0 00T 0O OO

36 Al

O
=

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLII:]E EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale

10 mai 2001 (10.05.2001)

A 0 0 O 0 O

(10) Numéro de publication internationale

WO 01/33636 Al

(51) Classification internationale des brevets’:

HO1L 31/0203, 25/16

(21) Numéro de la demande internationale:

PCT/FR00/03021

(22) Date de dépdt international:
30 octobre 2000 (30.10.2000)
(25) Langue de dépdt: francais
(26) Langue de publication: francais

(30) Données relatives a la priorité:

99/13777 4 novembre 1999 (04.11.1999) FR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): STMI-
CROELECTRONICS SA [FR/FR]; 7, avenue Galliéni,
F-94250 Gentilly (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement): EXPOS-
ITO, Juan [FR/FR]; 111, chemin des Tourterelles,
F-38330 St. Nazaire les Eymes (FR). BRECHIGNAC,
Rémi [FR/FR]; 2, rue Abbé Barral, F-38000 Grenoble
(FR).

(74) Mandataire: BUREAU D.A. CASALONGA JOSSE; 8,
avenue Percier, F-75008 Paris (FR).

(81) Etats désignés (national): JP, US.

(84) Etats désignés (régional): brevet européen (AT, BE, CH,
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT,
SE).

Publiée:
Avec rapport de recherche internationale.

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: OPTICAL SEMICONDUCTOR HOUSING AND METHOD FOR MAKING SAME

(54) Titre: BOITIER SEMI-CONDUCTEUR OPTIQUE ET PROCEDE DE FABRICATION D’UN TEL BOITIER

19 11 3 17a 7
RN W AR
LN T\ __/ _\ | 17
5 L \( /
18 l 4 {\ 5a 22
[ONONONONONONS) l—ll_gl
, /O—l( l /‘\O \
1 2 6) C\)25

(57) Abstract: The invention concerns an optical semiconductor housing and a method for making an optical semiconductor hous-
\& ing, wherein: a first rear face of a semiconductor component (3) such as a microprocessor is borne by a front face of an electrical
€, connection support plate (1), a rear face of a second semiconductor component (11) is fixed on a front face of said first component
m (3) and a front face of said second component comprises an optical sensor (13), first electrical connection means (6) connect said
,_4 first component to the front face of said support plate, second electrical connection means (14) connect said second component to
& the front face of said support plate, means (17) are provided for encapsulating said components stacked on said support plate and
said electrical connection means and comprise a transparent material opposite said optical sensor, and external electrical connection

means (24) are arranged on an exposed part of said support plate.
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(57) Abrégé: Boitier semi-conducteur optique et son procédé de fabrication, dans lesquels: une face arriére d’un premier composant
semi-conducteur (3) tel qu'un microprocesseur est portée par une face avant d’une plaque support (1) de connexion €lectrique, une
face arriére d’un second composant semi-conducteur (11) est fixée sur une face avant dudit premier composant (3) et une face avant
de ce second composant comprend un capteur optique (13), des premiers moyens de connexion électrique (6) relient ledit premier
composant a la face avant de ladite plaque support, des seconds moyens de connexion électrique (14) relient ledit second composant
alaface avant de ladite plaque support, des moyens (17) assurent ’encapsulage desdits composants empilés sur ladite plaque support
et lesdits moyens de connexion électrique et comprennent un matériau transparent en face dudit capteur optique, et des moyens de
connexion €lectrique extérieure (24) sont disposés sur une partie découverte de ladite plaque support.
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Boitier semi-conducteur optique
et procédé de fabrication d'un tel boitier

La présente invention concerne un procédé de fabrication
d'un tel boitier et un boitier semi-conducteur optique.

Le but de la présente invention est de proposer une structure
de boitier semi-conducteur optique comprenant plusieurs composants
semi-conducteurs et un procédé de fabrication d'un tel boitier de telle
sorte que ce boitier présente un encombrement réduit et soit
susceptible d'étre utilisé immédiatement pour de préférence délivrer
des données d'images a partir des données d'un composant semi-
conducteur a capteur optique.

Selon un objet de la présente invention, le boitier semi-
conducteur optique comprend une plaque support de connexion
électrique, un premier composant semi-conducteur tel qu'un
microprocesseur dont une face est portée par une face avant de ladite
plaque support, un second composant semi-conducteur dont une face
avant comprend un capteur optique et dont une face arri€re est fixée
sur une face avant dudit premier composant, des premiers moyens de
connexion €électrique dudit premier composant a la face avant de ladite
plaque support, des seconds moyens de connexion électrique dudit
second composant a la face avant de ladite plaque support, des moyens
d'encapsulage desdits composants empilé€s sur ladite plaque et desdits
moyens de connexion électrique, comprenant un matériau transparent
en face dudit capteur optique, et des moyens de connexion €lectrique
extérieure disposés sur une partie découverte de ladite plaque support.

Selon une exécution préférée de l'invention, lesdits premiers
moyens de connexion électrique comprennent des billes de connexion
électrique et de fixation interposées entre la face arriere dudit premier
composant et la face avant de ladite plaque support.

Selon une exécution préférée de l'invention, lesdits seconds
moyens de connexion électrique comprennent des fils de connexion
électrique dont les extrémités sont respectivement connectées d'une
part & la face avant dudit second composant et d'autre part a la face
avant de ladite plaque support.
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Selon une variante de réalisation de l'invention, lesdits
moyens d'encapsulage comprennent un capot en forme de cuvette
enveloppant & distance lesdits composants et lesdits moyens de
connexion é€électrique de ces derniers et fixé & ladite plaque support, ce
capot comprenant un fond au moins en partie transparent s'étendant en
face dudit capteur optique.

Selon l'invention, le bord périphérique dudit capot est de
préférence fixé a ladite plaque support par collage.

Selon une autre variante de réalisation de l'invention, lesdits
moyens d'encapsulage comprennent un matériau  d'enrobage
transparent.

Selon une exécution préférée de l'invention, ladite plaque
support porte des composants €lectroniques passifs qui lui sont reli€s
électriquement.

Selon linvention, lesdits composants électroniques passifs
sont de préférence disposés a l'extérieur desdits moyens d'encapsulage.

Selon une variante de réalisation de l'invention, lesdits
moyens de connexion électrique extérieure comprennent des billes de
connexion électrique disposées sur la face arriere de ladite plaque
support opposée auxdits composants.

Selon une autre variante de réalisation de l'invention, lesdits
moyens de connexion électrique extérieure comprennent un organe de
branchement électrique fixé sur ladite plaque support.

Selon un autre objet de la présente invention, le procédé de
fabrication d'un boitier semi-conducteur optique comprend,
successivement, les étapes suivantes : la fixation et la connexion
électrique d'une face arriére d'un premier composant semi-conducteur
tel qu'un microprocesseur sur une face avant d'une plaque support de
connexion électrique par l'intermédiaire de billes de connexion
électrique disposées entre des zones de connexion €lectrique desdites
faces, la fixation de la face arriere d'un second composant semi-
conducteur dont une face avant comprend un capteur optique, sur une
face avant dudit premier composant, la fixation des extrémités de fils
de connexion électrique entre des zones de connexion €lectrique de la
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face avant dudit second composant, l'encapsulation desdits composants
empilés sur ladite plaque support et desdits moyens de connexion
électrique, par un matériau au moins transparent en face dudit capteur
optique, et la fixation de moyens de connexion électrique extérieure
disposés sur une partie découverte de ladite plaque support.

Selon l'invention, ladite opération d'encapsulation consiste a
fixer le bord d'un capot en forme de cuvette sur ladite plaque support,
enveloppant a distance lesdits composants et dont le fond est
transparent en face dudit capteur optique.

Selon l'invention, ladite opération d'encapsulation consiste a
enrober lesdits composants d'un matériau d'enrobage transparent.

Selon l'invention, le procéd€ peut avantageusement consister
a fixer sur ladite plaque support et connecter €lectriquement a cette
derniére des composants électroniques passifs.

Selon une variante de l'invention, la fixation de moyens de
connexion électrique extérieure consiste a déposer des billes de
connexion électrique sur des zones de connexion €lectrique prévues sur
la face arriere de ladite plaque support.

Selon une variante de l'invention, la fixation de moyens de
connexion électrique extérieure consiste a fixer au moins un organe de
connexion électrique sur des zones de connexion €lectrique prévues sur
ladite plaque support.

La présente invention sera mieux comprise a l'é¢tude d'un
boitier semi-conducteur optique et de son procédé de fabrication,
décrits 2a titre d'exemples non limitatifs et illustrés par le dessin sur
lequel :

- la figure 1 représente une premiére €tape de fabrication
d'un boitier selon la présente invention ;

- la figure 2 représente une seconde étape de fabrication
dudit boitier ;

- la figure 3A représente une troisitme étape de fabrication
dudit boitier selon une premiére variante d'exécution de ce dernier ;

- la figure 3B représente une troisi¢me étape de fabrication

dudit boitier, selon une seconde variante d'exécution de ce dernier ;



10

15

20

25

30

35

WO 01/33636 PCT/FR00/03021

- la figure 4A représente une quatriéme €tape de fabrication
dudit boitier selon une premieére variante d'exécution de ce dernier ;

- la figure 4B représente une quatriéme €tape de fabrication
dudit boitier selon une seconde variante d'exécution de ce dernier ;

- et la figure 5 représente une vue de dessus du boitier selon
la figure 4A.

En se reportant 2 la figure 1, on voit qu'on dispose, de fagon
préfabriquée, d'un substrat 1 constitué par une plaque support qui
présente des lignes internes et/ou externes constituant un réseau 2 de
connexions €électriques et d'un premier composant semi-conducteur 3
tel qu'un microprocesseur ou CoOprocesseur.

Dans une premiére étape de fabrication, on fixe une face
arriere 4 du premier composant 3 sur une face avant 5 de la plaque
support 1 par l'intermédiaire d'une multiplicit¢ de billes métalliques 6
réparties sous la forme d'une matrice. Ces billes 6 constituent des
connexions €électriques entre respectivement des plots métalliques 7 et
des plots meétalliques 8 réalisés en surface sur la face arriere 4 du
premier composant 3 et la face avant 5 de la plaque support 1.

En se reportant 2 la figure 2, on voit que, dans une seconde
étape de fabrication, on fixe par l'intermédiaire d'une couche de colle,
ou autre moyen de fixation, la face arri€re 10 d'un second composant
semi-conducteur optique 11 sur la face avant 9 du premier composant
3, la face avant 12 du composant optique 11 présentant dans sa partie
centrale un capteur optique 13.

Ensuite, on fixe 1'une des extrémités de fils de connexion
électrique 14 a des plots métalliques 15 formés en surface sur la face
avant 13 du second composant 11 autour du capteur optique 13 et on
fixe l'autre extrémité des fils de connexion é€lectrique 14 a des plots
métalliques 16 du réseau 2, formés en surface sur la face avant 5 de la
plaque support 1 et 2 distance de la périphérie du premier composant 3.

Dans une troisiéme étape de fabrication représenté sur la
figure 3A, selon une premire variante d'exécution, on réalise une
encapsulation en disposant, au-dessus et a distance des composants 3
et 11 et des fils de connexion électrique 14, un capot 17 en forme de
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cuvette, délimitant une cavité 17a, dont on fixe le bord périphérique 18
sur la face avant 5 de la plaque support 1 et dont le fond 19 s'étend
parallélement 2 cette plaque support, a distance du capteur optique 13,
et est en un matériau transparent. Sur trois de ses c6tés, le bord 18 du
capot 17 s'étend de fagon adjacente au bord de la plaque support 1
tandis que son troisieéme coté traverse la face avant 5 de cette plaque
support de facon 2 laisser une portion de cette face avant Sa non
recouverte.

Dans une seconde variante d'exécution représentée sur la
figure 3B, l'encapsulation précitée est obtenue en formant sur la face
avant 5 de la plaque support 1 un bloc 20 en un matériau d'enrobage
transparent dont la face avant 21 s'étend parallelement a la plaque
support 1 et en avant du capteur optique 13.

Dans une quatrieme étape de fabrication, selon une premiere
variante d'exécution représentée sur la figure 4A, on fixe des
composants électroniques passifs 22, tels que des résistances et/ou des
condensateurs, sur la partie découverte 5a de la face avant 5 de la
plaque support 1, latéralement au capot 17 ou au bloc d'enrobage 20,
ces composants électroniques 22 étant en méme temps CONNECtEs
électriquement au réseau 2 de la plaque support 1.

On fixe, par dépdt sur la face arriere 23 de la plaque support
1, une multiplicité de billes métalliques de connexion €lectrique
extérieure 24 sur des plots métalliques 25 du réseau 2 prévus en
surface sur cette face arriere 23 et répartis sous forme d'une matrice.

On obtient ainsi, comme le montrent les figures 4A et 5, un
boitier semi-conducteur optique 26 complet équipé d'un composant
semi-conducteur optique 11 et de différents composants €lectroniques
de traitement 3 et 22, reliés électriquement de fagon adaptée par
l'intermédiaire du réseau de connexion 2 de la plaque support 1 et
susceptibles d'étre connectés a un circuit extérieur grace aux billes
métalliques 24.

Dans la variante représentée sur la figure 4B, les billes
métalliques 24 de connexion électrique extérieure sont remplacées par

un organe de connexion électrique extérieure ou connecteur de
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branchement 27 fixé sur la face avant 5 de la face support 1, en bout
de sa partie découverte 5a et connecté au réseau 2.

On obtient ainsi, comme le montre la figure 4B, un boitier
semi-conducteur optique 26 complet équipé d'un composant semi-
conducteur optique 11 et de différents composants électroniques de
traitement 3 et 22, reliés électriquement de facon adaptée par
l'intermédiaire du réseau de connexion 2 de la plaque support 1 et
susceptibles d'étre connectés a un circuit extérieur grace au connecteur
de branchement 27.

Dans wune variante, les composants passifs précités
pourraient &tre aussi au moins en partie encapsulés.

La présente invention ne se limite pas aux exemples ci-
dessus décrits. Bien de variantes de réalisation sont possibles sans

sortir du cadre défini par les revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Boitier semi-conducteur optique, caractéris€ par le fait
qu'il comprend :

- une plaque support (1) de connexion €lectrique,

- un premier composant semi-conducteur (3) tel qu'un
microprocesseur dont une face est portée par une face avant de ladite
plaque support,

- un second composant semi-conducteur (11) dont une face
avant comprend un capteur optique (13) et dont une face arriere est
fixée sur une face avant dudit premier composant (3),

- des premiers moyens de connexion €lectrique (6) dudit
premier composant a la face avant de ladite plaque support, '

- des seconds moyens de connexion é€lectriquel4) dudit
second composant a la face avant de ladite plaque support,

- des moyens d'encapsulage (17) desdits composants
empilés sur ladite plaque support et desdits moyens de connexion
électrique, comprenant un matériau transparent en face dudit capteur
optique,

- et des moyens de connexion électrique extérieure (24)
disposés sur une partie découverte de ladite plaque support.

2. Boitier selon la revendication 1, caractéris€ par le fait
que lesdits premiers moyens de connexion €lectrique (14) comprennent
des billes de connexion électrique et de fixation interposé€es entre la
face arriere dudit premier composant et la face avant de ladite plaque
support.

3. Boitier selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé
par le fait que lesdits seconds moyens de connexion €lectrique
comprennent des fils de connexion €lectrique dont les extrémités sont
respectivement connectées d'une part a la face avant dudit second
composant (11) et d'autre part a la face avant de ladite plaque
support (1).

4. Boitier selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que lesdits moyens d'encapsulage
comprennent un capot en forme de cuvette (17) enveloppant a distance
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lesdits composants et lesdits moyens de connexion é€lectrique de ces
derniers et fixé a ladite plaque support, ce capot comprenant un fond
(19) au moins en partie transparent s'étendant en face dudit capteur
optique.

5. Boitier selon la revendication 4, caractérisé par le fait
que le bord périphérique (18) dudit capot (17) est fixé a ladite plaque
support par collage.

6. Boitier selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé par le fait que lesdits moyens d'encapsulage comprennent un
matériau d'enrobage (20) transparent.

7. Boitier selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que ladite plaque support (1) porte
des composants électroniques passifs (22) qui lui sont reliés
électriquement.

8. Boitier selon la revendication 7, caractérisé par le fait
que lesdits composants électroniques passifs (22) sont disposés a
I'extérieur desdits moyens d'encapsulage.

9. Boitier selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que lesdits moyens de connexion
électrique extérieure comprennent des billes de connexion é€lectrique
(24) disposées sur la face arriere de ladite plaque support opposee
auxdits composants.

10. Boitier selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€é par le fait que lesdits moyens de connexion
électrique extérieure comprennent un organe de branchement €lectrique
(27) fixé sur ladite plaque support.

11. Procédé de fabrication d'un boitier semi-conducteur
optique en particulier selon l'une quelconque des revendication
précédentes, caractérisé par le fait qu'il comprend, successivement, les
étapes suivantes :

- la fixation et la connexion électrique d'une face arrieére
d'un premier composant semi-conducteur (3) tel qu'un microprocesseur
sur une face avant d'une plaque support de connexion €lectrique par
I'intermédiaire de billes de connexion électrique disposées entre des

zones de connexion électrique desdites faces,
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- la fixation de la face arriére d'un second composant semi-
conducteur (11) dont une face avant comprend un capteur optique, sur
une face avant dudit premier composant,

- la fixation des extrémités de fils de connexion é€lectrique
(14) entre des zones de connexion €lectrique de la face avant dudit
second composant,

- I'encapsulation (17) desdits composants empilés sur ladite
plaque support et desdits moyens de connexion €lectrique, par un
matériau au moins transparent en face dudit capteur optique,

- et la fixation de moyens de connexion électrique
extérieure (24) disposés sur une partie découverte de ladite plaque
support. ‘

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé par le fait
que ladite opération d'encapsulation consiste a fixer le bord d'un capot
en forme de cuvette (17) sur ladite plaque support, enveloppant a
distance lesdits composants et dont le fond est transparent en face dudit
capteur optique.

13. Procédé selon la revendication 11, caractéris€ par le fait
que ladite opération d'encapsulation consiste a enrober lesdits
composant d'un matériau d'enrobage transparent (20).

14. Procédé selon l'une quelconque des revendications 11 a
13, caractérisé par le fait qu'il consiste a fixer sur ladite plaque support
et connecter électriquement a cette derni€re des composants
électroniques passifs (22).

15. Procédé selon l'une quelconque des revendications 11 a
14, caractérisé par le fait que la fixation de moyens de connexion
électrique extérieure consiste a déposer des billes de connexion
électrique (24) sur des zones de connexion €lectrique prévues sur la face
arriére de ladite plaque support.

16. Procédé selon l'une quelconque des revendications 11 a
15, caractérisé par le fait que la fixation de moyens de connexion
électrique extérieure consiste a fixer au moins un organe de connexion
électrique (27) sur des zones de connexion €lectrique prévues sur ladite
plaque support.
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