en
faisant référence aux dessins annexés sur lesquels :

- les figures 1A-1D représentent un exemple de procédé d’assemblage
entre un premier support et un deuxiéme support permettant l'interconnexion du
premier support et deuxiéme support par le biais de billes conductrices ;

- les figures 2A-2B illustrent des exemples particuliers de réalisation du
procédé dans lesquels une couche d’amortissement de contrainte est formée sur le

premier support en vue de I'assemblage avec le deuxiéme support ;
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- la figure 3 illustre une variante de réalisation dans laquelle la couche
d’amortissement de contrainte est prévue sur le deuxiéme support;

- la figure 4 illustre I'assemblage entre le premier support et le
deuxiéme support avec la couche d’amortissement intermédiaire ;

- lafigure 5 illustre une étape de découpe en plusieurs éléments d’'une
structure formée de I'assemblage entre le premier support et le deuxiéme support ;

- la figure 6 illustre une variante de réalisation pour laquelle un méme
trou borgne comporte plusieurs billes et zones conductrices ;

Des parties identiques, similaires ou équivalentes des différentes figures
décrites ci-aprés portent les mémes références numériques de facon a faciliter le passage
d’une figure a l'autre.

Les différentes parties représentées sur les figures ne le sont pas
nécessairement selon une échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.

Les différentes possibilités (variantes et modes de réalisation) doivent
étre comprises comme n’étant pas exclusives les unes des autres et peuvent se combiner
entre elles.

En outre, dans la description ci-aprés, des termes qui dépendent de
l'orientation de la structure tels que « sur », « au fond », « supérieure », s'appliquent en

considérant que la structure est orientée de la facon illustrée dans les figures.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On se référe tout d’abord a la figure 1A qui représente un premier
support 1, formé d’un premier substrat 2 dans lequel un composant 10 MEMS (pour
« microsysteme électromécanique ») est réalisé.

Ce composant 10 comprend au moins une structure 8 présentant au
moins un degré de liberté ainsi qu’une ou plusieurs électrodes 9a, 9b de détection de
déplacement de la structure 8 et/ou d’actionnement de la structure 8 et sur lesquelles
des zones conductrices 6a, 6b de reprise de contact sont respectivement disposées.

Le substrat 2 peut étre semi-conducteur et par exemple en silicium.
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Avantageusement, le substrat 2 est un substrat de type semi-
conducteur sur isolant, par exemple de type SOI (pour « Silicon On Insulator » ou silicium
sur isolant) ou Bonded SOI et comportant une couche de support 3 semi-conductrice, une
couche isolante 4 disposée sur et en contact de la couche de support 3 semi-conductrice
et une couche semi-conductrice 5 superficielle disposée sur et en contact de la couche
isolante. Dans ce cas, la structure 8 ainsi que les électrodes 9a, 9b peuvent étre au moins
partiellement formées dans la couche semi-conductrice superficielle. Cette couche semi-
conductrice 5 superficielle peut avoir une épaisseur inférieure a 1 um dans le cas d’un
substrat SOl ou comprise entre 1 um et 100 um dans le cas d’'un substrat de type
« Bonded SOI ».

Le premier support 1 comporte également un deuxiéeme substrat 12
assemblé au premier substrat 2 et forme un capot recouvrant le composant MEMS 10. Le
deuxiéme substrat 12 peut étre par exemple a base de silicium ou de verre et peut étre
assemblé au premier substrat 1 directement ou par exemple par I'intermédiaire d’'un
cordon 7 de scellement qui peut étre par exemple a base de polymere, de verre fritté ou
d’un ou plusieurs matériau(x) métallique(s). Dans le cas d’un substrat 12 en verre et un
substrat 2 en silicium, on peut procéder a I'assemblage des 2 substrats par scellement
anodique. Dans le cas ol les deux substrats 2 et 12 sont en silicium, on peut les assembler
par collage moléculaire.

L'assemblage du deuxieme substrat 12 et du premier substrat 2 forme
une cavité dans laquelle la structure sensible du composant MEMS est disposée. Cette
cavité peut étre éventuellement fermée. Des trous borgnes 11a, 11b sont prévus dans le
premier support 1 et dévoilent respectivement les zones conductrices 6a, 6b de reprise
de contact. Les trous 11a, 11b peuvent traverser le deuxiéme substrat 12 et ont un fond
14 qui s’étend parallelement a un plan principal du premier support 1 et dévoile les
électrodes 9a, 9b. Par « plan principal » du premier support 1 on entend un plan qui passe
par le premier support 1 et qui est paralléle au plan
[O; x;y] durepére orthogonal [O; x; y; z] sur la figure 1A.

Chaque zone conductrice 6a (respectivement 6b) de reprise de contact

est disposée sur une région du fond 14 d’un trou borgne 1la (respectivement 11b) et
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recouvre partiellement ce fond 14. Les zones conductrices 6a, 6b de reprise de contact
sont disposées a une distance non-nulle de parois latérales 13 du trou. Par parois
latérales 13 des trous 11a, 11b on entend des parois qui s’étendent entre le fond 14 et
I'embouchure 15 des trous. Les parois latérales 13 s’étendent dans une direction réalisant
un angle non-nul avec le plan principal du premier support 1. Les parois latérales 13
peuvent étre verticales et s’étendre comme sur 'exemple de la figure 1A parallélement
au vecteur z du repére orthogonal [O ; x; vy, z]. Les zones conductrices 6a, 6b
de reprise de contact peuvent étre a base d’'un matériau métallique a base d’un ou
plusieurs des matériaux suivants : Cr, Ni, Ti, Cu, Al, Au.

A partir de la structure qui vient d’étre décrite en liaison avec la figure
1A, on peut ensuite effectuer un dépot de billes fusibles 16a, 16b a base de matériau
métallique respectivement sur les zones conductrices 6a, 6b de reprise de contact (figure
1B).

Pour réaliser cette étape on peut par exemple utiliser une technique de
report de billes communément appelée solder jetting ou jet de bille assistée par laser,
telle que décrite par exemple dans le document « Solder Jetting - A Versatile Packaging
and Assembly Technology for Hybrid Photonics and Optoelectronical Systems » IMAPS
42" International Symposium on Microelectronics, Volume: Proceedings of the IMAPS
42nd International Symposium on Microelectronics. Une telle méthode permet de placer
les billes 16a, 16b de maniére précise en réalisant une soudure des billes sur les zones 6a,
6b de reprise de contact a I'aide d’un laser. Les billes 16a, 16b peuvent étre par exemple a
base d’un ou plusieurs matériaux métalliques choisi(s) parmi les matériaux suivants : Sn,
Pb, Ag, Au, Cu, In. Les billes 16a, 16b peuvent étre a base d’un alliage métallique choisi
par exemple parmi des alliages suivants: SnPb, AuSn, SnAgCu, InPb, AgSn, AgSnPb,
INSnPb.

Les dimensions des billes 16a, 16b sont prévues par rapport a celle des
trous borgnes 11a, 11b de telle sorte que les billes 16a, 16b dépassent de I'embouchure
15 des trous borgnes 11a, 11b située dans cet exemple au niveau d’une face supérieure
du premier support 1. Ainsi, lorsque les billes 16a, 16b ont une forme sphérique ou

sensiblement sphérique, on peut prévoir leur diamétre D supérieur a la hauteur H des
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trous borgnes 11a, 11b mesurée parallelement au vecteur z du repére orthogonal [O ; x;
v ; z] sur la figure 1B. Les billes fusibles 16a, 16b peuvent avoir un diameétre D compris par
exemple entre 0.05 mm et 1 mm. Les trous borgnes 11a, 11b peuvent avoir une hauteur
H comprise par exemple entre 0.04 et 1 mm.

Les trous borgnes 11 peuvent également avoir une dimension critique L
encore appelé diamétre L compris par exemple entre 0.06 et 1 mm. Par « dimension
critique » on entend ici la plus petite dimension d’un motif hormis son épaisseur. Le
diameétre L des trous est dans I'exemple de la figure 1B mesurée dans un plan [0 ; x; v]
du repére orthogonal [O; x ;v ; z].

Les dimensions des billes 16a, 16b peuvent également étre prévues par
rapport a celles des trous 11a, 11b de telle sorte que les billes 16a, 16b sont situées a une
distance A non nulle des parois latérales 13 des trous borgnes 11a, 11b et ne sont pas en
contact avec ces parois. La distance A peut étre comprise par exemple entre 10 et 100
Hm.

Les dimensions des billes 16a, 16b peuvent également étre prévues par
rapport a celles des trous 11a, 11b de telle sorte que la hauteur hdep de dépassement
des billes 16a, 16b mesurée entre une zone des billes située au niveau de 'embouchure
des trous borgnes et le sommet des billes 16 peut étre comprise par exemple entre 10 um
et 100 pm.

Une structure ainsi réalisée peut étre ensuite assemblée avec un
deuxiéme support 100 comprenant un troisieme substrat doté par exemple d’un circuit
électronique 110 spécialisé ASIC (figures 1C-1D).

Pour permettre un alignement précis des deux supports 1 et 100, on
peut préalablement a I'assemblage utiliser un équipement de type « bond aligner » qui
permet d’obtenir une précision d’alignement de I'ordre du micron. L'assemblage est
ensuite réalisé par thermo-compression par exemple dans un équipement de type
« wafer bonder » qui permet de porter la structure assemblée a une température
suffisante pour permettre une fusion des billes conductrices tout en appliquant une force
contrblée, par exemple comprise entre 0.5 kN et 90 kN pour permettre une mise en

compression des billes fusibles 16a, 16b sur des plots conducteurs 126a, 126b du



10

15

20

25

30

3030111

deuxiéme support 100. Les plots conducteurs 126a, 126b forment des deuxiémes zones
conductrices de reprise de contact. On réalise ainsi une connexion électrique entre les
premiéres zones conductrices de reprise de contact et les deuxiémes zones de reprise de
contact.

L'assemblage par thermo-compression est effectué de maniére a
provoquer un écrasement des billes fusibles 16a, 16b de maniére a réduire leur hauteur.

Les billes fusibles 16a, 16b ont des dimensions, en particulier un
diametre D, adapté(es) par rapport aux dimensions des trous borgnes 11, en particulier
leur diamétre L de sorte que lorsque les billes 16a, 16b sont au maximum de leur
écrasement lors de la thermocompression elles restent situées a une distance A’ non-
nulle des parois latérales 12 des trous borgnes 11. A lissue de [I'étape de
thermocompression, les billes 16a, 16b ne sont ainsi pas en contact avec les parois 12 des
trous borgnes 11a, 11b.

La température a laquelle les billes 16a, 16b sont portées lors de la
thermocompression est prévue supérieure a la température de fusion du matériau ou de
I'alliage de matériaux a base duquel les billes 16a, 16b sont formées et peut étre située
par exemple entre 90°C et 300°C.

Par exemple, lorsque les billes fusibles 16a, 16b sont a base de SnPb, la
température de fusion peut étre de I'ordre de 180°C, tandis que la température de fusion
peut étre de I'ordre de 210°C lorsque les billes fusibles 16a, 16b sont a base de SnAgCu ou
de 130°C lorsque les billes fusibles 16a, 16b sont a base d’InSnPb.

L'assemblage entre les supports 1 et 100 est en outre réalisé de sorte
gu’hormis la mise en contact des billes fusibles 16a, 16b avec les plots conducteurs 126a,
126b, une face supérieure du premier support 1 est en outre disposée contre une face
supérieure du deuxiéme support 100. Ainsi, on ne prévoit pas d’espace entre la face
supérieure du premier support 1 et la face supérieure du deuxiéme support 100. Un
matériau de remplissage appelé « d’'underfill » et habituellement utilisé pour remplir un
tel type d’espace n’est donc ici pas nécessaire. La face supérieure du deuxiéme support
100 se situe au niveau de I'embouchure 15 des trous 11a, 11b. L’assemblage des supports

1 et 100 peut étre ainsi agencé de telle sorte que la face supérieure du deuxiéme support
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100 située au niveau de 'embouchure 15 permet de fermer les trous 11a, 11b dans
lesquels les billes conductrices 16a, 16b sont disposées. Dans I'exemple de la figure 1D la
face supérieure du premier support 1 est au moins partiellement formée par le deuxieme
substrat 12.

Une variante de réalisation illustrée sur les figures 2A-2B, 3 et 4 prévoit
d’introduire une couche 31 supplémentaire d’amortissement de contrainte entre le
premier support 1 et le deuxiéme support 100.

Cette couche 31 d’amortissement de contrainte est apte a limiter
d’éventuelles déformations résultant d'une dilatation différente des matériaux du
premier support 1 par rapport a ceux du deuxiéme support 100 lors de |'étape de
thermocompression. La couche 31 d’amortissement de contrainte est choisie de
préférence a base d’'un matériau 32 ayant un coefficient de dilatation thermique (CTE) qui
est proche de celui de la face supérieure du premier support 1 et de la face supérieure du
deuxieme support 100 et de préférence situé entre celui de la face supérieure du premier
support 1 et de la face supérieure du deuxiéme support 100.

Le matériau 32 peut également étre choisi avec un module d’Young
faible, en particulier inférieur a 1 GPa.

Le matériau 32 peut également étre choisi pour sa résistance a des
températures comprises par exemple entre 100°C et 200°C.

La couche 31 peut étre par exemple a base de polymére tel qu’un
polymére de type epoxy d’épaisseur comprise par exemple entre 10 pm et 100 um.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur la figure 2A, la couche 31 peut
étre formée sur la face du deuxiéme substrat comportant les trous borgnes, par exemple
par laminage, avant I'assemblage avec le deuxiéme support 100. La couche 31 est ensuite
mise en contact avec la face supérieure du deuxiéme support 100. On applique de
préférence cette couche 31 sur le premier support 1 avant la réalisation des billes fusibles
16a, 16b. Le matériau 32 de la couche supplémentaire 31 d’amortissement de contrainte
peut étre un polymeére photosensible que I'on structure en utilisant une technique de

pholithographie.
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Sur la figure 2B, la couche 31 est avantageusement formée sur la face
du deuxiéme substrat comportant les trous borgnes 11a, 11b par exemple par laminage
et photolithographie de telle sorte que la couche 31 recouvre toute la surface des trous
borgnes sauf au niveau des zones 6a et 6b de reprise de contact. Lorsque la couche 31 est
également a base de matériau isolant électriquement elle assure une fonction d’isolation
électrique entre les billes fusibles 16a, 16b et les parois des trous borgnes.

Un autre exemple de réalisation illustré sur la figure 3 prévoit
avantageusement de former la couche 31 d’amortissement de contrainte sur la face du
deuxiéme support 100 comportant les plots conducteurs 126. D’une maniére générale, on
peut prévoir de réaliser la couche 31d’amortissement sur le support qui présente le
moins de relief ou de rugosités.

La figure 4 illustre un assemblage entre le premier support 1 et le
deuxiéme support 100 avec la couche 31 d’amortissement de contrainte disposée entre
les deux.

Dans l'un ou l'autre des exemples de procédés qui viennent d’étre
donnés on assemble un support de composant MEMS avec un autre support.

Le procédé peut également s’appliquer a un assemblage d’autres types
d’éléments électroniques comportant des connexions électriques, par exemple un NEMS
(nanosysteme électromécanique), un MOEMS (microsystéme opto-électromécanique), un
imageur, ou encore un circuit MOS.

Le procédé peut également s’appliquer a une réalisation collective dans
laquelle on assemble un premier support doté d’'une pluralité de puces ou d’éléments
électroniques ou de composants, avec un deuxiéme support doté de zones de reprise de
contact.

Une fois l'assemblage réalisé, on peut alors ensuite effectuer une
découpe de la structure assemblée en plusieurs éléments.

A titre d’exemple, la figure 5 illustre le premier support 1 doté de
plusieurs composants MEMS 101, 10,, 103, assemblés et connectés respectivement a des
circuits électroniques 1104, 110,, 110; du deuxiéme support 100, ce avant de réaliser une

découpe (les plans de découpe étant indiqués sur la figure 5 par I'intermédiaire de traits
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discontinus) de I'assemblage en plusieurs éléments, chaque élément étant doté d’un
composant assemblé et connecté a un circuit électronique.

Les exemples de réalisation qui viennent d’étre décrits prévoient un
assemblage avec une bille conductrice par trou borgne. Le nombre de billes par trou
borgne n’est pas limité.

La figure 6 illustre une variante de réalisation dans laquelle le trou
borgne 1l1a réalisé dans le premier support 1 comporte plusieurs zones 6a, 206a de
reprise de contact distinctes qui ne sont pas en contact 'une de I'autre. Chaque zone
conductrice 6a, 206a disposée sur une région du fond de ce trou borgne 11a recouvre
partiellement ce fond. Les zones conductrices 6a, 206a de reprise de contact sont
disposées a une distance non-nulle de parois latérales du trou. Des billes fusibles 16a,
216a a base de matériau métallique sont disposées respectivement sur les zones
conductrices 6a, 216a de reprise de contact. Les billes fusibles 16a, 216a peuvent
également étre espacées I'une par rapport a I'autre et mises en contact respectivement
avec un plot conducteur 126a et un autre plot conducteur 326a du deuxiéme support

100.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d'un dispositif formé d’'une structure
comportant un premier support (1) assemblé a un deuxiéme support (100), le deuxiéme
support étant en outre connecté électriqguement au premier support, le procédé
comprenant des étapes consistant a :

a) déposer une bille fusible (16a, 16b) sur au moins une premiére zone
conductrice (6a, 6b) située au fond (12) d’un trou borgne (11a, 11b) formé au niveau
d’une premiére face d’un premier support (1), le trou borgne étant délimité par le fond
(12), une ou plusieurs parois latérales (13), et une embouchure (15), la bille fusible ayant
des dimensions adaptées par rapport aux dimensions du trou borgne de sorte que la bille
fusible déposée dépasse de I'embouchure du trou borgne et est située a distance A des
parois latérales (13) du trou borgne (11a, 11b),

b) assembler par thermocompression le premier support (1) avec un
deuxiéme support (100) par report de la bille fusible (16a, 16b) sur une deuxiéme zone
conductrice (126a, 126b) située sur une premiere face du deuxiéme support (100), le
report étant prévu de sorte a mettre la premiére face du deuxiéme support (100) au
niveau de I'embouchure (15) du trou borgne, le report étant en outre réalisé a une
température apte a mettre au moins partiellement en fusion la bille et effectué de
maniére écraser la bille fusible, la bille ayant des dimensions adaptées par rapport a celles
du trou borgne de sorte qu’une fois la premiére face du deuxiéme support (100) située au
niveau de I'embouchure (15) du trou borgne, la bille écrasée est maintenue a distance A’

des parois latérales du trou borgne, telle que A >A’ > 0.

2. Procédé selon la revendication 1, le fond (12) du trou borgne étant
recouvert partiellement de la premiére zone conductrice (6a, 6b), la premiére zone

conductrice (6a, 6b) n’étant pas en contact avec les parois latérales du trou borgne.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le

premier support (1) comporte au moins un MEMS et/ou NEMS.
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4, Procédé selon la revendication 3, dans lequel la premiére face du

premier support (1) comporte un capot d’encapsulation du MEMS et/ou NEMS.

5. Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, dans le deuxiéme
support (100) comprend au moins un dispositif choisi parmi un circuit ASIC, une carte

électronique, un MEMS et/ou NEMS, une mémoire.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel une
couche d’amortissement de contrainte est réalisée préalablement a I'étape b) sur le

premier support (1) et/ou le deuxiéme support (100).

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel la couche (31)
d’amortissement de contrainte est formée sur le deuxiéme support est réalisée

préalablement a I'étape a).

8. Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, comprenant en
outre apres I'étape b) au moins une étape de découpe de I'assemblage en plusieurs

éléments.



3030111
S.57332

1/4

16b/~\® ®/~1 6a

FIG.1C



e/ 126b FIG 1D 126b

N 2 LRI I "..."K....". of R
32

FIG.2B

3030111

100



3/4
12}6b 31 3}2 12$a
FIG.3
0
S |
162 Qy’\ﬁ@ ’W | | 216a
1263’”"“"J \\_’"“‘\3263

3030111



3030111

4/4

GOl
001
‘0Ll ‘0Ll w ‘oLl
/ | / | /

v | v | ¢
m— oo OO )8
\\\\\ | s | v evrver N vi | crarayera AT ATV LD | VAl T ArTivED. | v | rav ey sy v | VA averarayer. | v | ey ey
R R TR
¢ A I
ol ol

G




=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I rp I RAPPORT DE RECHERCHE N atonal
EEEEE INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications FA ?22%%21
déposées avant le commencement de la recherche FR

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS ~ [Revencicatons) [ Classementattribué

concernée(s) al'invention par I'INPI
Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Catégorie des parties pertinentes

X US 6 137 062 A (ZIMMERMAN JOHN [US]) 1-5,8 HO1L21/98
24 octobre 2000 (2000-10-24) HO1L23/48
* figures 9A, 9B * HO1L23/52
* colonne 5, ligne 31 - colonne 8, ligne
50 *

A EP 1 022 774 A2 (LUCENT TECHNOLOGIES INC |1

[US]) 26 juillet 2000 (2000-07-26)

* figures 2-5,7,8 *

* alinéas [0007], [0008], [0010] *
* alinéa [0020] - alinéa [0034] *

3030111

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

B81C
B81B
HO1L
Date d'achévement de la recherche Examinateur
28 mai 2015 Meister, Martin
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de [l'invention
o . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X: particuliérement pertinent & lui seul 2 la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dépét ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande

A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire

& : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 1462341

3030111

FA 805129

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de 'Office européen des brevets a la date du28-05-2015
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 6137062 A 24-10-2000  AUCUN

EP 1022774 A2 26-07-2000 EP 1022774 A2 26-07-2000
JP 3554695 B2 18-08-2004
JP 2000216194 A 04-08-2000
TW 451368 B 21-08-2001
us 6190940 Bl 20-02-2001

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

