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L’invention concerne un procédé de fabrication d’un film conducteur anisotrope comportant un film isolant (26) percé de trous dans
lesquels sont logés des inserts conducteurs (28) qui débordent d’un cdté du film isolant en de permitres extrémités, 2 partir d’un substrat
(20) dont une face comporte des alvéoles correspondant 2 la distribution des inserts sur le film isolant, les alvéoles reproduisant en creux la
forme des premidres extrémités des inserts. Le procédé comprend les étapes suivantes: a) utilisation d’un substrat (20) avec des alvéoles
présentant une finition en pointe, b) réalisation du film isolant (26) au—dessus du substrat (20) avec des trous en regard des alvéoles, c)
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN FILM CONDUCTEUR ANISOTROPE
A INSERTS CONDUCTEURS

Domaine technique

La présente invention concerne un procédé
de fabrication d'un film conducteur anisotrope a
inserts conducteurs, au moins une extrémité des inserts
comportant une pointe.

Dans le domaine de la microconnectique, il
existe trois grandes familles de techniques pour
connecter les puces ou circuits intégrés & un substrat
d'interconnexion :le microcédblage, la connexion TAB et
la technique dite Flip Chip. Dans 1la technique du
microcéblage (appelée "wire bonding" dans la
terminologie anglo-saxonne), on utilise des fils d'or
ou d'aluminium pour effectuer les connexions. Le TAB
(Tape Automated Bonding) utilise un ruban intermédiaire
sur lequel un réseau de conducteurs est obtenu par
gravure ou croissance chimique. Selon la technique Flip
Chip, les plots d'entrées/sorties des puces sont reliés
par brasure ou collage sur des plots correspondants
d'un substrat. Le Flip Chip par brasure est réalisé par
l'intermédiaire de microbossages fusibles (encore
appelés billes). Dans la version Flip Chip collé, un
film conducteur anisotrope assure en 2z la conduction
€lectrique et un bon isolement dans le plan -xy.

Chacune de ces techniques présente des
avantages et des inconvénients. Du point de vue qualité
du contact obtenu, le Flip Chip reste, par la
limitation de la longueur de connexion obtenue ainsi
que par le procédé de brasage lui-méme, la voie royale.
Par contre, il implique un procédé 1long et coliteux

puisqu'il nécessite couramment deux niveaux de
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lithographie afin de définir l'emplacement des billes
(métallurgie d'accrochage et billes).

Le concept du film conducteur anisotrope,
sorte de connecteur universel, en supprimant 1'emploi
de la lithographie dédiée a chaque application, devient
trés intéressant. Le principal marché visé actuellement
est celui des écrans plats avec le difficile probléme
de la connexion des puces de commande des pixels sur
les écrans a cristaux liquides eux-mémes. Ce film
conducteur est le plus souvent une colle époxy chargée
qui, en se réticulant, met en contact en z les charges
conductrices et les plots & connecter tout en assurant
l'isolement en xy. La fiabilité et la qualité de ces
connexions restent pour certaines applications trés en
dessous du cahier des charges puisque 10% des écrans
plats des ordinateurs portables sont recyclés.

Etat de la technique antérieure

Il est connu d'assurer la connexion
électrique entre les plots d'une puce et ceux d'un
substrat d'interconnexion, disposés en vis-a-vis, en
utilisant une colle conductrice ou un film conducteur
anisotrope par contact. Ce type de film ou de colle
assure un contact électrique dans la direction z par
écrasement de particules conductrices incorporées a la
matrice polymere constituant la colle ou le film. Cet
écrasement peut étre rapporté mécaniquement de
l'extérieur, ou obtenu par la réticulation de la colle
elle-méme qul présente alors un retrait. Dans les deux
cas, la résistance de contact est relativement élevée
et surtout non reproductible. Dans la plupart des cas,
une finition des plots & contacter est nécessaire. Elle
est réalisée par dépdt sur les plots d'un revétement

d'or ou d'alliage SnPb. Cette finition améliore 1la
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résistance de contact finale obtenue. Les particules
peuvent également recevoir une couche superficielle’
d'or, d'argent ou de nickel.

Une amélioration importante de <ce film
conducteur anisotrope a été proposée. Elle consiste a
utiliser des particules conductrices de nickel qui ont
une forme particulieére consistant en une sorte de boule
pourvue de protubérances acérées. Les protubérances
permettent, lors de l'assemblage, de percer la couche
d'oxyde présente sur la surface du plot & connecter.

On connait également les films conducteurs
anisotropes a base fusible. Dans ce cas, on utilise des
particules fusibles ou recouvertes d'un matériau
fusible dans une matrice polymére supportant les hautes
températures (par exemple une matrice polyimide). Les
plots a connecter sont prévus généralement en aluminium
avec une finition brasable (Ni/Au ou alliage SnPb). Par
pression et/ou élévation de température & plusieurs
centaines de degrés (par exemple > 200°C), le matériau
fusible des particules fond, ce qui permet d'établir
des contacts électriques entre les plots en regard de
la puce et du substrat d'interconnexion. I1 faut
remarquer qu'il est tres difficile d'assurer une
brasure des particules a travers le film polymére par
simple pression-chauffage puisque le polymére présent
en surface peut rapidement empécher toute soudure
correcte des billes entre elles ou sur les plots. Dans
la plupart des cas, l'amélioration apportée par cette
technique provient de la grande plasticité du matériau
fusible qui, en se déformant, permet d'assurer un peu
mieux la présence d'un contact électrique.

Une autre technique pour obtenir un film
conducteur anisotrope consiste & déposer une couche
d'un matériau fusible sur les plots de la puce et une

couche de polyimide entre les plots en aluminium du
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substrat d'interconnexion. La puce et le substrat sont
ensuite assemblés, plots & connecter en regard, par
application d'une pression et élévation de température
(> 200°C). L'inconvénient de ce genre de technique est
qu'il faut des masques d'ouverture au-dessus des plots
pour déposer d'une part le matériau fusible sur la puce
et, d'autre part, le matériau polyimide sur le substrat
d'interconnexion. On perd donc le cdté universel du
film conducteur anisotrope.

Une autre structure de film conducteur
anisotrope est connue sous le sigle VIS (pour "Vertical
Interconnection Sheet"). Une telle structure comprend
un film isolant pourvu de clous conducteurs traversant
l'épaisseur du film. La figure 1 représente une telle
structure, dans une version dite & contact "dur". La
structure est représentée entre deux éléments a
assembler : un substrat d'interconnexion 2, pourvu de
plots 6 et 8, et une puce 4 pourvu de plots 10 et 12.
La structure doit assurer la liaison électrique entre
les plots 6 et 10 d'une part et entre les plots 8 et 12
d'autre part. Elle comprend un film polyimide 30 pourvu
de clous débordants 32. Ce type de structure est obtenu
par gravure localisée d'une plaque de cuivre
sous-jacente au film de polyimide et par croissance
électrolytique d'or. L'assemblage de la puce sur le
substrat au moyen de cette structure VIS se fait par
compression. L'inconvénient de cette structure est que
les procédés d'obtention conduisent & des pas p entre
les <clous relativement importants (de 1l'ordre de
40 ym). Un autre inconvénient est que la liaison
électrique par contact des clous d'or débordants ne
permet pas l'adhérence du film polyimide sur la surface
de la puce.

Une structure voisine est décrite dans le

brevet US-A-5 304 460, illustrée par la figure 2, ol on
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positionne " entre la puce 4 et le substrat
d'interconnexion 2 un film polymeére gravé 34 dans les
trous duquel on a évaporé un matériau fusible 36.
Ensuite, par compression, les clous 36 en matériau
fusible sont écrasés entre les plots 6 et 10 d'une
part, 8 et 12 d'autre part. Selon 1la nature du
polymére, on peut avoir un effet adhésif du polymére
sur la surface du plot & contacter. Par contre, cet
effet adhésif ne s'obtient que sur la surface des plots
et pas entre les plots (dans les intervalles 35 et 37
par exemple). En outre, la préparation du polymére dans
lequel on évapore un matériau fusible pour réaliser les
clous doit étre préalablement réalisée sur un support.
I1 faut ensuite décoller la couche de polymére de ce
support, sans enlever le matériau fusible 36, ce qui
suppose un procédé a froid. Enfin, la liaison reste de
type "contact" car elle est obtenue par écrasement des
clous sur les plots. Par conséquent, méme avec un
matériau fusible, le contact reste médiocre.

Le document FR-A-2 726 397 divulgue un film
conducteur anisotrope comportant, comme illustré par la
figure 3, une couche de polymére 46 pourvue de clous
conducteurs traversants. La partie centrale 52 des
clous est constituée d'un matériau dur (par exemple du
cuivre, du nickel, un alliage SnPb fusible & haute

température). Les extrémités 44 et 54 des clous sont
constitués d'un matériau fusible (par -exemple un
alliage SnPb fusible & basse température). Le film

conducteur anisotrope est, sur la figure 3, destiné a
assurer les liaisons électriques entre les plots 10 et
12 de la puce 4 et 1les plots 6 et 8 du substrat
d'interconnexion 2. Ces plots sont recouverts de
couches d'accrochage 56, 58, 60 et 62 pour braser ou
accrocher les matériaux fusibles 44 et 54. Par

élévation de température et éventuellement application
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d'une pression entre la puce 4 et le substrat 2, on
assure la connexion électrique de la puce sur le
substrat. Les extrémités des clous qui sont en contact
avec la couche d'accrochage présente sur les plots
s'allient avec celle-ci. Cela se traduit par une
diminution de la hauteur des clous entre un plot de la
puce et le plot en vis-a-vis du substrat. Cette hauteur
est ramenée approximativement & la hauteur de la partie
centrale 52 des clous. Pour les autres clous, qui ne
sont pas en regard d'une couche d'accrochage, ce
phénoméne ne se produit pas. Le pas des clous obtenu
par la méthode décrite peut étre trés fin mais, pour
avoir un bon contact électrique et conserver 1'apport
de la brasure des clous, il faut prétraiter les plots a
connecter pour les rendre brasables.

Le Dbrevet Us-A-5 135 606 divulgue des
procédes de réalisation de structures VIS avec des
clous de formes adaptées. Les procédés décrits
permettent d'eélaborer les structures VIS & partir d'un
support de base en cuivre. Ils permettent de procurer
une forme en pointe aux extrémités débordantes des
clous ou inserts. Cependant, la forme en pointe des
inserts est obtenue par croissance électrolytique dans
une reésine comportant des ouvertures coniques. Ce type
de procédé ne permet pas d'obtenir des pointes de
pentes uniformes car les pentes des motifs de la résine
ne sont pas elles-mémes uniformes, d'une part & cause
de l'utilisation d'une gravure chimique et, d'autre
part, par l'utilisation d'une insolation & focalisation
variable. Par ailleurs, la forme des pointes obtenue
par ce type de procédé n'est pas reproductible d'une
pointe & l'autre et présente un sommet aplati compte
tenu du fait que l'ouverture du masque ne peut étre
complétement fermée pour permettre le passage de

1'électrolyte.
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"Pour tous ces films conducteurs anisotropes
de l'art antérieur, on peut retenir que

- si l'on utilise des particules ou des
clous fusibles, 11 faudra une finition brasable sur les
plots & connecter, donc une couche  supplémentaire a
déposer sur ceux-ci ;

- si les particules conductrices ont une
forme agressive, cette finition n'est pas nécessaire
mais, comme la densité de particules conductrices est
limitée dans la matrice polymere, des problémes vont
survenir lorsque le pas entre plots & connecter se
réduit ou lorsque l'on désire faire passer un courant
élevé.

Le brevet US-A-5 135 606 propose des
structures a clous débordants de formes variées.
Cependant, notamment pour la variante a clous
débordants avec pointes, ces structures semblent trés

~

difficiles a mettre en oeuvre.

Exposé de l'invention

La présente invention propose un procédé de
fabrication d'un film conducteur anisotrope avec
inserts conducteurs a un pas pouvant étre trés fin, ces
inserts présentant au moins une extrémité en forme de
pointe. Le procédé proposé est simple et reproductible.
I1 est basé sur le transfert par électrolyse,
pulvérisation ou évaporation de pointes obtenues sur un
substrat, par exemple dans un procédé de gravure
chimique.

Le film conducteur anisotrope obtenu par ce
procédé permet de monter une structure telle qu'une
puce (par exemple un circuit intégré) directement sur
le substrat d'interconnexion sans qu'il soit nécessaire

de traiter de maniére spécifique les plots de la puce.
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Si les plots du substrat d'interconnexion présentent
une couche de finition en cuivre, en or ou en alliage
SnPb, 1l n'est pas nécessaire dans ce cas que les
inserts présentent une extrémité en pointe de ce coté.
Les plots des puces étant généralement en aluminium
sans couche de finition, les inserts présenteront donc
leurs pointes de ce coté.

L'invention a donc pour objet un procédé de
fabrication d'un film conducteur anisotrope comportant
un film isolant percé de trous dans lesquels sont logés
des inserts conducteurs qui débordent d'un cété du film
isolant en de premieres extrémités, a partir d'un
substrat dont une face comporte des alvéoles
correspondant & la distribution des inserts sur le film
isolant, les alvéoles reproduisant en creux la forme
des premiéres extrémités des inserts, caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes

a) utilisation d'un substrat avec des
alvéoles présentant une finition en pointe,

b) réalisation du film isolant au-dessus du
substrat avec des trous en regard des alvéoles,

c) réalisation des inserts conducteurs dans
les trous et les alvéoles,

d) décollement du film isolant pourvu des
inserts conducteurs.

‘ Le substrat peut étre un monocristal et les
alvéoles peuvent étre formées par gravure, -au moins le
fond des alvéoles étant gravé selon des plans
cristallographiques déterminés.

Le substrat peut étre en silicium. L'étape
de gravure peut consister en une attaque chimique selon
le plan cristallographique (111) d'un substrat & partir
d'une face possédant un plan cristallographique (110).

Entre 1l'étape a) et 1l'étape b), on peut
effectuer un depdt d'une couche sacrificielle épousant

PCT/FR98/01586
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la face du_substfét, le film isolant étant déposé sur
la couche sacrificielle. Dans ce cas, l'étape de
décollement peut étre réalisée par attaque chimique de
la couche sacrificielle. Cette attaque chimique de la
couche sacrificielle peut étre complétée par un effet
de capillarité.

La couche sacrificielle étant en matériau
conducteur, 1l'étape c) peut consister a faire croitre
par électrolyse les inserts conducteurs dans les
alvéoles et les trous en utilisant la couche
sacrificielle comme électrode.

Le substrat étant conducteur ou
semiconducteur dopé, l'étape c) peut consister a faire
croitre par électrolyse les inserts conducteurs dans
les alvéoles et 1les trous en utilisant le substrat
comme électrode.

L'étape c) peut consister a effectuer dans
les alvéoles et dans les trous, une pulvérisation ou
une evaporation du ou des matériaux conducteurs devant
former les inserts. Dans ce cas, 1'étape de

" pulvérisation ou d'évaporation peut consister d'abord a
positionner un masque pourvu de trous, & une distance
déterminée du film isolant, les trous du masque étant
alignés avec les alvéoles du substrat et les trous du
film et ayant un diamétre initial déterminé,puis a
pulvériser ou a évaporer, par les trous du masque, le
ou les matériaux conducteurs formant les inserts
conducteurs. Ledit diamétre initial déterminé des trous
du film peut étre tel qu'a cause de la réduction de ce
diamétre initial due a la pulvérisation ou a
1'évaporation, les secondes extrémités des inserts se
terminent également en pointes.

L'étape d) de décollement peut utiliser des

forces mécaniques.
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L'étapé’a) et l'étape b) peuvent consister
d'abord & déposer le film isolant au-dessus du
substrat, éventuellement recouvert d'une couche
sacrificielle, dont la face ne comporte pas encore les
alvéoles,puis a positionner un masque pourvu de trous
selon un motif correspondant a la distribution des
inserts dans le film, ensuite & graver & travers les
trous du masque d'une part le film isolant, et
éventuellement la couche sacrificielle, pour y former
les trous et d'autre part le substrat pour y former les
alvéoles ,enfin a éliminer le masque. Dans ce cas, si
les 1inserts sont réalisés par électrolyse, aprés
gravure des trous dans 1le film isolant et avant
élimination du masque, un dépdét d'une couche de
matériau conducteur épousant les zones gravées du
substrat peut étre réalisé.

Avantageusement, les premiéres extrémités
des inserts conducteurs sont réalisées en un matériau
dur. Ceci permet a ces extrémités de pouvoir percer la
couche d'oxyde recouvrant 1le plot a connecter. Les
inserts peuvent é&tre entiérement réalisés dans ce
matériau dur. A titre de variante, seule la partie
débordante des inserts peut étre réalisée en matériau
dur.

Le film isolant peut étre wun film de
polymere thermoplastique ou un film multicouche dont
les couches extérieures sont thermoplastiques. Ceci
permet de lui conférer une fonction autocollante lors
de l'assemblage. Dans le cas contraire, il faudra le
pourvoir d'une couche de colle avant l'assemblage.

Les trous gravés dans le film isolant
peuvent étre de section inférieure & la section des
alvéoles sur ladite face du substrat. Ceci permet
d'obtenir un effet d'enchissement des inserts sur le

film isolant.
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Bréve description des figures

De toute facon, les caractéristiques et
avantages de 1l'invention apparaitront mieux a la
lumiére de la description qui va suivre. Cette
description porte sur les exemples de réalisation,
donnés a titre explicatif et non limitatif, en se
référant a des dessins annexés sur lesquels

- les figures 1 a 3, déja décrites,
représentent des liaisons par film conducteur
anisotrope selon l'art antérieur,

- les figures 4A & 4F illustrent une
premiere variante du procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope selon la présente invention,

- la figure 5 est une vue de dessus et en
coupe selon l'axe V-V de la figure 4E d'un insert et de
son environnement immédiat,

- les figures 6A et 6B illustrent une
deuxieéme variante du procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope selon la présente invention,

- les figures 7A a 7F, illustrent une
trolsieme variante du procédé de fabrication d'un film

conducteur anisotrope selon la présente invention.

Description détaillée de modes de réalisation de

l'invention

Un procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope selon la présente invention est
illustré par les figures 4A a 4F.

La premiere étape de ce procédé consiste a
graver par exemple un substrat en silicium 20. Pour
cela, la face plane 21 du substrat 20, de plan
cristallographique (110), est recouverte d'un masque 22

PCT/FR98/01586
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en nitrure de silicium ou en or. Par une technique de
lithographie, le masque 22 est gravé de facon que la
face 21 du substrat 20 apparaisse par des ouvertures 23
(figure 4A). Les parties apparentes de la face plane 21
recoivent alors une gravure chimique (par exemple en
utilisant du KOH) selon les plans cristallographiques
(111). On obtient des alvéoles 24 de section carrée
(figure 4B).

Ce qui subsiste du masque 22 est alors
enlevé et on procéde au dépbt d'une couche
sacrificielle, par exemple conductrice, 25 sur la face
21 gravée du substrat 20 (figure 4C). Cette couche 25
peut étre réalisée en Cu, Ti, Ni, ou SnPb. Son
épaisseur est telle (par exemple 0,1 a 3 um) qu'elle
épouse le profil de la face 21 gravée.

Une couche de polymére 26 (par exemple une
couche de polyimide de 10 um d'épaisseur) est déposée
sur la couche métallique 25. Par une technique de
photolithographie, cette couche 26 est gravée pour vy
former des trous «circulaires 27 alignés avec les
alvéoles 24 du substrat 20 (figure 4D).

Par croissance électrolytique, en  une
étape, en se servant de la couche métallique 25 comme
électrode, on constitue les inserts métalliques 28
depuis le fond des alvéoles 24 Jjusque sur la face
supérieure de la couche de polymére 26, en passant par
les trous 27. Le métal constituant les inserts 28 peut
étre du nickel ou du cuivre (figure 4E).

La derniere étape consiste a graver
chimiquement la couche métallique 25 afin d'obtenir le
décollement du film isolant 26 pourvu des inserts 28
{(figure 4F).

La gravure du substrat de silicium a été
menée de fagon que les alvéoles gravées soient de forme

pyramidale & section carrée. Les pointes 29 des inserts



WO 99/05717

10

15

20

25

30

35

PCT/FR98/01586

13

28 présentent donc également la méme forme. Les trous
27 réalisés dans le film isolant 26 sont de section
circulaire. La section des trous 27 étant inférieure a
la section des alvéoles 24 au niveau de la face 21 du
substrat 20, les inserts se trouvent enchassés dans le
film isolant 26. C'est ce que montre la figure 5.

Une fois qu'un premier film conducteur
anisotrope a été réalisé selon ce procédé, le
décollement du film laisse un substrat graveé,
réutilisable pour la fabrication d'un nouveau film.

Un autre procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope selon la présente invention va
maintenant é&tre décrit. Jusqu'a 1l'ouverture du film
isolant, ce proceédé comporte les mémes étapes que le
procédé décrit preécédemment. On ne décrira donc que les
étapes postérieures a celles qui ont abouti a 1la
structure représentée a 1la fiqgure 4D.A Ensuite, sur
cette structure, on positionne un masque 15, pourvu de
trous 16, a une distance déterminée du film isolant 26.
Les trous 16 du masque 15 correspondent aux alvéoles du
substrat 26 et sont alignés avec les alvéoles. La
distance d séparant le masque 15 du film isolant 26 et
le diametre des trous 16 sont choisis de maniére a
obtenir les inserts désirés.

A travers les trous 16 du masque 15, on
pulvérise ou on évapore le métal destiné & constituer
les inserts (nickel ou cuivre par exemple). Le diamétre
des trous 16 se reéduit au fur et & mesure du dépdt
métallique. Ceci conduit, si 1la distance d et le
diametre des trous 16 sont correctement choisis (par le
calcul ou 1l'expérimentation), a donner aux extrémités
17 des inserts situés prés du masque 15 une forme en
pointe (figure 6A).

On procéde ensuite au décollement du film
isolant 26 par gravure chimique de la couche
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conductrice 25, ‘par exemple grace a 1'acide
fluorhydrique. La figure 6B montre le résultat obtenu.
Le film conducteur anisotrope comporte des inserts 18
présentant de premiéres extrémités 19 reproduisant la
forme des alvéoles du substrat et de deuxiémes
extrémités 17 en forme de pointes mais de section
circulaire.

Un autre procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope selon la présente invention va
enfin étre décrit en référence aux figures 7A & 7F. On
part d'un substrat 70 en silicium possédant une face
plane 71 de plan cristallographique (110). Une couche
de matériau conducteur 72 (par exemple une couche de
Cu, Ti, Ni ou SnPb de 0,1 a 3 pm d'épaisseur) est
déposée sur la face plane 71 (fiqgure 73).

On dépose ensuite, sur la couche 72, une
couche de polymére 73 (par exemple une couche de
polyimide de 10 pm d'épaisseur). Un masque 74 est
positionné au-dessus de la couche de polymére 73. Ce
masque 74 est pourvu de trous 75 selon un motif
correspondant a la distribution désirée des inserts. On
procéde a une opération de gravure au travers des trous
75 qui permet de mettre & nu les zones 76 du substrat
correspondant aux trous 75 du masque 74 (figure 7B).

Le substrat 70 est alors gravé chimiquement
selon les plans cristallographiques (111). On obtient
des alvéoles 77 de section carrée (figure 7C).

Ensuite, au travers des trous 75 du masque
74, on dépose une autre couche métallique 78 sur le
substrat 70. On obtient ainsi sur cette face du
substrat un revétement métallique continu épousant 1la
face gravée du substrat 70 et constitué des couches 72
et 78 (figure 7D).

Les inserts 79 peuvent étre alors
constitués par évaporation ou pulvérisation de métal
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(par exemple du nickel ou du cuivre) au travers des
trous du masque 74, le métal se déposant également sur
ce masque 74 (figure 7E). De méme, on peut utiliser ce
fond métallique 72 et 78 pour faire croitre par
électrolyse les inserts comme décrit précédemment
(combinaison) .

Le masque est 6té et le film isolant 73 est
décollé comme précédemment. La figure 7F montre le
résultat obtenu. Le film conducteur anisotrope comporte
des inserts 79 présentant de premiéres extrémités 81
reproduisant la forme des alvéoles du substrat et de
deuxiéme extrémités plates 82.

Selon ce dernier procédé le masque 74 est
indépendant du film polymére 73. Il est simplement
rapporté dessus. On peut également le construire sur la
couche de polyimide avec des techniques de
microélectronique classique (par exemple une couche
d'or résistant a la gravure du KOH).

Une fois qu'un premier film conducteur
anisotrope a été réalisé selon «ce procédé, le
décollement du film laisse un substrat gravé. Ce
substrat gravé est réutilisable par exemple selon le
procéde décrit plus haut en relation avec les figures
4A a 4F. Ce substrat gravé est aussi réutilisable avec
le dernier procédé décrit. En déposant une couche
métallique (remplacant les couches 72 et 78) sur le
substrat gravé, puis une couche de polymére (remplacant
la couche 73). En replacant le masque 74 pourvu des
trous 75, on grave la couche de polymére pour obtenir
la situation représentée a la figure 7D.

En utilisant la gravure préférentielle du
silicium, on obtient une pointe parfaitement définie et
d'une grande agressivité. Le probléme de 1la qualité
électrique du contact est résolu avec, sur un plot
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d'aluminium, des résistances de contact inférieurs a
20 mQ facilement réalisables.

Dans le cas de 1l'utilisation d'un polymeére
non thermoplastique pour constituer le film isolant,
les pointes des inserts permettent de garder un léger
espacement entre le film et la puce a connecter, ce qui
laisse un film de colle sur toutes les surfaces a
mettre en contact et donc wune excellente tenue
mécanique.

Les procédés décrits plus haut permettent
de descendre trés bas dans la taille des inserts : 1 a
2 pm de diametre pour un pas de 4 a 5 Hm. cecli permet
l'interconnexion de puces ayant des entrées/sorties a
un pas trés faible.

Les inserts obtenus par ces procédés
peuvent étre enchassés dans le film isolant, ce qui
assure une bonne cohésion de l'ensemble.

Le substrat de silicium constitue un
"moule" qui permet d'avoir toutes les pointes a niveau.
En effet, on commence & fabriquer les inserts par les
pointes contrairement & certains procédés de 1'art
connu ou des pointes étaient rajoutées au corps de
l'insert. On évite ainsi les inhomogénéités dues aux
opérations intermédiaires d'obtention des corps des
inserts.

Le procédé selon 1l'invention peut aussi
combiner les modes de réalisation décrits ci~dessus. En
particulier, les inserts conducteurs peuvent étre
réalisés en partie par électrolyse et finis par
pulvérisation ou évaporation, notamment pour obtenir
des deuxiemes extrémités en pointes.

Contrairement aux techniques VIS de 1l'art
antérieure, le principe de 1l'invention permet d'une
part d'avoir des inserts dont les extrémités sont en
pointes et d'autre part de réutiliser le substrat, qui
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n'est pas sacrifié au cours de la réalisation du film
conducteur, pour d'autres films conducteurs.
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- REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un film
conducteur anisotrope comportant un film isolant
(26,73) percé de trous (27) dans lesquels sont logés
des inserts conducteurs (28,18,79) qui débordent d'un
cété du film isolant en de premieéres extrémités
(29,19,81), a partir d'un substrat (20,70) dont une
face comporte des alvéoles (24,77) correspondant a 1la
distribution des inserts sur le film isolant, 1les
alvéoles reproduisant en creux la forme des premiéres
extrémités des inserts, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes suivantes

a) utilisation d'un substrat (20,70) avec
des alvéoles (24,77) présentant une finition en pointe,

b) réalisation du film isolant (26,73)
au-dessus du substrat (20,70) avec des trous (27) en
regard des alvéoles,

c) réalisation des inserts conducteurs
(28,18,79) dans les trous et les alvéoles,

d) décollement du film isolant (26,73)
pourvu des inserts conducteurs.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le substrat est un monocristal et
en ce que les alvéoles sont formées par dgravure, au
moins le fond des alvéoles étant gravé selon des plans
cristallographiques déterminés.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le substrat est en silicium.

4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que l'étape de gravure consiste en
une attaque chimique selon le plan cristallographique
(111) d'un substrat (20,70) & partir d'une face (21,71)
possédant un plan cristallographique (110).

5. Procédé selon l'une quelconque des

revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'entre
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l'étape a) et 1l'étape b), on effectue un dépdbt d'une
couche sacrificielle épousant la face du substrat, le
film isolant étant déposé sur la couche sacrificielle.

6. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que l'étape b)
consiste & déposer un film isolant au-dessus du
substrat et & graver ledit film pour y former des trous
alignés avec les alvéoles du substrat et destinés a
loger les inserts conducteurs.

7. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que la couche sacrificielle étant en
matériau conducteur, l'étape c¢) consiste a faire
croitre par électrolyse les inserts conducteurs dans
les alvéoles et les trous en utilisant la couche
sacrificielle comme électrode.

8. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le substrat
étant conducteur ou semiconducteur dopé, 1l'étape «c)
consiste a faire croitre par électrolyse les inserts
conducteurs dans les alvéoles et les trous en utilisant
le substrat comme électrode.

9. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 6 caractérisé en ce que l'étape c)
consiste a effectuer dans les alvéoles et dans les
trous, une pulvérisation ou une évaporation du ou des
matériaux conducteurs devant former les inserts.

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que 1l'étape de pulvérisation ou
d'évaporation consiste :

- a positionner un masque pourvu de trous,
a une distance déterminée du film isolant, les trous du
masque étant alignés avec les alvéoles du substrat et
les trous du film et ayant un diamétre initial

déterminé,
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- & pulvériser ou a évaporer, par les trous
du masque, le ou les matériaux conducteurs formant les
inserts conducteurs.

11. Procédé selon la revendication 10,
caractérisé en ce que ledit diamétre initial déterminé
des trous du film est tel qu'a cause de la réduction de
ce diametre initial due & 1la pulvérisation ou a
l'évaporation, les secondes extrémités des inserts se
terminent également en pointes.

12. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que 1l'étape d) de décollement est
réalisée par attaque chimique de la couche
sacrificielle.

13. Procédé selon la revendication 12,
caractérisé en ce que l'attaque chimique de la couche
sacrificielle est complétée par un effet de
capillarité.

14. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 13, caractérisé en ce que 1'étape d)
de décollement utilise des forces mécaniques.

15. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
l'étape a) et 1'étape b) consistent

- & déposer le film isolant au-dessus du
substrat, éventuellement recouvert d'une couche
sacrificielle, dont la face ne comporte pas encore les
alvéoles,

- & positionner un masque pourvu de trous
selon un motif correspondant & 1la distribution des
inserts dans le film,

- a graver a travers les trous du masque
d'une part le film isolant, et éventuellement la couche
sacrificielle, pour y former les trous et d'autre part
le substrat pour y former les alvéoles ,

- a éliminer le masque.

PCT/FR98/01586
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} '16. Procédé selon la revendication 15,
caractérisé en ce que les inserts étant réalisés par
électrolyse, aprés gravure des trous dans le film
isolant et avant élimination du masque, un dépdt d'une
couche de matériau conducteur épousant 1les zones
gravées du substrat est réalisé.

17. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 a 16, caractérisé en ce que les
premiéres extrémités (29,19,81) des inserts conducteurs
(28,18,79) sont réalisées en un matériau dur.

18. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 a 17, caractérisé en ce que ledit film
isolant (26,73) est un film de polymeére
thermoplastique.

19. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 18, caractérisé en ce que les trous
(27) gravés dans le film isolant (26) sont de section
inférieure a la section des alvéoles (24) sur ladite
face (21) du substrat (20).
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