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Structure d'interconnexion pour ensemble transducteur

L'invention concerne d'une fagon générale les transducteurs et, plus
particuliérement, un ensemble de transducteurs.

Des transducteurs tels que des transducteurs acoustiques ont trouvé une
application en imagerie médicale ol une sonde acoustique est tenue contre un patient
et la sonde émet et regoit des ultrasons, lesquels peuvent a leur tour faciliter
l'obtention d'une image des tissus internes du patient. Par exemple, on peut employer
des transducteurs pour obtenir une image du coeur du patient.

Les ensembles de transducteurs comprennent globalement une matrice de
transducteurs, telle qu'une matrice bidimensionnelle de transducteurs, ayant un ou
plusieurs éléments transducteurs disposés de maniére mutuellement espacée. De plus,
des €léments de connexion sont disposés juste sous un élément transducteur
respectif. L'espacement entre chacun des éléments de connexion est déterminé par
l'espacement entre les éléments transducteurs respectifs.

L'ensemble de transducteurs peut également comprendre une structure
d'interconnexion ayant une pluralit¢ de couches d'interconnexion agencées pour
faciliter un couplage électrique des éléments de connexion a un dispositif extérieur
tel qu'un ensemble de cdbles ou des composants électroniques d'affichage.
Normalement, la structure d'interconnexion est formée en superposant une pluralité
de couches d'interconnexion, chacune des différentes couches d'interconnexion
comportant une pluralité de rubans conducteurs formant des motifs sur celle-ci. Les
rubans conducteurs peuvent étre agencés pour faciliter le couplage, a des composants
électroniques correspondants, d'éléments de connexion associés aw/d chacun des
¢léments transducteurs de la matrice de transducteurs. Par ailleurs, l'espacement entre
chacun des différents rubans dans une premicre direction est congu pour concorder
avec l'espacement entre les éléments de connexion. De méme, un espacement entre
chacune des diverses couches d'interconnexion est congu pour concorder avec un
espacement entre les éléments transducteurs dans une deuxiéme direction. Par
conséquent, un nombre souhaitable de couches d'interconnexion dépend du nombre
d'éléments de connexion dans la deuxi¢me direction, ce qui a donc pour effet
l'utilisation d'un nombre trés élevé de couches d'interconnexion. Un transducteur
classique peut nécessiter l'utilisation d'environ 40 & environ 100 couches
d'interconnexion. Cet accroissement du nombre de couches d'interconnexion a pour

conséquence une complexité accrue des interconnexions et n'est pas rentable.
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Des solutions imaginées antérieurement ont comporté des circuits
d'interconnexion multicouches souples pour faciliter le couplage des différents
éléments transducteurs a un dispositif extérieur tel que des composants €lectroniques
d'affichage ou un ensemble de cébles. Cependant, ces circuits multicouches souples
font passer des conducteurs sur de multiples couches souples parallelement au plan
des éléments transducteurs. Malheureusement, ces circuits d'interconnexion sont
colteux et ne permettent pas une utilisation efficace de l'espace & l'intérieur d'un
cathéter. De plus, les performances acoustiques de transducteurs fabriqués par de tels
procédés ont souffert de la présence d'un circuit d'interconnexion acoustiquement
défavorable situé juste sous les éléments transducteurs.

Par conséquent, on a besoin d'un ensemble de transducteurs ayant une
moindre complexité d'interconnexions. En particulier, on a grand besoin d'un type
d'ensemble de transducteurs qui réduise avantageusement le nombre de couches
d'interconnexion dans l'ensemble de transducteurs. Il serait également souhaitable
d'élaborer un procédé simple et rentable de fabrication d'un ensemble de
transducteurs & moindre complexité d'interconnexions.

En bref, selon des aspects de la présente technique, il est présenté un
ensemble d'interconnexion. L'ensemble comprend une structure d'interconnexion
comprenant une pluralité de couches d'interconnexion disposées de maniére
mutuellement espacée, chacune des différentes couches d'interconnexion comportant
une pluralité de rubans conducteurs disposés sur celle-ci. Par ailleurs, l'ensemble
comprend une couche de redistribution disposée tout prés de la structure
d'interconnexion, la couche de redistribution étant congue pour faciliter le couplage
de la structure d'interconnexion a/aux €léments transducteurs sur la matrice de
transducteurs.

Le nombre des différents rubans conducteurs disposés sur chacune des
différentes couches d'interconnexion peut étre inversement proportionnel au nombre
de couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion.

La couche de redistribution comporte une pluralité d'éléments de couplage
disposés sur la face supérieure et la face inférieure de la couche de redistribution.

L'écartement des €léments de couplage disposés sur la face supérieure de la
couche de redistribution peut étre congu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution auw/aux éléments transducteurs de la matrice de transducteurs et
I'espacement des €léments de couplage disposés sur la face inférieure de la couche de

redistribution est congu pour faciliter le couplage de la couche de redistribution aux
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différents rubans conducteurs présents sur la pluralité de couches d'interconnexion de
la structure d'interconnexion.

Selon un autre aspect de la présente technique, il est présenté un ensemble
de transducteurs. L'ensemble comprend une matrice de transducteurs comportant un
ou plusieurs éléments transducteurs disposés de maniére mutuellement espacée. De
plus, l'ensemble comprend une structure d'interconnexion comportant une pluralité
de couches d'interconnexion disposées de mani¢re mutuellement espacée, chacune
des différentes couches d'interconnexion comportant une pluralit¢é de rubans
conducteurs disposés sur celle-ci, et le nombre des différents rubans conducteurs
disposés sur chacune des différentes couches d'interconnexion €tant inversement
proportionnel au nombre de couches d'interconnexion dans la structure
d'interconnexion.

Selon d'autres aspects de la présente technique, il est proposé un ensemble
de transducteurs. L'ensemble comprend une matrice de transducteurs comportant un
ou plusieurs éléments transducteurs disposés suivant une grille "NxM’, N et M étant
des entiers. En outre, I'ensemble comprend une structure d'interconnexion disposée
tout prés de la matrice de transducteurs et comportant ‘K* couches d'interconnexion
disposées de maniére mutuellement espacée, chacune des ‘K’ couches
d'interconnexion comportant ‘L’ rubans conducteurs disposés sur celle-ci, ‘K’ étant
inférieur a ‘M’ et ‘L’ étant supérieur a ‘N’ et ‘K’ et ‘L’° étant des entiers. De plus,
l'ensemble comprend une couche de redistribution disposée tout pres de la structure
d'interconnexion, la couche de redistribution étant congue pour faciliter le couplage
de la structure d'interconnexion au/aux éléments de la matrice de transducteurs.

Selon encore un autre aspect de la présente technique, il est présenté un
procédé pour former un ensemble de transducteurs. Le procédé comprend une étape
consistant & réaliser une matrice de transducteurs ayant un ou plusieurs éléments
transducteurs disposés de mani¢re mutuellement espacée. Par ailleurs, le procédé
comprend une étape consistant & former une structure d'interconnexion en disposant
une pluralité de couches d'interconnexion espacées les unes des autres, chacune des
différentes couches d'interconnexion comportant une pluralit¢ de rubans conducteurs
disposés sur celle-ci, et le nombre des différents rubans conducteurs disposés sur
chacune des différentes couches d'interconnexion étant inversement proportionnel au
nombre de couches d'interconnexion de la structure d'interconnexion. Le procédé
comprend également une étape consistant a disposer une couche de redistribution

entre la structure d'interconnexion et la matrice de transducteurs pour faciliter le
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couplage de la matrice de transducteurs 2 la structure d'interconnexion. De plus, le
procédé comprend une étape consistant a coupler la structure d'interconnexion a la
matrice de transducteurs par l'intermédiaire de la couche de redistribution.

L'étape de disposition de la couche de redistribution peut comporter la
réalisation d'une combinaison d'une pluralit¢ d'éléments de couplage sur une face
supérieure et une face inférieure de la couche de redistribution.

La réalisation de la combinaison des différents éléments de couplage peut
comporter :

un agencement des différents éléments de couplage sur la face supérieure de
la couche de redistribution de facon que l'espacement des éléments de couplage
disposés sur la face supériéure soit congu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution aw/aux éléments transducteurs de la matrice de transducteurs ; et

un agencement des différents éléments de couplage sur la face supérieure de
la couche de redistribution de fagon que l'espacement des éléments de couplage
disposés sur la face inférieure soit concu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution aux différentes couches d'interconnexion de la structure
d'interconnexion.

Selon d'autres aspects de la présente technique, il est présenté un systéme.
Le systtme comprend un sous-systtme d'acquisition congu pour acquérir des
données d'image, le sous-systéme d'acquisition comprenant une sonde congue pour
réaliser une image d'une région concernée, la sonde comprenant au moins un
ensemble de transducteurs, et le/les ensembles de transducteurs comportant une
matrice de transducteurs constituée d'un ou de plusieurs éléments transducteurs
disposés sur une grille de type "NxM’, N et M étant des entiers, une structure
d'interconnexion disposée tout prés de la matrice de transducteurs et comportant ‘K’
couches d'interconnexion disposées de maniére mutuellement espacée, chacune des
‘K’ couches d'interconnexion comportant ‘L’ rubans conducteurs disposés sur celle-
ci, ‘K’ étant inférieur a ‘M’ et ‘L’ étant supérieur & ‘N’, et ‘K’ et ‘L’ étant des
entiers, et une couche de redistribution disposée tout prés de la structure
d'interconnexion, la couche de redistribution étant congue pour faciliter le couplage
de la structure d'interconnexion au/aux éléments transducteurs de la matrice
transducteurs. De plus, le systéme comprend un sous-systéme de traitement
coopérant avec le sous-systéme d'acquisition et congu pour traiter les données
d'image acquises a l'aide du sous-systéme d'acquisition.
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L'invention sera mieux comprise a l'étude de la description détaillée d'un
mode de réalisation pris 2 titre d'exemple non limitatif et illustré par les dessins
annexé&s sur lesquels : _

la Fig. 1 est un schéma de principe d'un systeme d'imagerie selon des
aspects de la présente technique ;

la Fig. 2 est une vue en perspective d'un ensemble de transducteurs destiné a
servir dans le systéme illustré sur la Fig. 1, selon des aspects de la présente technique

la Fig. 3 est une vue en coupe transversale de la structure d'interconnexion
de la Fig. 2 suivant la ligne de coupe 3-3 ;

la Fig. 4 est une vue de dessus d'un exemple de forme de réalisation d'une
couche de redistribution selon des aspects de la présente technique ;

la Fig. 5 est une vue en coupe transversale de la couche de redistribution de
la Fig. 4 suivant la ligne de coupe 5-5 ;

la Fig. 6 est un schéma d'un exemple de forme de réalisation d'un ensemble
de transducteurs ayant une couche de redistribution, selon des aspects de la présente
technique ;

la Fig. 7 est un schéma d'un autre exemple de forme de réalisation possible
d'un ensemble de transducteurs ayant une couche de redistribution, selon des aspects
de la présente technique ;

la Fig. 8 est un schéma d'encore un autre exemple de forme de réalisation
d'un ensemble de transducteurs ayant une couche de redistribution, selon des aspects
de la présente technique ; et ,

la Fig. 9 est un organigramme présentant des étapes pour interconnecter des
¢léments transducteurs sur une matrice de ftransducteurs & une structure
d'interconnexion via une couche de redistribution, selon des aspects de la présente

technique.

Comme décrit en détail ci-apres, un ensemble de transducteurs a moindre
complexité d'interconnexions et des procédés de fabrication de l'ensemble de
transducteurs sont présentés. Il est souhaitable de mettre au point un ensemble de
transducteurs qui offre I'avantage de réduire le nombre de couches d'interconnexion
dans une structure d'interconnexion de l'ensemble de transducteurs. Par ailleurs, il

serait souhaitable de mettre au point un procédé simple et rentable de fabrication d'un
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ensemble de transducteurs a moindre complexité d'interconnexions. Les techniques
présentées ici apportent des solutions & certains ou a la totalité de ces problémes.

La Fig. 1 est un schéma de principe d'une forme de réalisation d'un systéme
d'échographie 10. Il faut noter que les figures sont dessinées a titre d'illustration et ne
sont pas dessinées & 'échelle. On peut également noter que, bien que les formes de
réalisation illustrées soient décrites dans le contexte d'un systéme d'imagerie
¢chographique, d'autres types de systémes d'imagerie tels qu'un systéme d'imagerie
par résonance magnétique (IRM), un systeéme d'imagerie radiographique, un systéme
d'imagerie nucléaire, un systéme de tomographie par émission de positons (TEP), ou
des combinaisons de ceux-ci sont également envisagés dans le cadre de la présente
technique.

Le systéme échographique 10 comprend un sous-systéme d'acquisition 12 et
un sous-systéme de traitement 14. Le sous-systéme d'acquisition 12 comprend un
ensemble 18 de transducteurs, des circuits de commutation d'émission/réception 20,
un émetteur 22, un récepteur 24 et un conformateur 26 de faisceau. Dans certaines
formes de réalisation, l'ensemble 18 de transducteurs peut comprendre une pluralité
d'éléments transducteurs (non représentés) agencés de maniere mutuellement espacée
pour former une matrice de transducteurs, par exemple une matrice bidimensionnelle
de transducteurs. De plus, l'ensemble 18 de transducteurs peut comprendre une
structure d'interconnexion (non représentée) congue pour faciliter le couplage actif de
la matrice de transducteurs a un dispositif extérieur (non représenté) tel que, mais
d'une maniére nullement limitative, un ensemble de cébles ou des composants
¢lectroniques correspondants. Dans la forme de réalisation illustrée, la structure
d'interconnexion peut étre congue pour coupler la matrice de transducteurs aux
circuits de commutation d'émission/réception 20.

Le sous-systeme e traitement 14 comprend un processeur de commande 28,
un démodulateur 30, un processeur 32 de mode d'imagerie, un convertisseur de
balayage 34 et un processeur d'affichage 36. Le processeur d'affichage 36 est en
outre couplé & un moniteur d'affichage 38 pour afficher des images. Une interface
utilisateur 40 est en interaction avec le processeur de commande 28 et le moniteur
d'affichage 38. Le processeur de commande 28 peut également étre couplé a un sous-
systéme de connectivité distant 42 comprenant un serveur Web 44 et une interface de
connectivité distante 46. Le sous-systéme de traitement 14 peut en outre étre couplé a
une base de données 48 congue pour recevoir des données d'images échographiques.

La base de données 48 coopere avec un poste de travail d'imagerie 50.
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Les organes évoqués ci-dessus peuvent étre des éléments matériels
spécifiques tels que des cartes de circuit avec des processeurs de signaux numériques
ou peuvent étre des logiciels fonctionnant sur un ordinateur ou un processeur général
tel qu'un ordinateur personnel (PC) du commerce, prét a 'emploi. Les divers organes
peuvent étre combinés ou séparés selon les diverses formes de réalisation de
l'invention. Ainsi, les spécialistes de la technique comprendront que le présent
systéme échographique 10 est présenté a titre d'exemple et que les présentes
techniques ne sont nullement limitées par la configuration spécifique du systéme.

Dans le sous-systeme d'acquisition 12, la matrice 18 de transducteurs est au
contact d'un patient ou d'un sujet 16. La matrice de transducteurs est couplée aux
circuits de commutation d'émission/réception (E/R) 20. Par ailleurs, les circuits de
commutation E/R 20 coopérent avec une sortie de l'émetteur 22 et une entrée du
récepteur 24. La sortie du récepteur 24 constitue une entrée pour le conformateur 26
de faisceau. De plus, le conformateur 26 de faisceau est en outre couplé a l'entrée de
I'émetteur 22 et a l'entrée du démodulateur 20. Le conformateur 26 de faisceau
coopére également avec le processeur de commande 28, comme représenté sur la
Fig. 1.

Dans le sous-systéme de traitement 14, la sortie du démodulateur 30
coopére avec une entrée d'un processeur 32 de mode dimagerie. De plus, le
processeur de commande 28 est en interface avec le processeur 32 de mode
d'imagerie, le convertisseur de balayage 34 et le processeur d'affichage 36. Une sortie
du processeur 32 de mode d'imagerie est couplée a une entrée du convertisseur de
balayage 34. Par ailleurs, une sortie du convertisseur de balayage 34 coopére avec
une entrée du processeur d'affichage 36. La sortie du processeur d'affichage 36 est
couplée au moniteur 38.

Le systeme d'échographie 10 émet des ultrasons vers le sujet 16 et recoit et
traite des signaux échographiques rétrodiffusés par le sujet 16 pour créer et afficher
une image. Pour générer un faisceau d'ultrasons émis, le processeur de commande 28
envoie des données d'instructions au conformateur 26 de faisceau pour générer des
paramétres d'émission afin de créer un faisceau d'une forme voulue a partir d'un
certain point a la surface de la matrice 18 de transducteurs suivant un angle
d'orientation voulu. Les paramétres d'émission sont envoyés a 1'émetteur 22 par le
conformateur 26 de faisceau. L'émetteur 22 utilise les paramétres d'émission pour
coder convenablement les signaux d'émission & envoyer a la matrice 18 de

transducteurs par l'intermédiaire du circuit de commutation E/R 20. Les signaux
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d'émission sont établis a certains niveaux et phases les uns par rapport aux autres et
sont appliqués a des éléments transducteurs individuels de la matrice 18 de
transducteurs. Les signaux d'émission excitent les éléments transducteurs pour
émettre des ultrasons avec les mémes relations de phase et de niveau. De la sorte, un
faisceau d'ultrasons émis est formé dans un sujet 16 suivant une ligne de balayage
lorsque la matrice 18 de transducteurs est acoustiquement couplée au sujet 16, par
exemple & l'aide d'un gel d'échographie. C'est ce qu'on appelle un balayage
électronique.

Dans une forme de réalisation, la matrice 18 de transducteurs peut étre un
transducteur bidirectionnel. Lorsque des ultrasons sont émis vers un sujet 16, les
ultrasons sont rétrodiffusés par les échantillons de tissus et de sang a l'intérieur du
sujet 16. La matrice 18 de transducteurs regoit a différents instants les ondes
rétrodiffusées, en fonction de la distance aux tissus desquels elles reviennent et de
l'angle par rapport a la surface de la matrice 18 de transducteurs a laquelle elles
reviennent. Les éléments transducteurs convertissent les ultrasons des ondes
rétrodiffusées en signaux électriques.

Les signaux électriques sont ensuite acheminés via les circuits de
commutation E/R 20 jusqu'au récepteur 24. Le récepteur 24 amplifie et numérise les
signaux recus et assure d'autres fonctions telles que la compensation de gain. Les
signaux numerisé€s regus correspondent aux ondes rétrodiffusées recues a divers
instants par chaque éléments transducteurs préservent les informations d'amplitude et
de phase des ondes rétrodiffusées.

Les signaux numérisés sont envoyés au conformateur 26 de faisceau. Le
processeur de commande 28 envoie des données d'instructions au conformateur 26 de
faisceau. Le conformateur 26 de faisceau utilise les données d'instructions pour
former un faisceau de réception issu d'un point a la surface de la matrice 18 de
transducteurs suivant un angle d'orientation correspondant ordinairement au point et
a l'angle d'orientation du faisceau d'ultrasons précédent émis sur une ligne de
balayage. Le conformateur 26 de faisceau agit sur les signaux recus appropriés en
effectuant une temporisation et une focalisation, conformément au contenu des
données d'instructions fournies par le processeur de commande 28, afin de créer des
signaux de faisceau regus correspondant a des volumes d'échantillons sur une ligne
de balayage dans le sujet 16. Les informations de phase, d'amplitude et de
synchronisation des signaux recus provenant des divers éléments transducteurs

servent a créer les signaux de faisceau recus.
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Les signaux de faisceau recus sont envoyés au sous-systéme de traitement
14. Le démodulateur 30 démodule les signaux de faisceau recus afin de créer des
paires de valeurs de données démodulées I et Q correspondant & des volumes
d'échantillons que la ligne de balayage. La démodulation s'effectue en comparant la
phase et I'amplitude des signaux de faisceau regus avec une fréquence de référence.
Les valeurs de données démodulées I et Q préservent les informations de phase et

d'amplitude des signaux regus.

Les données démodulées sont transmises au processeur 32 de mode
d'imagerie. Le processeur 32 de mode d'imagerie utilise des techniques d'estimation
de parametres pour produire des valeurs de paramétres d'imagerie & partir des
données démodulées a format de séquence de balayage. Les paramétres d'imagerie
peuvent comprendre des parametres correspondant a4 divers modes d'imagerie
possibles comme, par exemple, le mode B, le mode vitesse couleur, le mode Doppler
spectral et le mode imagerie de vitesse des tissus. Les valeurs des parametres
d'imagerie sont transmises au convertisseur de balayage 34. Le convertisseur de
balayage 34 traite les données des paramétres en effectuant une conversion du format
de séquence de balayage au format d'affichage. La conversion comprend la
réalisation d'opérations d'interpolation sur des données de paramétres afin de créer
des données de pixels d'affichage au format d'affichage.

Les données de pixels converties par balayage sont envoyées au processeur
d'affichage 36 pour réaliser un éventuel filtrage spatial ou temporel final des données
de pixels converties par balayage, dans le but d'appliquer une échelle de gris ou une
couleur aux données de pixels converties par balayage, et de convertir les données
numériques de pixels en données analogiques a afficher sur le moniteur 38.
L'interface utilisateur 40 est couplée au processeur de commande 28 pour permettre a
un utilisateur d'étre en interface avec le systéme d'échographie 10 d'aprés les données
affichées sur le moniteur 38.

On peut noter que, dans certaines formes de réalisation, 'ensemble 18 de
transducteurs peut étre disposé dans une sonde. La sonde peut comprendre par
exemple un cathéter d'imagerie.

Considérant maintenant la Fig. 2, il y est représenté une vue latérale en
perspective d'un ensemble 52 de transducteurs destiné a servir dans le systéme 10
représenté sur la Fig. 1. Ordinairement, l'ensemble 52 de transducteurs, par exemple
un ensemble de transducteurs acoustiques, comme illustré sur la Fig. 2, peut

comprendre un ou plusieurs éléments transducteurs (non représentés), une ou
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10

plusieurs couches d'adaptation (non représéntées) et une lentille (non représentée).
Les éléments transducteurs peuvent étre disposés de manieére mutuellement espacée,
notamment, mais d'une maniere nullement limitative, sous la forme d'une matrice
d'¢léments transducteurs disposés sur une couche, chacun des €léments transducteurs
pouvant comporter une face avant 54 de transducteurs et une face arriére (non
représentée) de transducteurs. Comme le comprendra un spécialiste de la technique,
les éléments transducteurs peuvent étre réalisés a l'aide de matériaux tels que, mais
d'une manic¢re nullement limitative, le titanate et zirconate de plomb (PZT), le
poly(difluorure de vinylidéne) (PVDF) ou du PZT composite. L'ensemble 52 de
transducteurs peut également comprendre une ou plusieurs couches d'adaptation
disposées au voisinage immédiat de la face avant 54 de la matrice d'éléments
transducteurs, chacune des couches d'adaptation pouvant comprendre une face avant
de couche d'adaptation et une face arriére de couche d'adaptation. Les couches
d'adaptation facilitent 'adaptation d'une différence d'impédance qui peut exister entre
les éléments transducteurs a haute impédance et un sujet 16 a basse impédance (cf.
Fig. 1). La lentille peut étre disposée au voisinage immédiat de la face avant de la
couche d'adaptation et sert d'interface entre le sujet 16 et la couche d'adaptation.

De plus, 'ensemble 52 de transducteurs peut comprendre une structure de
support 56, ayant une face avant et une face arriere, qui peut étre fabriquée a l'aide
d'un matériau” d'amortissement acoustique appropri¢ possédant de fortes pertes
acoustiques. La structure de support 56 peut étre couplée acoustiquement a la face
arriére de la matrice d'éléments transducteurs, ol la structure de support 56 facilite
l'atténuation de 1'énergie acoustique susceptible d'apparaitre sur la face arriére de la
matrice d'éléments transducteurs. De plus, 1a structure de support 56 est représentée
comme ayant un exemple de structure d'interconnexion 58, la structure
d'interconnexion 58 pouvant comporter une pluralité de couches d'interconnexion.
Dans une configuration actuellement envisagée, la structure d'interconnexion 58 peut
comporter une pluralit¢ de couches d'interconnexion 60 superposées dans une
direction Y 66. En outre, plusieurs rubans conducteurs 62 peuvent étre disposés sur
chacune des différentes couches d'interconnexion 60. Les repéres 64 et 68
représentent respectivement une direction X et une direction Z. On peut noter que les
expressions "structure d'interconnexion” et "ensemble d'interconnexion” peuvent étre
utilisées de maniére interchangeable.

Comme €voqué précédemment, il peut étre souhaitable d'accroitre les

performances d'imageric de l'ensemble 52 de transducteurs tout en réduisant le
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nombre de couches d'interconnexion 60. Plus particulicrement, il peut &tre
souhaitable de mettre au point un ensemble de transducteurs qui réduise
avantageusement le nombre de couches d'interconnexion dans l'ensemble de
transducteurs. De la sorte, dans une configuration actuellement envisagée, l'ensemble
de transducteurs peut comporter un exemple de structure d'interconnexion ayant un
nombre réduit de couches d'interconnexion et un exemple de couche de
redistribution. L'exemple d'ensemble de transducteurs ayant la structure
d'interconnexion et la couche de redistribution sera décrit plus en détail ci-apres.

De plus, l'ensemble 52 de transducteurs peut également comporter un
blindage électrique (non représenté) qui facilite 1'isolation des €léments transducteurs
par rapport a l'environnement extérieur. Le blindage électrique peut comporter des
feuilles métalliques, les feuilles métalliques pouvant étre réalisées a 'aide de métaux
tels que, de maniére nullement limitative, le cuivre, l'aluminium, le laiton ou l'or.

Considérant maintenant la Fig. 3, il y est représenté une vue en coupe
transversale 70 de la structure d'interconnexion 58 de la Fig. 2. Selon des aspects de
la présente technique, il est présenté un exemple d'ensemble d'interconnexion 70 qui
offre 'avantage de réduire le nombre de couches d'interconnexion dans I'ensemble de
transducteurs.

Comme indiqué précédemment, plusieurs éléments transducteurs peuvent
étre disposés de maniére mutuellement espacée pour former une matrice de
transducteurs. Par exemple, plusieurs éléments transducteurs peuvent étre disposés
en rangées et colonnes pour former une matrice bidimensionnelle de transducteurs.
On peut noter que les différents éléments transducteurs peuvent étre disposés de
maniere mutuellement espacée afin de former une matrice de transducteurs d'une
forme prédéterminée. Dans certaines formes de réalisation, la forme prédéterminée
de la matrice de transducteurs peut étre un carré, un rectangle, un cercle, un losange,
un triangle, un hexagone, un octogone ou des combinaisons de ceux-ci.

Par ailleurs, comme on le comprendra, chacun des différents éléments
transducteurs a un élément de connexion respectif disposé juste sous 1'élément
transducteur respectif. L'élément de connexion peut étre agencé pour faciliter un
couplage fonctionnel de I'élément transducteur a une structure d'interconnexion. On
peut également noter que l'espacement entre les éléments de connexion dans une
premiere direction est déterminé par un espacement entre chacun des différents
¢léments transducteurs disposés sur une rangée dans la matrice de transducteurs

tandis que l'espacement entre les éléments de connexion dans une deuxiéme direction
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est déterminé par un espacement entre chacun des différents éléments transducteurs
disposés sur une colonne dans la matrice de transducteurs. Dans certaines formes de
réalisation, la premicre direction peut étre la direction X 64 et la deuxiéme direction
peut étre la direction Y 66.

Par ailleurs, les éléments transducteurs de la matrice de transducteurs
peuvent étre couplés a une structure d'interconnexion afin de former un ensemble de
transducteurs. Comme indiqué précédemment, plusieurs couches d'interconnexion
peuvent étre disposées de manieére mutuellement espacée afin de former la structure
d'interconnexion 70. Dans une forme de réalisation, plusieurs couches
d'interconnexion 60 peuvent étre superposées dans la direction Y 66 pour former la
structure d'interconnexion 70. Chacune des différentes couches d'interconnexion 60
peut comporter une combinaison de plusieurs rubans conducteurs 62 sur celle-ci, les
rubans conducteurs 62 pouvant étre agencés pour faciliter le couplage des éléments
de connexion associés aux €léments transducteurs a un dispositif extérieur comme
par exemple un ensemble de cébles ou des composants électroniques d'affichage.

En outre, dans la structure d'interconnexion 70, on peut noter que
'espacement entre chacun des différents rubans conducteurs 62 présents sur une
couche d'interconnexion 60 peut étre congu pour concorder avec un espacement entre
chacun des éléments transducteurs disposés en rangées dans la premiére direction.
De méme, l'espacement entre chacune des différentes couches d'interconnexion 60 de
la structure d'interconnexion 70 peut étre congu pour concorder avec l'espacement
entre les éléments transducteurs disposés en colonnes dans la deuxieme direction. Par
conséquent, le nombre souhaitable de couches d'interconnexion 60 dépend du
nombre d'éléments transducteurs disposés dans la deuxiéme direction, ce qui aboutit
donc 2 l'utilisation d'un nombre extrémement élevé de couches d'interconnexion 60,
avec par conséquent une plus grande complexité des interconnexions et le nombre de
couches n'est pas rentable.

Les solutions précédemment mises au point ont comporté des circuits
d'interconnexion multicouches souples qui font passer des conducteurs sur de
multiples couches souples parallélement au plan des éléments transducteurs pour
faciliter le couplage des différents éléments transducteurs a un dispositif extérieur
comme par exemple un ensemble de cébles. Malheureusement, ces circuits
d'interconnexion sont colteux et ne réussissent pas, par exemple, a utiliser

efficacement l'espace a l'intérieur d'une sonde. De plus, les performances acoustiques
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de transducteurs fabriqués par de tels procédés ont souffert de la présence d'un circuit
d'interconnexion acoustiquement défavorable juste sous les éléments transducteurs.

Selon des aspects de la présente technique, il est présenté un exemple
d'ensemble d'interconnexion 70 qui offre l'avantage de supprimer les inconvénients
des solutions antérieures. On peut noter que le nombre de couches d'interconnexion
60 dans la structure d'interconnexion 70 et donc le nombre de rubans conducteurs 62
disposés sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 sont déterminés par
le nombre d'éléments transducteurs de la matrice de transducteurs. En particulier, le
nombre de rubans conducteurs 62 sur chacune des différentes couches
d'interconnexion 60 peut dépendre du nombre d'éléments transducteurs disposés dans
la premiere direction sur une rangée de la matrice de transducteurs. De méme, le
nombre de couches d'interconnexion 60 dans la structure d'interconnexion 70 peut
dépendre du nombre d'éléments transducteurs disposés dans la deuxieéme direction
sur une colonne de la matrice de transducteurs.

Par conséquent, le nombre des différents rubans conducteurs 62 disposés sur
chacune des différentes couches d'interconnexion 60 est inversement proportionnel
au nombre de couches d'interconnexion 60 dans la structure d'interconnexion 70.
Selon des exemples d'aspects de la présente technique, le nombre de rubans
conducteurs 62 disposés sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60
peut étre sensiblement accru, ce qui accroit donc la densité des rubans conducteurs
62 dans la premiére direction, tandis que le nombre de couches d'interconnexion 60
qui facilitent le couplage actif des différents éléments transducteurs & un ensemble de
cables, par exemple, peut de ce fait étre réduit. En mettant en ceuvre la structure
d'interconnexion 70 décrite ci-dessus, on peut avantageusement réaliser un couplage
voulu entre la matrice de transducteurs et la structure d'interconnexion 70 en utilisant
un nombre réduit de couches d'interconnexion 60, ce qui a donc pour effet de réduire
la complexité de l'interconnectivité et le cott. _

On pourra mieux comprendre I'exemple de structure d'interconnexion 70
grice a la description ci-apres. A titre d'exemple, une matrice bidimensionnelle de
transducteurs peut comprendre une pluralité d'éléments transducteurs organisés sous
la forme d'une grille matricielle NxM. On peut noter que N est un entier et représente
le nombre d'¢léments transducteurs de la matrice de transducteurs disposés dans une
premiére direction. De méme, M est un entier et représente le nombre d'éléments
transducteurs de la matrice de transducteurs disposés dans une deuxiéme direction.

Par conséquent, il y a NxM éléments transducteurs dans la matrice bidimensionnelle.
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Dans une forme de réalisation, la premi€re direction peut étre la direction X 64 et la
deuxiéme direction peut étre la direction Y 66. On peut noter que la matrice de
transducteurs peut également avoir une forme circulaire, une forme triangulaire, une
forme hexagonale, une forme octogonale ou des combinaisons de celles-ci, comme
décrit précédemment.

Ainsi, on a besoin dune structure d'interconnexion apte a faciliter le
couplage actif des NxM éléments transducteurs de la matrice de transducteurs tout en
offrant 'avantage de réduire le nombre de couches d'interconnexion de la structure
d'interconnexion. Autrement dit, il peut étre souhaitable de mettre au point une
structure d'interconnexion ayant NxM rubans conducteurs pour faciliter le couplage
des NxM éléments transducteurs de la matrice de transducteurs & un ensemble de
cébles, par exemple. Toujours en référence a la Fig. 3, le nombre de rubans
conducteurs 62 sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 est
déterminé par le nombre d'éléments transducteurs N disposés dans la premicre
direction, comme décrit précédemment. De plus, le nombre de couches
d'interconnexion 60 de la structure d'interconnexion 70 dépend du nombre A
d'éléments transducteurs disposés dans la deuxiéme direction. Cependant, il est
souhaitable de réduire le nombre de couches d'interconnexion 60 dans la structure
d'interconnexion 70 afin de faciliter la réduction de la complexité et du colit des
interconnexions.

Selon des aspects de la présente technique, le nombre de rubans conducteurs
sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 peut étre accru tout en
réduisant le nombre des couches d'interconnexion 60 dans la structure
d'interconnexion 70, les couches d'interconnexion 60 étant congues pour faciliter le
couplage des éléments transducteurs a un dispositif extérieur comme par exemple un
ensemble de cébles ou des composants électroniques d'affichage. Dans certaines
formes de réalisation, la structure d'interconnexion 70 peut comprendre K couches
d'interconnexion 60 disposées de maniére mutuellement espacée. En outre, chacune
des K couches d'interconnexion 60 peut comporter L rubans conducteurs 62 disposés
sur celle-ci. On peut noter que X et L sont des entiers. Comme indiqué
précédemment, N et M représentent respectivement le nombre d'éléments
transducteurs de la matrice de transducteurs disposés dans la premiére direction et
dans la deuxiéme direction. Selon des exemples d'aspects de la présente technique, K
peut étre congu de maniére a étre relativement inférieur a M et L peut étre congu pour
étre relativement supérieur a V.



10

15

20

25

30

35

15

Ainsi, dans certaines formes de réalisation, la densité des rubans
conducteurs 62 sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 peut étre
accrue d'un facteur F. Autrement dit, l'accroissement du nombre de rubans
conducteurs 62 sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 a pour
conséquence NxF rubans conducteurs sur chacune des différentes couches
d'interconnexion 60. On peut noter que F est normalement un entier. Par suite de cet
accroissement de la densité des rubans conducteurs 62 sur chacune des différentes
couches d'interconnexion 60, le nombre de couches d'interconnexion 60 dans la
structure d'interconnexion 70 peut donc étre ainsi réduit d'un facteur F, ce qui donne
donc M/F couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion 70. Ainsi, le
nombre total de rubans conducteurs 62 dans la structure d'interconnexion 70 reste

inchangé, comme représenté dans 1'équation suivante :
(NxF) x (%)=NxM D

Par conséquent, un espacement “A” 72 entre chacun des rubans conducteurs
62 présents sur chacune des différentes couches d'interconnexion 60 dans la premiére
direction est réduit du facteur F, tandis que l'espacement “B” 74 entre chacun des
rubans conducteurs 62 dans la deuxiéme direction est accru du facteur F. Cependant,
comme la densité des rubans conducteurs 62 sur chacune des différentes couches
d'interconnexion 60 est accrue du facteur F et que le nombre de couches
d'interconnexion 60 dans la structure d'interconnexion 70 est réduit d'un facteur F, la
combinaison de connexions de la structure d'interconnexion 70 a été modifiée. Au
sens de la présente description, l'expression “combinaison de connexions” sert a
désigner un agencement des différents rubans conducteurs 62 dans la structure
d'interconnexion 70. Autrement dit, la combinaison de connexions de l'exemple de
structure d'interconnexion 70 ne concorde plus avec une combinaison de connexions
de la matrice de transducteurs. Par conséquent, il peut étre souhaitable d'employer un
dispositif intermédiaire facilitant le couplage actif de la combinaison de connexions
modifiée de la structure d'interconnexion 70 avec un nombre réduit de couches
d'interconnexion 62 et une combinaison de connexions de la matrice de
transducteurs.

La Fig. 4 illustre un exemple de forme de réalisation 76 d'une couche de
redistribution. Selon des aspects de la présente technique, un exemple de couche de
redistribution est proposé. La couche de redistribution 76 peut étre congue pour
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faciliter un couplage actif de la combinaison de connexions modifiée de la structure
d'interconnexion, telle que la structure d'interconnexion 70 (cf. Fig. 3) a nombre
réduit de couches d'interconnexion avec la combinaison de connexions de la matrice
de transducteurs. En outre, la couche de redistribution 76 peut avoir une face
supérieure et une face inférieure.

Sur la Fig. 4 est représentée une vue de dessus de la face inférieure de la
couche de redistribution. Dans une forme de réalisation, la couche de redistribution
76 peut comprendre une couche de substrat 78. La couche de substrat 78 peut
comporter du polyester ou du polyimide. Dans certaines formes de réalisation, le
polyester peut comporter du Mylar et le polyimide peut comporter du Kapton, par
exemple. De plus, plusieurs plages de contact 82 peuvent étre disposées sur la face
supérieure de la couche de substrat 78. Les différentes plages de contact 82 disposées
sur la face supérieure de la couche de substrat 78 peuvent étre organisées suivant une
combinaison voulue de telle sorte que la combinaison des plages de contact 82
concorde avec la combinaison de connexions des éléments transducteurs sur la
matrice de transducteurs. Autrement dit, un espacement 88 entre chacune des
différentes plages de contact 82 peut étre congu pour concorder avec un espacement
entre chacun des différents éléments transducteurs de la matrice de transducteurs. Par
ailleurs, comme illustré sur la Fig. 4, la couche de redistribution 76 peut comporter
une pluralité d'éléments de couplage 80 disposés sur la face inférieure de la couche
de substrat 78. Les éléments de couplage 80 peuvent étre organisés de telle sorte que
chacun des différents éléments de couplage 80 ait une plage de contact
correspondante 82 disposée sur celui-ci. En outre, chacun des différents éléments de
couplage 80 peut étre congu pour faciliter le couplage actif d'une plage de contact
respective 82 a un élément transducteur respectif.

La couche de redistribution 76 peut comporter une pluralité d'éléments de
couplage 80 formant une combinaison sur la face inférieure de la couche de substrat
78. Ces éléments de couplage 80 peuvent étre organisés suivant une combinaison
voulue de fagon que la combinaison des éléments de couplage 80 concorde avec la
combinaison de connexions de la structure d'interconnexion. Autrement dit,
l'espacement entre chacun des éléments de couplage 80 disposés sur la face
inférieure de la couche de substrat 78 peut étre congu de fagon & concorder avec
l'espacement entre chacun des rubans conducteurs sur une couche d'interconnexion
de la structure d'interconnexion. De plus, chacun des éléments de couplage peut avoir

une plage de contact respective (non représentée) disposée sur celui-ci. En outre, un
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trou d'interconnexion est désigné par le repere 84. Le trou d'interconnexion 84 peut
étre agencé pour faciliter le couplage électrique de la face supérieure et de la face
inférieure de la couche de redistribution 76. La Fig. 5 représente une vue latérale en
coupe 92 de la couche de redistribution 76 de la Fig. 4 suivant la ligne de coupe 5-5.

En mettant en ceuvre la couche de redistribution décrite ci-dessus, on peut
avantageusement réduire le nombre souhaitable de couches d'interconnexion dans la
structure d'interconnexion, nécessaire pour faciliter le couplage des éléments
transducteurs de la matrice de transducteurs. Par exemple, comme illustré sur la Fig.
4, les éléments de couplage 80 peuvent étre combinés sur la face inférieure de la
couche de substrat 78 de fagon que l'agencement facilite le couplage, a une seule
couche d'interconnexion, de deux rangées adjacentes de la matrice de transducteurs
ayant chacune trois éléments transducteurs.

Considérant maintenant la Fig. 6, il y est illustré un exemple de forme de
réalisation 94 d'une partie d'un ensemble de transducteurs ayant une couche de
redistribution. Dans une configuration actuellement envisagée, I'ensemble 94 de
transducteurs est représenté¢ comme comprenant une couche d'interconnexion 96 et
une pluralité d'éléments transducteurs et une structure de connexion associée aux
éléments transducteurs. On peut noter que la couche d'interconnexion 96 comporte
une densité accrue de rubans conducteurs 98 disposés sur celle-ci. L'ensemble 94 de
transducteurs peut également comporter un exemple de couche de redistribution
ayant un premier ensemble d'éléments de couplage 104 et un second ensemble
d'éléments de couplage 106 disposés sur la face inférieure de la couche de
redistribution. Comme indiqué précédemment, les éléments de couplage 104, 106
peuvent étre configurés pour faciliter le couplage des rubans conducteurs 98 aux
éléments transducteurs présents sur la matrice de transducteurs.

Dans la forme de réalisation illustrée, la couche d'interconnexion 96 peut
comporter une couche d'interconnexion souple ayant une premiére face et une
seconde face. De plus, la couche d'interconnexion 96 peut comporter une pluralité de
rubans conducteurs 98 disposés sur la premiére face. Comme indiqué précédemment,
la couche d'interconnexion 96 a une seule face a une densité relativement élevée de
rubans conducteurs 98 disposés sur celle-ci, ce qui offre l'avantage de faciliter la
réduction du nombre souhaitable de couches d'interconnexion dans un ensemble
d'interconnexion. Par ailleurs, le repére 100 représente une pluralit¢ d'éléments
transducteurs disposés sur une rangée d'une matrice bidimensionnelle de

transducteurs, comme par exemple une premicre rangée. Par ailleurs, le repére 102
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désigne une pluralité d'éléments transducteurs disposés sur une deuxiéme rangée de
la matrice de transducteurs, la deuxiéme rangée pouvant par exemple étre adjacente a
la premiére rangée. En outre, dans certaines formes de réalisation, la couche
d'interconnexion 96 peut étre disposée entre la premiére et la deuxiéme rangées
d'éléments transducteurs 100, 102, comme illustré sur la Fig. 6.

Comme représenté sur la Fig. 6, le premier ensemble d'éléments de couplage
104 peut étre congu pour coupler activement les différents rubans conducteurs 98,
disposés sur la couche d'interconnexion 96 a une seule face, aux différents éléments
transducteurs 100 disposés sur la premiére rangée de la matrice de transducteurs.
D'une facon similaire, le deuxiéme ensemble d'éléments de couplage 106 peut étre
congu pour coupler activement les différents rubans conducteurs 98, disposés sur la
couche d'interconnexion 96 a une seule face, aux différents éléments transducteurs
106 disposés sur la deuxiéme rangée de la matrice de transducteurs. En outre, le
repere 108 désigne un trou d'interconnexion congu pour faciliter le couplage
électrique de la face supérieure et de la face inférieure de la couche de redistribution.
Les éléments de couplage 104, 106 sur la couche de redistribution peuvent étre
congus pour coupler activement chacun des différents €léments transducteurs 100,
102 a un ruban conducteur respectif 98 présent sur la couche d'interconnexion 96.

Par conséquent, les éléments de couplage 104, 106 disposés sur la couche de
redistribution peuvent étre avantageusement congus pour coupler activement la
couche d'interconnexion 96, a densité accrue de rubans conducteurs 98, 4 une
pluralité¢ d'éléments transducteurs disposés sur des rangées adjacentes d'un ensemble
de transducteurs, ce qui a pour effet une utilisation d'un nombre réduit de couches
d'interconnexion dans l'ensemble d'interconnexion. Dans la forme de réalisation
illustrée, l'exemple de couche de redistribution peut étre congu pour faciliter le
couplage d'une seule couche d'interconnexion 96 a des éléments transducteurs
disposés sur deux rangées dans la matrice de transducteurs. En réalisant la couche de
redistribution de la maniére décrite ci-dessus, on peut obtenir des interconnexions
dans l'ensemble 94 de transducteurs a l'aide d'un nombre réduit de couches
d'interconnexion 96, chacune des couches d'interconnexion 96 ayant une densité
accrue de rubans conducteurs 98 disposés sur celle-ci. Autrement dit, dans I'exemple
illustré de forme de réalisation de l'ensemble 94 de transducteurs, le nombre
souhaitable de couches d'interconnexion 96 pour faciliter le couplage des éléments
transducteurs 100, 102 aux rubans conducteurs respectifs 98 sur les couches

d'interconnexion 96 peut étre réduit d'un facteur deux. De plus, I'acheminement des



10

15

20

25

30

35

19

signaux sur la couche de redistribution peut s'effectuer sans recouvrements de
signaux.

La Fig. 7 représente un autre exemple possible de forme de réalisation 110
d'une partie d'un ensemble de transducteurs ayant une couche de redistribution.
Comme décrit en référence a la Fig. 6, la forme de réalisation illustrée de 'ensemble
110 de transducteurs est représentée comme comprenant une couche
d'interconnexion 112 ayant une pluralité de rubans conducteurs 114 disposés sur une
face inférieure de la couche d'interconnexion 112. De plus, l'ensemble 100 de
transducteurs comprend une pluralité d'éléments transducteurs et une structure de
connexion associée aux ¢léments transducteurs. L'ensemble 112 de transducteurs
peut également comporter un exemple de couche de redistribution ayant un premier
ensemble d'éléments de couplage 120 disposés sur une face supérieure de la couche
de redistribution et un deuxiéme ensemble d'éléments de couplage 122 disposés sur
une face inférieure de la couche de redistribution.

Par ailleurs, comme décrit en référence a la Fig. 6, le repére 116 désigne une
pluralité d'éléments transducteurs disposés sur une premiére rangée d'une matrice
bidimensionnelle de transducteurs. En outre, le repére 118 désigne une pluralité
d'éléments transducteurs disposés sur une deuxiéme rangée de la matrice
bidimensionnelle de transducteurs, la deuxiéme rangée pouvant par exemple étre
disposée au voisinage immédiat de la premiére rangée. Dans une forme de
realisation, la couche d'interconnexion 112 peut étre disposée entre les premiére et
deuxieme rangées d'éléments transducteurs 116, 118, comme illustré sur la Fig. 7.

En outre, comme représenté sur la Fig. 7, le premier ensemble d'éléments de
couplage 120 disposés sur la face supérieure de la couche de redistribution peut étre
agence pour coupler de maniére active les différents rubans conducteurs 114,
disposés sur l'unique couche d'interconnexion 112, aux différents éléments
transducteurs 116 disposés sur la premiére rangée de la matrice de transducteurs. De
méme, le deuxiéme ensemble d'éléments de couplage 122 disposés sur la face
inférieure de la couche de redistribution peut étre agencé pour coupler de maniére
active les rubans conducteurs 114, disposés sur I'unique couche d'interconnexion
112, aux différents éléments transducteurs 118 disposés sur la deuxiéme rangée de la
matrice de transducteurs. En outre, le repére 124 désigne un trou d'interconnexion
congu pour faciliter le couplage électrique de la face supérieure et de la face
inférieure de la couche de redistribution. Les éléments de couplage 120, 122 présents

sur la couche de redistribution peuvent étre agencés pour coupler de maniére active
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chacun des différents éléments transducteurs 116, 118 & un ruban conducteur
respectif 114 présent sur la couche d'interconnexion 112. De plus, le repere 126
désigne une plage de contact souple disposée sur la face inférieure de la couche de
redistribution. La plage de contact souple 126 peut étre agencée pour coupler
I'élément de couplage 104 (cf. Fig. 6) et 'élément transducteur 100 (cf. Fig. 6) a4 un
ruban respectif 114 présent sur la couche d'interconnexion 112. Comme indiqué en
référence a la Fig. 6, dans l'exemple illustré de forme de réalisation de l'ensemble
110 de transducteurs, le nombre souhaitable de couches d'interconnexion pour
faciliter le couplage des éléments transducteurs a des rubans conducteurs respectifs
sur les couches d'interconnexion peut étre avantageusement réduit d'un facteur deux.

Considérant maintenant la Fig. 8, il y est illustré un exemple de forme de
réalisation 128 d'un ensemble de transducteurs ou une couche de redistribution peut
étre agencée pour faciliter le couplage d'une unique couche d'interconnexion 130 a
des éléments transducteurs disposés sur trois rangées sur la matrice de transducteurs.
Comme indiqué précéd'emment, la couche d'interconnexion 130 peut comporter une
densité accrue de rubans conducteurs 132 disposés sur une face inférieure. Le repére
134 désigne une pluralité d'éléments transducteurs disposés sur une premiére rangée
de la matrice de transducteurs, tandis qu'une pluralit¢ d'éléments transducteurs
disposés sur une deuxi¢me rangée de la matrice de transducteurs est désignée par le
repere 136. De méme, le repere 138 désigne une pluralité d'éléments transducteurs
disposés sur une troisiéme rangée de la matrice de transducteurs. Dans un exemple
de forme de réalisation, la premiere rangée, la deuxiéme rangée et la troisiéme rangée
d'éléments transducteurs peuvent étre disposées au voisinage immédiat les unes des
autres.

Par ailleurs, la couche de redistribution peut étre concue pour comprendre
un premier ensemble 140, un deuxiéme ensemble 142 et un troisiéme ensemble 144
d'éléments de couplage disposés sur celle-ci. Dans une configuration actuellement
envisagée, le premier ensemble 140, le deuxiéme ensemble 142 et le troisiéme
ensemble 144 d'éléments de couplage 140 peuvent étre disposés sur une face
inférieure de la couche de redistribution. De plus, dans la forme de réalisation
illustrée, le premier ensemble d'éléments de couplage 140 peut étre congu pour
faciliter le couplage actif de chacun des éléments transducteurs 134 disposés sur la
premiére rangée de la matrice de transducteurs a un ruban conducteur respectif 132
présent sur la couche d'interconnexion 130. De méme, chacun des éléments

transducteurs 136 disposés sur la deuxiéme rangée de la matrice de transducteurs
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peut étre couplé de maniére active a un ruban conducteur respectif 132 via le
deuxiéme ensemble d'éléments de couplage 142. De méme, le troisiéme ensemble
d'éléments de couplage 144 peut étre congu pour faciliter un couplage actif des
éléments transducteurs 138 disposés sur la troisiéme rangée a un ruban conducteur
respectif 132, Les ¢léments de couplage 140, 142, 144 présents sur la couche de
redistribution peuvent étre congus pour faire coopérer de manicre active chacun des
différents éléments transducteurs 134, 136, 138 a un ruban conducteur respectif 132
sur la couche d'interconnexion 130. Le repere 146 désigne un trou d'interconnexion
qui peut étre congu pour faciliter le couplage actif de la face supérieure et de la face
inférieure de la couche de redistribution. En mettant en ceuvre l'ensemble de
transducteurs de la manicre décrite en référence a la Fig. 8, on peut employer une
seule couche d'interconnexion 130 pour faciliter le couplage des différents éléments
transducteurs disposés sur trois rangées adjacentes sur la matrice de transducteurs.
Par conséquent, dans l'exemple illustré de forme de réalisation, le nombre
souhaitable de couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion est
avantageusement réduit d'un facteur trois.

La mise en ceuvre de la couche de redistribution décrite ci-dessus offre
l'avantage de permettre une reconfiguration de la structure d'interconnexion.
Autrement dit, 1'utilisation de la couche de redistribution facilite la réduction du
nombre de couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion en permettant
une densité accrue de rubans conducteurs sur chacune des différentes couches
d'interconnexion en permettant de la sorte une réduction du nombre de couches
d'interconnexion nécessaires pour faciliter le couplage des éléments transducteurs,
par exemple, & un ensemble de cibles.

Comme décrit ci-dessus, les différents éléments de couplage disposés sur la
face supérieure et la face inférieure de la couche de redistribution peuvent étre
congus pour coupler de maniere active les éléments transducteurs disposés sur des
rangées adjacentes a des rubans conducteurs respectifs présents sur une unique
couche d'interconnexion. Cependant, cet agencement des éléments de couplage dans
la couche de redistribution peut avoir pour effet une épaisseur non uniforme de la
couche de redistribution. Cette épaisseur non uniforme de la couche de redistribution
risque de réduire 'adhérence par contact pendant 1'assemblage final de l'ensemble de
transducteurs. Selon des aspects de la présente technique, 1'adhérence par contact
peut étre améliorée en introduisant un ou plusieurs faux éléments de couplage dans la

couche de redistribution. Ces faux éléments de couplage offrent l'avantage de
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faciliter la création d'une couche de redistribution d'une épaisseur uniforme. On peut
noter que ces faux éléments de couplage ne créent pas de connexions électriques
entre des éléments transducteurs et la structure d'interconnexion.

On peut également noter que bien que les formes de réalisation de
I'ensemble de transducteurs comportant la couche de redistribution illustrées sur les
figures 6 a 8 représentent des formes de réalisation de l'ensemble de transducteurs ou
le nombre de couches d'interconnexion peut étre réduit d'un facteur deux ou trois, on
notera qu'une réduction du nombre de couches d'interconnexion dans d'autres
proportions peut également étre envisagée selon des aspects de la présente technique.

Selon des aspects de la présente technique, dans certaines formes de
réalisation de l'ensemble de transducteurs, la couche de redistribution peut étre
formée directement sous la forme d'un motif sur la structure d'interconnexion. Selon
une autre possibilité, dans certaines autres formes de réalisation, la couche de
redistribution peut étre formée directement sous la forme d'un motif sur la matrice de
transducteurs.

La Fig. 9 est un organigramme d'un exemple de logique 148 pour la
formation d'un ensemble de transducteurs a couche de redistribution. Selon des
exemples d'aspects de la présente technique, il est présenté un procédé pour former
un ensemble de transducteurs comportant une couche de redistribution. Le procédé
débute par 1'étape 150 au cours de laquelle une pluralité d'éléments transducteurs
peuvent étre disposés de maniére mutuellement espacée pour former une matrice de
transducteurs. Par exemple, les différents éléments transducteurs peuvent étre
disposés en rangées et colonnes pour former une matrice bidimensionnelle.

Lors de I'étape 152, il est possible de former un exemple de structure
d'interconnexion congue pour faciliter le couplage des différents éléments
transducteurs de la matrice de transducteurs a un dispositif extérieur tel gu'un
ensemble de cdbles. La structure d'interconnexion peut étre formée en disposant une
pluralité de couches d'interconnexion mutuellement espacées. Dans une forme de
realisation, les différentes couches d'interconnexion peuvent étre superposées les
unes aux autres pour former la structure d'interconnexion. Comme indiqué
précédemment, le nombre des différents rubans conducteurs disposés sur chacune
des différentes couches d'interconnexion est inversement proportionnel au nombre de
couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion. Autrement dit, la
densité des rubans conducteurs disposés sur chacune des différentes couches

d'interconnexion peut étre notablement accrue. Par conséquent, le nombre de couches
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d'interconnexion qui facilitent le couplage actif des différents éléments transducteurs,
par exemple a un ensemble de cables, peut étre corrélativement réduit.

Comme décrit précédemment, du fait de la densité accrue des rubans
conducteurs sur chacune des différentes couches d'interconnexion et de la réduction
du nombre de couches d'interconnexion dans la structure d'interconnexion, la
combinaison de connexions de la structure d'interconnexion ne concorde plus avec la
combinaison de connexions de la matrice de transducteurs. Ainsi, lors de 1'étape 154,
un exemple de couche de redistribution agencée pour faciliter le couplage actif de la
combinaison de connexions de la structure d'interconnexion & nombre réduit de
couches d'interconnexion a une combinaison de connexions de la matrice de
transducteurs peut étre disposéé tout prés de la structure d'interconnexion. Dans une
forme de réalisation, la couche de redistribution peut comprendre une couche de
substrat ayant une face supérieure et une face inférieure. La couche de substrat peut
comporter du polyester ou du polyimide. Par exemple, dans certaines formes de
réalisation, le polyester peut comporter du Mylar et le polyimide peut comporter du
Kapton. De plus, plusieurs €léments de couplage peuvent étre disposés sur la face
supérieure et la face inférieure de la couche de redistribution. Les différents éléments
de couplage disposés sur la face inférieure de la couche de redistribution peuvent étre
organisés suivant une combinaison voulue sur la couche de substrat de facon que la
combinaison des éléments de couplage concorde avec la combinaison de connexions
de la structure d'interconnexion. De méme, la combinaison des ¢éléments de couplage
disposés sur la face supérieure du substrat peut étre congue pour concorder avec la
combinaison de connexions des éléments transducteurs sur la matrice de
transducteurs.

Ensuite, les différents éléments transducteurs peuvent étre couplés de
mani¢re active aux rubans conducteurs présents sur chacune des couches
d'interconnexion dans la structure d'interconnexion via les éléments de couplage
présents sur la couche de redistribution lors de 1'étape 156 afin de former un exemple
d'ensemble de transducteurs.

Les diverses formes de réalisation de I'ensemble de transducteurs
comportant la structure d'interconnexion & nombre réduit de couches
d'interconnexion et la couche de redistribution et le procédé de fabrication des
diverses formes de réalisation de l'ensemble de transducteurs facilitent
avantageusement la réduction du nombre de couches d'interconnexion dans un

ensemble de transducteurs, ce qui facilite donc la réduction de la complexité des
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interconnexions. Cette diminution du nombre de couches d'interconnexion offre
l'avantage d'avoir pour effet une diminution des cotts de fabrication. En outre,
I'emploi de la couche de redistribution pour faciliter le couplage de la matrice de
transducteurs a la structure d'interconnexion permet de réduire le nombre de couches
d'interconnexion, ce qui réduit énormément les complexités liées a 'assemblage de
I'ensemble de transducteurs. De plus, 1'emploi des techniques décrites plus haut pour
former l'ensemble de transducteurs facilite la construction de transducteurs rentables

destinés a servir dans des systémes d'imagerie.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble de transducteurs, comprenant :

une matrice de transducteurs comportant un ou plusieurs éléments
transducteurs disposés suivant une grille de type "NxM’, dans lequel NxM indique le
nombre d’éléments transducteurs, N et M étant des entiers et dans lequel N indique
unnombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction X, et M indique un
nombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction Y;

une structure d'interconnexion (70) disposée tout prés de la matrice de
transducteurs et comportant NxM rubans conducteurs disposés sur ‘K’ couches
d'interconnexion (60) disposées de maniére mutuellement espacée, et empilées dans
la direction Y, chacune des “K’ couches d'interconnexion (60) comportant ‘L’ rubans
conducteurs (62) disposés sur celle-ci, ‘K’ étant inférieur a ‘M’ et ‘L’ étant supérieur
a ‘N’, et ‘K’ et ‘L’ étant des entiers; et

une couche de redistribution (76) disposée tout prés de la structure
d'interconnexion (70), la couche de redistribution (76) étant congue pour faciliter le
couplage de la structure d'interconnexion aw/aux é€léments de la matrice de
transducteurs.

2. Ensemble selon la revendication 1, caractérisé en ce que le nombre des
différents rubans conducteurs {62) disposés sur chacune des différentes couches
d'interconnexion (60) est inversement proportionnel au nombre des couches
d'interconnexion (60) dans la structure d'interconnexion (70).

3. Ensemble selon la revendication 1, caractérisé en ce que la couche de
redistribution (76) comporte une pluralité d'éléments de couplage disposés sur la face
supérieure et la face inférieure de la couche de redistribution (76).

4. Ensemble selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'espacement des
éléments de couplage (104) disposés sur la face supérieure de la couche de
redistribution (76) est congu pour faciliter le couplage de la couche de redistribution
(76) aw/aux éléments transducteurs présents sur la matrice de transducteurs et
l'espacement des éléments de couplage (106) disposés sur la face inférieure de la
couche de redistribution (76) est congu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution (76) aux différents rubans conducteurs (62) présents sur les différentes
couches d'interconnexion (60) de la structure d'interconnexion (70).

5. Procédé pour former un ensemble de transducteurs, le procédé
comprenant des €tapes consistant a :
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réaliser une matrice de transducteurs ayant un ou plusieurs éléments
transducteurs disposés une grille de type "NxM’, dans lequel NxM indique le nombre
d’éléments transducteurs, N et M étant des entiers et dans lequel N indique un
nombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction X, et M indique un
nombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction Y;

former une structure d'interconnexion comportant NxM rubans conducteurs
en disposant K couches d'interconnexion de maniére mutuellement espacée et
empilées dans la direction Y, chacune des K couches d'interconnexion comportant L
rubans conducteurs disposés sur celle-ci, et dans lequel K est inférieur a M, L est
supérieur & N, K et L étant des entiers;

disposer une couche de redistribution entre la structure d'interconnexion et
la matrice de transducteurs pour faciliter le couplage de la matrice de transducteurs a
la structure d'interconnexion ; et

coupler la structure d'interconnexion a la matrice de transducteurs par
l'intermédiaire de la couche de redistribution.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que 'étape de
disposition de la couche de redistribution consiste & combiner une pluralité
d'éléments de couplage sur une face supérieure et une face inférieure de la couche de

- redistribution.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que l'étape de
combinaison des différents éléments de couplage consiste & :

organiser les différents éléments de couplage sur la face supérieure de la
couche de redistribution de facon que I'espacement des éléments de couplage
disposés sur la face supérieure soit congu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution auw/aux éléments transducteurs de la matrice de transducteurs ; et

organiser les différents éléments de couplage sur la face inférieure de la
couche de redistribution de fagcon que l'espacement des éléments de couplage
disposés sur la face inférieure soi congu pour faciliter le couplage de la couche de
redistribution aux différentes couches d'interconnexion de la structure
d'interconnexion.

8. Systéme (10), comprenant :

un sous-systéme d'acquisition (12) cong¢u pour acquérir des données
d'image, le sous-systéme d'acquisition (12) comportant une sonde congue pour
produire une image d'une région concernée, la sonde comportant au moins un
ensemble de transducteurs et le/les ensembles de transducteurs comportant :



10

15

27

une matrice de transducteurs comportant un ou plusieurs éléments
transducteurs organisés en grille de type "NxM’, dans lequel NxM indique le nombre
d’¢éléments transducteurs, N et M étant des entiers et dans lequel N indique un
nombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction X, et M indique un
nombre d’éléments transducteurs disposés dans une direction Y;

une Structure d'interconnexion (70) disposée tout prés de la matrice de
transducteurs et comportant NxM rubans conducteurs disposés sur ‘K’ couches
d'interconnexion (60) disposées de maniére mutuellement espacée et empilées dans
la direction Y, chacune des ‘K’ couches d'interconnexion (60) comportant ‘L’ rubans
conducteurs (62) disposés sur celle-ci , ‘K’ étant inférieur & ‘M’ et ‘L’ étant supérieur
a4 ‘N’ et ‘°K* et ‘L’ étant des entiers ;

une couche de redistribution (76) disposée tout prés de la structure
d'interconnexion (70), la couche de redistribution (76) étant congue pour faciliter le
couplage de la structure d'interconnexion (70) av/aux éléments transducteurs présents
sur la matrice de transducteurs ; et

un sous-systéme de ftraitement (14) coopérant avec le sous-systéme
d'acquisition (12) et congu pour traiter les données d'image acquises par
I'intermédiaire du sous-systéme d'acquisition (12).
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