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Interconnexion de composants électroniques.

La présente invention concerne 1'inter-
connexion de composants &lectroniques comme, par
exemple, des puces de circuits intégrés {CI), des
supports de puces, des plaques a circuits imprimés et,
en particulier, des procédés pour former un f£il
d'interconnexion sur un contact prévu sur un composant
&lectronique ainsi que les composants électroniques
eux-mémes.

A mesure que les dimensions des composants
&lectroniques diminuent sous 1'effet des progrés
réalisés dans les techniques utilisées pour leur
fabrication, 1la densité avec laquelle ces composants
peuvent étre disposés dans un équipement dépend de plus
en plus de l'espace regquis pour former des inter-
connexions 4 des contacts prévus sur les composants.
Une technique couramment utilisée impligue la fixation
da‘'un composant tel gqu'une puce de CI suxr un substrat
tel gqu'une plagque A4 circuit imprimé au moyen d'un
aghésif. Des fils a'interconnexion sont chacun attachés
3 une extrémité & un contact respectif prévu sur le
composant, par soudage par thermOCOmpression {ce
processus utilisant en combinalson un apport de chaleur
et de pression pour former une soudure) et sont atta-
chés 3 leur autre extrémité oun au voisinage de celle-ci
3 un contact respectif prévu sur le substrat, & nouveau
d‘'une maniére générale par soudage par thermo-
compression. Un inconvénient significatif de cette
technique réside dans le fait que l'aire occupée par le
composant installé avec ses interconnexions est nette-
ment plus grande qué 1'aire du composant lui-méme. La
configuration d'une interconnexion réalisée par cette
technique sera telle que gécrite dans le brevet des

Etats-Unis d'Amérique n°® 4 417 392.
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La Demanderesse a mis au point une technique
pour interconnecter des composants &lectroniques selon
laquelle des fils d'interconnexion sont attachés & une
extrémité & des contacts prévus sur un premier com-
posant, sont coupés & une longueur prédéterminée et
sont attachés 3 des contacts prévus sur un second
composant au moyen d'une matidre différente de celles
des fils et des contacts.

guivant 1l'un de ses aspects, 1'invention
procure un procédé permettant de former un fil d‘inter-
connexion sur un contact prévu sur un composant élec~
tronique, qui consiste & attacher un £il au contact par
une jonction rdalisée sans l'aide de matiéres autres
que celles du contéct et du fil et a sectionner le fil
pour laisser un £il d'interconnexion attaché au contact
" et comportant une extrémité libre, la longueur du fil
d'interconnexion, mesurée depuis le contact ou, si une
partie du fil d'interconnexion est &largie au voisinage
du contact, depuis un point situé immédiatement au-
dessus d'un tel élargissement &ventuel, étant d'environ
2d a environ 204, oh d est le diameétre du £i1 d'inter-
connexion.

Le contact sur la surface du composant auquel
le fil d'interconnexion est ou doit étre connecté, peutu
avoir la forme, Ppar exemple, d'un plot ou d'une extré-
mité d'une piste conductrice qui s‘'étend parallélement
ou perpendiculairement {ou sous n'importe quel angle
intermédiaire) & la surface, par exemple une inter—-
connexion entre couches. 11 peut é&tre disposé en
retrait ou dans le plan de la surface environnante du
composant ou encore atre en relief sur cette surface.

La jonction entre le £i1 et le contact, qui
est réalisée sans l'aide d'une matiére autre que celles
du contact et du fil, est, en général, une soudure. La

jonction peut &tre formée par application, isolément ou




3 08800170

en combinaison, de chaleur, de pression et de vibra-
tions, par exemple par soudage par thermocompression
qui recourt en combinaison & de la chaleur et de 1la
pression ou par soudage thermosonigque ou ultrasonique
qui recourt en combinaison & de la chaleur, de la
pression et des vibrations. Il va de soi que de faibles
quantités de matidres autres que celles du £il et du
contact, par exemple des agents de préparation de
surface, des produits de réaction et des matiéres
polluantes, comne des couches d'oxyde et de matiéres
analogues, peuvent stre présentes dans la jonction ou

autour de celle-ci.
La jonction peut &tre formée entre la surface

circonférentielle du fil et du contact, le fil étant
plié prés de la partie soudée de telle sorte qu'il
g 'étende depuis le contact, Ce processus est connu de
maniére générale sous le nom de "soudage au coin”,

La jonction est cependant de préférence formée
entre 1'extrémité du fil et le contact. Cette technique
implique d'une maniére générale le chauffage du f£il 3
son extrémité ou prés de celle-ci pour former une
perle. La jonction est alors formée entre la perle et
le contact. La chaleur peut dtre appliquée 3 1'extré-
mité du fil au moyen d'un arc électrique jaillissant
entre une électrode et le fil. Le fil est débité par la
soudeuse a travers une téte de soudage qui est, en
général, une tate capillaire percée d‘un passage dans
lequel passe le fil. Cette technique est, en général,
connue sous le nom de "goudage a la perle”. '

Le fil qui est utilisé pour former des fils
d'interconnexion conformément & 1'invention doit &tre
aussi Fin que possible, compte tenu des exigences
mécaniques et #&lectriques qu’'il doit respecter en
service et des exigences de sa manipulatién et de son

soudage aux contacts. En général, 1le fil est en
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substance rond et a un diamétre inférieur a environ
375 micrométres, de préférence inférieur a environ
250 micrométres. Un fil particuliérement préféré a un
diamétre d'environ 12 A environ 125 micrométres, en
particulier d'environ 23 i environ 75 micrométres.

La matiére du fil est choisie selon les
technigues par lesquelles les interconnexions entre ce
£i1 et les contacts des composants électroniques
doivent é&tre effectuées. Le fil doit &tre A méme de se
souder & la matiére d'un des contacts sans 1'aide d'une
autre matiére et ¢ 'est pour cette raison que l'on
préfére utiliser des fils d‘'aluminium, d'or et de
cuivre, un fil d'or. étiré & froid étant particu-
liérement préféré.

La longueur du £i1 d'interconnexion est
mesurée depuis le contact 3 moins qu'une partie du fil
d'interconnexion soit élargie au voisinage du contact,
ce qui serait le cas lorsque la jonction est formée,
par exemple, par soudage & la perle ou soudage au coin.
Dans ce c¢as, la longueur du fil d'interconnexion est
mesurée & partir d'un point situé immédiatement au-
dessus d‘'un tel élargissement. Par exemple, lorsque la
jonction est formee par soudage a4 la perle, la longueur
dqu fil est mesurée & partir du point oi le fil pénétre
dans la perle: la surface de la perle peut étre concave
ou convexe en ce point. Lorsque la jonction est formée
par soudage au coin, la longueur du fil sera mesurée a
partir du point ot la partie de fil soudée au contact
rencontre la partie de fil qui s'étend depuis ce
contact.

711 est préférable que la longueur du f£il
d'interconnexion soit comprise entre environ 33 et 124,
de préférence entre 54 et 44. Des fils d'interconnexion
ayant une longueur située dans la gamme spécifiée et,

en particulier dans la gamme dtroite spécifiée, pos-
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sadent une combinaison de propriétés particuliérement
avantageuse. D'une part, les fils sont suffisamment
souples pour pouvoir s'adapter aux forces exercées lors
du cyclage thermique des composants interconnectés, des
fils d'interconnexion relativement longs &tant préfé~
rables pour interconnecter de gros composants. De plus,
des fils 4'interconnexion de longueurs tombant dans les
gammes précitées sont suffisamment solides pour étre a
méme de supporter un composant &lectronigue sur la face
supérieure d4’'un substrat, tout en tenant compte des
effets thermiques déerits plus haut. Les propriétés
mécaniques des £ils d'interconnexion peuvent é&tre
réglées, conformément aux exigences d'une applicatién
particuliére. par une sélection appropriée de la forme,
de la matiére, du traitement (qui peut affecter notam=
ment la dureté et le module du fil), et de la longueur
des fils. Un autre avantage encore de ces fils est le
fait que leur longueur est nettement plus courte que
celle des fils utilisés dans les techniques connues
déerites plus haut dans lesquelles les fils vont d'un
premier composant jusqu'd des contacts prévus sur un
-gubstrat sur lequel le premier composant est monté. Un
raccourcissement des fils atténue les caractéristiques
de réactance indésirables et permet d'accroitre la
vitesse de transmission des signaux entre composants.
Un autre avantage significatif de la technique conforme
s 1'invention par rapport 3 cette technigue connue est
&videmment le fait que 1'espace reguis pour effectuer
les interconnexions entre des composants électroniques
est nettement réduit.

Lorsque la jonction entre le fil et le contact
est formée par soudage a4 la perle, il est préférable
gque la hauteur de la perle au-~dessus du contact
(mesurée jusqu'au point le plus éloigné du contact)

soit d'environ 1d a environ 3d.
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Le fil peut @&tre sectionné directement 3 la
longueur voulue. En variante, le fil peut étre sec-
tionné en étant affaibli en un point situé & une
distance souhaitée de la jonction au contact, de telle
fagon qu'il se rompe sous l'effet d'une force exercée,
au point ol il a &té& affaibli. Le f£il peut étre affai-
pli préalablement de telle sorte qu'il se rompe ;
lorsqu'une force est exercée ultérieurement. En
variante, la force peut atre exercée sur le fil qui est
alors affaibli pendant que cette force agit. La force
qui est exercée sur le f£il est suffisante pour rompre
le f£il au point ol il a &té affaipli, mais elle ne doit
pas @&tre telle que la jonction entre le fil et le
contact ceéde. L'opération combinée consistant A exercer
une force sur le £il, puis a affaiblir le fil en vue de
provoquer sa rupture en un point prédéterminé, a
1'avantage de constituer une maniére particuliérement
commode de  rompre les fils & une longueur

reproductible.
11 est préférable que le procédé comprenne

1'opération consistant d exercer une force sur le fil.

Lorsque le fil est sectionné directement & une longueur
souhaitée, une force exercée peut servir- & éliminer les
&ventuels faux plis ou aéformations du fil.

La direction dans laquelle le £il d'inter-
connexion s'étend depuis le contact peut étre gélec~
tionnée par 1'application appropriée d'une force, Le
£fil d'interconnexion s'étend de préférence dans une
direction partant du contact sous un angle inférieur a

environ 30°, en particulier inférieur & environ 5°, par

rapport & une ligne perpendiculaire au contact au point
ol le fil y est soudé. Il est particuliérement préfé-
rable que le fil s'étende dans une direction qui soit

en substance perpendiculaire au contact, au point o0 il

y est soudé.




7 08800170

Une soudeuse de fil est de préférence utilisée
pour former le £i1 a'interconnexion. Du f£il peut étre
amené au contact par un passage de traversée prévu dans
une téte de soudage et, de la chaleur, de 1la pression
et des vibrations peuvent atre appliquées isolément ou
en combinaison au fil pour réaliser la jonction par
1'intermédiaire de la téte de soudage.

La nature de la téte de soudage sera déter-
minée en fonction de la nature de la soudure a
réaliser. Lorsque la téte de soudage est destinée A
former une soudure A la perle, elle sera, en général,
une téte ‘“capillaire”. Lorsgu'elle est destinée a
réaliser une soudure au coin, elle sera, en général, un
"coin", ces termes ayant des significations reconnues
en ce domaine.

L‘invention procure également un composant
électronique comportant un £il d'interconnexion soudé a
un contact sans 1'aide d'aucune matiére autre que les
matiéres du contact et Gu fil, la longueur du fil
d'interconnexion, mesurée depuis le contact, ou, si une
partie du £il d‘'interconnexion est élargie au voisinage
du contact, depuis un point situé immédiatement au-
dessus d'un tel élargissement éventuel, étant comprise
entre environ 24 et 204, ou d est le diamétre du fil
d'interconnexion.

L'invention procure dgalement un procédé pour
former un fil 3d'interconnexion sur chacun d'au moins
deux contacts d'un composant &dlectronique, dans lequel
chaque f£il d'interconnexion est formé sur son contact
respectif par le procédé de formation de fil d'inter-
connexion décrit plus haut, et qui comprend 1'opération
consistant & exercer sur chaque £i1 une force dans un
sens s'écartant de la jonction au contact, la direction
dans laquelle cette force est exercée sur chaque fil

étant en substance paralléle i celle dans laguelle une

PRSI — ———— e —_—
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force est exercée sur le £i1 voisin ou sur chacun
d'eux.

Suivant un autre aspect, 1'invention procure
un procédé pour interconnecter des contacts sur un
premier et un second composant, consistant A& :

(a) former un £il d'interconnexion sur un
contact du premier composant par un procédé tel que
décrit plus haut, et

(p) attacher 1'extrémité libre du f£fil d'inter-
connexion a un contact respectif sur le second
composant.

La jonction entre chaque fil d'interconnexion
et son contact respectif sur le second composant est
céalisée au moyen d'une matiére conductrice qui est
différente des matiéres du f£il et du contact. La
matiére conductrice peut exister sous la forme d'un
fluide ou peut sinon &tre déformable & température
ambiante, par exemple, il peut s'agir d'une matiére
conductrice & l‘'état de liquide, de graisse ou de gel,
retenue en place si nécessaire, par un couvercle ou un
récipient. La matiére conductrice est de préférence une
matiére pouvant stre utilisée pour former une jonction
daés que de la chaleur y & été appliquée, par exemple
une brasure, une matidre de brasage Oou un adhésif
thermoactivable. Il est donc préférable que la matiére
conductrice soit fusible et soit disposée en des
gquantités distinctes sur chacun des contacts prévus sur
le second composant, la jonction étant réalisée par
chauffage de la matiére conductrice en vue de la faire
fondre et par introduction de l'extrémité libre du fil
d'interconnexion {qui est soudée au contact du premier
composant) dans la matiére conductrice fondue.

suivant encore un autre aspect, 1'invention
procure un procédé pour former une interconnexion entre

des contacts situés sur un premier et un gsecond com-
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posant électronique, qui consiste a:

(a) attacher un fil 4 un contact prévu sur le
premier composant par une jonction réalisée sans l'aide
4d'une matiére autre que celles de ce contact et de ce
fil;

{b) sectionner le £i1 & une longueur sou-
haitée, et

{c) connecter l'extrémité libre du fil a un
contact prévu sur le second composant au moyen d'une
matidre conductrice qui soit différente des matiéres du
£il et de ce contact.

pes procédés pour former un fil d'inter-
connexion, des procédés- pour interconnecter des con-
tacts et des composants électroniques, conformes a
1'invention, seront décrits ci-aprés 4 titre d'exemple
avec référence au dessin annexé, dans lequel :

la Fig. 1 est une vue en coupe verticale d'un

composant électronique, tel qu'‘une puce de circuit
intégré, auquel un £il Q‘interconnexion est en cours de
soudage au moyen d'une soudeuse & thermocompression, et

la Fig. 2 est une vue én coupe verticale de la
puce CI1 représentée sur l1a Fig. 1, comportant deg fils
d'interconnexion soudés 4 chaque contact.

pans le dessin, la Fig. 1 illustre un com-
posant électronique 1 tel qu'une puce de circuit
intégré comportant des contacts 3 sur une de ses
surfaces principales 5. Des fils d'interconnexion 7
gont soudés aux contacts; 1'un de ces fils est repré-~
senté en cours de soudage & son contact respectif au
moyen d'une soudeuse dont seule la téte de soudage
capillaire 9 est représentée. La téte de soudage
présente un passage ‘de traversée 11 par lequel le £il
est amené en vue du soudage aux contacts prévus sur le
composant. D&s que le fil a 5+é4 soudé A un contact, il

est sectionné en un point gituéd d& une distance comprise
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entre 2d et 20d au-dessus de la perle 15 par laquelle
le fil est soudé au contact, 4 étant le diamétre du
£il. Pour sectionner le £il, on y applique de préfé-
rence une force dans un sens s 'éloignant du contact, de
telle sorte gu'il se rompe en ud point ol il a été
affaibli.

La Fig., 2 illustre le composant 1 comportant
des fils d'interconnexion 7 soudés & chacun de ses
contacts 3. Chacun des fils a &té sectionné de sorte
que les fils sont tous en substance de longueur égale.
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REVENDICAT;ONS |

1.- Procédé * pour former un fil d'inter-
connexion (7) sur un contact (3) prévu sur un composant
dlectronique, caractérisé en ce qu'on attache un f£il au
contact (3) par une jonction réalisée sans 1'aide d'une
matidre autre que celles du contact et du fil et on
sectionne le fil pour laisser un fil d'interconnexion
(7) attaché au contact (3) et présentant une extrémité
libre, la longueur du £i1 d'interconnexion (7), mesurée
depuis le contact (3) ou, si une partie du fil d'inter-
connexion (7) est élargie au voisinage du contact (3).
depuis un point situé immédiatement au-dessus d'un tel
élargissement, &tant d'environ 2d A environ 204, ol d

est le diamétre du fil d'interconnexion (7).
2.~ Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que la longueur du f£il d'inter-
connexion (7) est d'environ 3d & environ 124, de
préférence d'environ 54 & environ 7d.

3.~ Procédé suivant 1la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce gu'on exerce une force sur le fil (7)
dans un sens s'écartant du contact (3).

4.- Procédé suivant la revendication 3,
caractérisé en ce qu'on sectionne le f£i1 (7) en
1'affaiblissant en un point situé 4 une distance
souhaitée de la jonction au contact (3) de telle sorte
qu'il se rompe au point ou il a été affaibli, sous
1'effet de la force exercée.

5,- Procédé suivant la revendication 4,
caractérisé en ce qu'on affaiblit le fil par une
application localigée de chaleur, de préférence au
moyen d'un arc slectrique. '

6.- Procédé suivant 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce gqu'on

attache le fil au contact (3) par une jonction réalisée
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par soudage par thermocompression.

7.- procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on
forme la jonction entre une perle (15) formée sur
1'extrémité du fil et le contact (3), la hauteur de la
perle (15) au-dessus du contact aprés formation de la
jonction étant de préférence d'environ 1d i environ 3d.

8.- Procédé suivant 1'une quelconque des ‘
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on
améne le fil au contact 3 travers une téte de soudage
d'une soudeuse de fil.

9,~ procédé pour former un £il d'inter-
connexion (7) sur chacun d'au moins deux contacts (3)
4d'un composant &lectronique (1). caractérisé en ce

qu'on forme chaque £i1 @'interconnexion (7) sur son
contact respectif par un procédé suivant 1'une quel-
conque des revendications précédentes et en ce qu'on
exerce une force sur chaque fil dans un sens s'dcartant
de la jonction au contact (3), 1la direction dans
laquelle la force est exercée sur chaque fil étant en
substance paralléle A la direction dans laquelle la
force est exercée sur le £il voisin ou sur chacun
d'eux.

10.- Procédé pour interconnectér des contacts
sur un premier et un second composant, caractérisé en

ce que :

(a) on forme un fil d'interconnexion (7) sur
un contact prévu sur le premier composant par un
procédé suivant 1'une quelconque des revendications 1 &
8, et

(b) on attache 1'extrémité libre du £il
d'interconnexion (7) par une jonction & un contact
respectif prévu sur le gsecond composant.

11.- Procédé suivant la revendication 10,

caractérisé en ce qu'on forme la jonction entre le fil
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d'interconnexion (7) et le contact (3) sur le second
composant (1} au moyen d'une matiédre conductrice qui
est différente des matidres du fil et du contact, de
préférence au moyen d'une brasure.

12.- Composant électronique, caractérisé en ce
gu'il comporte un fil 4'interconnexion (7) attaché i un
contact prévu sur ce composant par une jonction
réalisée sans 1l‘'aide d'une matidre autre que celles du
contact (3) et du fil, la longueur du fil d4‘inter-
connexion (7) mesurée depuis le contact ou, si une
partie du fil d'interconnexion (7) est élargie au
voisinage du contact (3), depuis un point gitué immé-~
diatement au-dessus d'un tel é&largissgement, étant
d'environ 2d 4 environ 204, od 4@ est le diamétre du fil

d'interconnexion (7).
13.~ Composant suivant 1a revendication 12,

caractérisé en ce que le £il d‘interconnexion (7) est

en substance droit.

14,- Composant suivant la revendication 12,

caractérisé en ce que le fil d'interconnexion (7) est
" aminei sur une courte distance 4 son extrémité libre.

15.- Ensemble d'un premier et d'un second
composant électronique (1) comportant chacun un con-
tact, caractérisé en ce que les contacts sont inter-
connectés par un fil d'interconnexion qui

(a) est attaché au contact prévu sur le
premier composant (1) par une jonction réalisée sans
1'aide d'une matidre autre que celles du £il (7) et Qe
ce contact (3):

{(b) est attaché au contact (3) du second
composant (1) par une jonction réalisée au moyen d'une
matiére conductrice différente de celles du £il (7) et
du contact (3).

16.~ Procédé pour former une interconnexion

entre des contacts prévus sur un premier et un second
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composant électrique (1), caractérisé en ce que :

) (a) on attache un fil 3 un contact (3) prévu
sur le premier composant (1) par une jonction réalisée
sans l'aide d'une matidre autre gque celles de ce
contact (3) et du fil (7);

(b) on sectionne le fil 4 une longueur sou-
haitée, et

(c) on connecte 1 ‘extrémité libre du f£il (7) a
un contact - (3) préwu sur le second composant (1) au
moyen d4'une matidre conductrice qui est différente de

celles du fil (7) et de ce contact (3). k

17. Procédé suivant la revendication 16, i
caractérisé en ce qu'on exerce une force sur le fil

dans un sens s'éloignant du contact (3).

18.- Procédé suivant la revendication 17,
caractérisé en ce que la force contribue au section-

nement du fil.
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