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Procédé et dispositif d’encapsulation hermétique de composants électroniques.

Selon linvention, les composants électroniques dis-
crets ou intégrés, sont encapsulés chacun dans un boitier,
par exemple plastique; les boitiers sont ensuite montés sur
une carte de circuit imprimé, par exemple époxy.
L’ensemble composants et carte est recouvert d’'une pre-
miére couche, constituée par un compose organique et as-
surant un enrobage mécanique, puis d’'une seconde cou-
che telle qu'un composé métallique minéral, ayant pour
fonction d’assurer I'herméticité de I'ensemble.
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ENCAPSULATION
HERMETIQUE DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES.

La présente invention a pour objet un dispositif
assurant une encapsulation de composants formant un cirecuit
électronique, encapsulation qui soit hermétique c'est-i-dire qui
ne laisse pas passer les gaz et, tout particuliérement, pas la

vapeur d'eau.

En effet, ainsi qu'il est connu, le probléme de Ia
suppression ou, & défaut, de la limitation de 1'humidité dans
1'atmosphére entourant les composants électroniques est un
probléme aigu.

On sait que le contaminant ayant le rdéle le plus
important et le plus néfaste sur le plan de la fiabilité d'un
composant discret ou d'un circuit intégré est la teneur en eau
de l'ambiance environnante. En effet, 1'humidité est notamment
susceptible de corroder les plots de connexion des circuits ;
elle permet également aux ions de se solubiliser, ce qui
renforce la corrosion. Ces effets sont trés sensibles sur les
circuits intégrés et, ce, que d'autant plus que 1'échelle
d'intégration est plus élevée, c'est-d-dire que les plots de
connexion sont plus petits.

Pour les applications & environnement sévére et hautes
performances, telles que les applications militaires ou
spatiales, il est connu d'utiliser des boitiers de composants
dont l'embase est en céramique et le capot en métal, scellé
hermétiquement sur cette derniére, un dégazage avant fermeture
du capot étant en outre en général prévu. Un inconvénient de

cette solution est son prix de revient, qui est trés élevé.
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On connait par ailleurs des boitiers d'encapsulation
en matériau plastique, dont le colt est beaucoup plus bas mais

qui présentent l'inconvénient de n'étre pas hermétiques.

La présente invention a pour objet une encapsulation
de composants électroniques qui soit a la fois hermétique,
simple de mise en oceuvre et peu onéreuse.

A cet effet, les composants (tels que pastilles de
semiconducteur) sont encapsulés chacun dans un boitier qui peut
étre a faible cotGt, réalisé par exemple en matériau plastique ;
les boitiers sont ensuite montés & plat ou par l'intermédiaire
de pattes sur une carte de circuit imprimé quelconque, qui peut
8tre en céramique ou en époxy ; l'ensemble composants et carte
imprimée est alors recouvert d'une premiére couche, ayant une
fonction d'enrobage mécanique et le cas échéant d'isolation
électrique, cette couche pouvant étre typiquement constituée par
un composé organique ; enfin, la couche précédente est
recouverte par une deuxiéme couche hermétique mince, par
exemple un composé métallique minéral.

Ce procédé s'applique également aux boitiers seuls,
qu'il est ainsi possible de rendre hermétiques par le dépét des
deux couches précédentes, en vue par exemple du remplacement
d'un boitier sur une carte déjia rendue hermétique, lors d'une
réparation.

De 1la sorte, les pastilles peuvent é&tre montées
aisément sur la carte par l'intermédiaire de leurs boitiers et,
ce, de toute facon connue, a l'aide de matériaux (boitiers et
carte imprimée) peu onéreux ; l'herméticité est assurée par la
deuxiéme couche et l'ensemble est d'un coiit relativement faible
d'une part, du fait du choix des matériaux (boitiers et carte
imprimée) et, d'autre part, du fait que cette technique est
directement applicable & toute carte portant wun circuit
électronique, sans nécessiter la réimplantation des composants,
en vue par exemple de ménager un espace pour des moyens

assurant 1'étanchéité.
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D'autres objets, particularités et résultats de
l'invention ressortiront de ia description suivante, donnéé a
titre d'exemple non limitatif et illustrée par les dessins
annexés, qui représentent :

- la figure 1, un mode de réalisation du dispositif
selon l'invention ;

- la figure 2, les différentes étapes du procédé selon
l'invention.

Sur ces différentes figures, d'une part les mémes
références se rapportent aux mémes éléments et, d'autre- part,

I'échelle réelle n'est pas respectée pour la clarté de 1l'exposé.

La figure 1 représente donc un mode de réalisation du
dispositif selon l'invention et sera décrite en relation avec la
figure 2, qui illustre les différentes étapes de sa fabrication.

Selon l'invention, des composants électroniques , tels
que pastilles semiconductrices formant des composants discrets
ou des circuits intégrés, sont classiquement encapsulés dans les
boitiers (étape 21, figure 2) mais 1'herméticité étant assurée
par ailleurs, les boitiers de composant n'ont pas eux-mémes a
étre hermétiques ; on peﬁt ainsi utiliser n'importe quel tjpe de
boitier, par exemple des boitiers plastiques dont on sait que le
colit est trés nettement inférieur & celui des boitiers cérami-
ques. Selon l'invention également, on peut utiliser soit des
boitiers munis de plots de connexion et destinés & &tre montés a
plat, de tels boitiers étant repérés 10 sur la figure 1, soit
des boitiers munis de pattes (ou broches) de connexion, boitiers
repérés 11 sur la figure 1, avec des pattes 12.

Dans une deuxiéme étape, repérée 22 sur la figure 2,
on procéde également classiquement au montage des boitiers
précédents sur un substrat (ou carte) de circuit imprimé, repéré
50 sur la figure 1. Selon l'invention et comme précédemment, il
est possible d'utiliser n'importe quel type de circuit imprimé,
céramique ou époxy, simple couche ou multicouche, simple face

ou double face, et dont la taille n'est pas limitée. Sur 1la
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figure, on a représenté par exemple une carte multicouche
comportant une pluralité de plans de connexion internes, repérés
52, et double face, les composants étant disposés a la fois sur
la face supérieure et sur la face inférieure de la carte 50. En
outre, le substrat de circuit imprimé 50 comporte des trous
métallisés 51 pour ceux des boitiers (11) qui comportent des
pattes de connexion (12).

L'étape suivante (23 sur la figure 2) consiste &
déposer sur sensiblement l'ensemble du circuit imprimé et des
boitiers 10 et 11 une premiére couche 30, ayant une fonction
d'enrobage mécanique. Cette couche est par exemple constituée
par un composé organique. A titre d'exemple, un matériau connu
sous le nom de PARYLENE produit par la Société UNION
CARBIDE convient. Cette couche peut avoir une épaisseur
relativement importante (typiquement quelques dizaines de
microns). La couche ainsi obtenue permet d'avoir une surface
uniforme, facilitant le dépét de la couche suivante. Elle permet
également d'arrondir les arétes des composants et de la carte,
autorisant ainsi, pour la couche suivante, une épaisseur trés
faible sans risque de craquelures. '

L'étape suivante (24 sur la figure 2) consiste a
déposer sur sensiblement 1'ensemble de la couche 30 une
deuxiéme couche, repérée 40, d'un matériau hermétique. Cette
couche peut é&tre constituée typiquement par un composé
métallique minéral et peut &tre trés fine (typiquement quelques
microns) grice & la présence de la premiére couche. Le prix de
revient du dépét d'une couche telle que 40 étant plus élevé que
celui de Jla couche 30, ceci constitue un avantage. A titre
d'exemple, un oxyde métallique (d'aluminium, de silicium, de
zirconium, de titane ou d'étain par exemple) ou un nitrure
métallique (nitrure de silicium par exemple) conviennent. Cette
couche peut étre obtenue soit par dépét direct du composé
métallique, soit par dépét du métal qui est ensuite oxydé et/ou
nitruré, par tout moyen connu. Par ailleurs, dans le cas ou le

matériau choisi pour réaliser la couche 40 est conducteur de
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l'électricité, le matériau de la couche 30 devra en outre étre
isolant électriquement.

I est & noter que la présence de la premiére couche
30 sous la couche 40 permet de plus de dégager facilement en
tant que besoin les parties ainsi recouvertes et qui ne
devraient pas 1'atre, tels que éléments réglables ou
commutateurs. En outre, elle permet, par usinage local au laser
par exemple, de réaliser des trous ponctuels permettant
l'application d'une pointe de test, sans compromettre

1'étanchéité de 1'ensemble de la carte.

Le procédé décrit ci-dessus est utilisable de la méme
maniére pour réaliser 1'herméticité d'un boitier seul, non monté
sur une carte de circuit imprimé : seule 1'étape 22 de la figure
2 est alors supprimée.

L'intérét en est la réparation d'une carte : dans ce
cas, le ou les boitiers hors service peuvent &tre remplacés par
des boitiers en plastique par exemple, recouverts des deux

couches décrites précédemment avant leur montage sur la carte.

Il apparait ainsi que l'invention permet de réaliser
I'herméticité des deux faces de n'importe quel circuit monté sur
un circuit imprimé, sans nécessiter de modification de celui-ci,
d'implantation ou de matériau notamment. Elle permet également
une réparation locale sans destruction de I'herméticité du reste
du circuit porté par 1la carte, le ou les composants de
remplacement étant également rendus hermétiques par la méme
méthode. En outre, les couches ainsi déposées étant minces,
elles ne forment pas un obstacle & 1'évacuation de la chaleur
engendrée par le fonctionnement des composants. Enfin, ces
différentes couches étant transparentes sous faible épaisseur,
les marquages des circuits sont visibles i travers les couches

et il n'est pas nécessaire de les reproduire sur la couche

extérieure.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'encapsulation hermétique de composants
électroniques, comportant une premiére étape d'encapsulation de
chacun des composants dans un boitier ;
le procédé étant caractérisé par le fait qu'il comporte de plus :

- une deuxiéme étape de dépét d'une premiére couche
d'enrobage mécanique sur sensiblement l'ensemble des boitiers ;

- une troisiéme étape de dépét d'une deuxiéme couche

hermétique sur la premiére couche.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait qu'il comporte en outre, entre les premiére et deuxiéme
étapes, une étape supplémentaire de montage des boitiers sur
une carte de circuit imprimé et que, lors de la deuxiéme étape,
la premiére couche est déposée sensiblement sur l'ensemble de la

carte et des boitiers.

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que Ila premiére couche est en outre

électriquement isolante.

4. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que la premiére couche est un matériau

organique.

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que la deuxiéme couche est un composé

métallique minéral.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé par
le fait que la deuxiéme couche comporte un oxyde et/ou un

nitrure métallique.
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7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que la deuxiéme couche est obtenue par dépét d'un métal

puis oxydation et/ou nitruration du métal.

8. Dispositif d'encapsulation hermétique de composants
électroniques, comportant des boitiers enfermant chacun des
composants et une carte de circuit imprimé sur laquelle sont
montés les boitiers, le dispositif étant caractérisé par le fait
qu'il comporte en outre :

- une premiére couche d'enrobage mécanique,
recouvrant sensiblement l'ensemble de la carte et des boitiers ;

- une deuxiéme couche hermétique, recouvrant Ila

premiére couche.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
par le fait que la premiére couche d'enrobage comporte du
PARYLENE.

10. Dispositif selon 1'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé par le fait que la deuxiéme couche d'enrobage
comporte un oxyde d'aluminium, de silicium, de zirconium, de

titane ou d'étain.

11. Dispositif selon l'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé par le fait que la deuxiéme couche d'enrobage

comporte du nitrure de silicium.
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