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Procédé d'inspection de plaquettes de circuits électroniques.

L'invention céﬁcern_e Iinspection des plaquettes de circuit.
Ellé se rapporte & un procédé d'inspection de plaquettes 10

3 15 en cours de fabrication, ces plaquettes ayant des cibles
telles que chaque plaquette a des cibles qui forment un dessin -
qui lui est propre. Les cibles d'une plaquette sont positionnées _ -

par rapport & un dessin de cibles de test formé -par les cibles
d'au moins deux autres couchies. .

Application .la fabrication des circuits imprimés multicou-
ches. .
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La présente invention concerne les'plaquettes
multicouches de circuit et en partitulier'l'inspection
de ces plaquettes pendant leur fabricatibn," - R

' Les plaquettes multicouches de circuit ont

été définies comme 1'ensemble d'interconnekion qui con-
tient plus de deux couches de circuit. Les plaQuettés '
multicouches, développées & partir des appliéations spa- .
tiales et militaires au début de années 60, sont malnte—
nant utilisées dans de nombreuses appllcatlons commercia-
les. Les divers types de plaquettes multlcouches entrent
dans plusieurs catégorles qui posent toutes. des problémes
communs , 3 des degrés variables. )

Un premier probldme posé par ‘1a fabrlcatlon o
des plaguettes multicouches est leur stabilité dimension-
nelle ou leur mangue de cetfe pfopriétéf lorsque les '
couches individuelles -sont traitées. Ainsi, chaquercouche
est réalisée dans la prévision d'un positionnement précis
paxr rapport aux autres couches qui forment la plaquette
multicouche. Cependant, & moins que toutes les c0uches
subisseﬁt des modifications dimensionnelles identiques
pendant le traitement individuel, la précision'qui exis-
tait dans le travail d'originé peut étre perdue. Ceci
peut provoquer un défaut d'alignement tres impbrtant
de la plaquette multicouche et'peﬁt conduiré 3 sa m%sé'
au rebut. Dans d'autres cas, les défauts de position-
nement peuvent étre compensés aprds association des cou-
ches et, pendant le percgage, par utiiisation d'un déca-
lage compensateur au cours de 1'opération de pergage.’

' La présente invention concerne l‘inépection;
au cours de la fabrication des plaéuettes de circuit,

de plusieurs couches positionnées avec précision. Deux

cibles au moins sont formées sur chaque couche afin b

qu'elles soient positionnées avec pre01s1on pendant la
fabrication des couches. Chaque cible a une pos;tlpn
qui correspond & une cible d'au moins une.autre couche,
les ciblesde chaque couche formant un dessin qui est

propre a cette couche. Pendant la fabrlcatlon, le posi- -
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tionnement de chaque c1ble d'une couche -peut étre va
par rapport aux dessins de cibles de test par des tech-
niques radiographiques.. A1n31, la Stablllté dlmen51on—
nelle de chaque couche individuelle peut 8tre déterminée
pendant la fabrlcatlon et aprés celle-ci, ‘alors que 1le

positionnement relatif des couches empllées peut étre

‘déterminé par positionnement relatif des dessins de cibles
par rapport & un dessin de cibles de test. Sous la forme

empilée, le dessin de cﬂﬂes de test, ‘correspondant aux
cibles d'une couche, peut &tre formé par les c1b1es d'au
moins deux autres couches. :

Comme indiqué précedemment, chaque couche peut

étre 1nspectée pendant sa fabrication ou aprés celle-

ci et peut &tre jetée si elle sort des plages de tolérances.

Aprés empilement et avant association, le positionnement
relatif des couches empilées peut &tre 1nspecté avec
reglage ou remplacement correspondant des couches mal
positionnées, avant association. Aprés lrassociation,
le positionnement relatif des couches peut &tre déterminé

et d'autres cofits de fabrication peuvent étre économlsés,

- ou des mesures de compensation peuvent étre prlses pendant

la finition de la fabrication.

D'autres caracterlsthues et avantages de 1'in-
vention seront mleux compris a la lecture de la descrip-.
tion d'exemples de,réallsat;on qu1 va suivre, en se réfé-
rant aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 représente plusieurs_couches qui

- peuvent former une plaguette multicouche de circuit,

et illustre le pr1nc1pe mls en oeuvre selon l‘inventlon

la figure 2 montre comment un mauvais allgne—

ment peut étre detecte, parml plu51eurs qpuches d'une

pléquette multicouche de circuit’ .

la figure. 3 représente des dessins 3 plu51eurs
cibles qui peuvent étre utilisés dans le- cadre de 1'in- .
vention et montre comment ils indiguent un défaut 4!’ all—
gnement ; et ) -
' 1a figure 4 représente d'autres dessins qui



10

15

20

25

30

- 35

2549677

peuvent &tre utilisés dans le padre,derlavprésehte inven-
tion. ' ' ' o

La présente .invention concerne 1'inspection,
au cours de la fabrication,de plaquettes de circuit cdﬁf '
prenant plusieurs couches pOSltlonneeS avec précision.
Deux cibles au moins sont formées sur chague couche et
sont p051tlonnees avec prec1510n par :@pport aux CLbles

des autres couches, chagque cible ayant une pos;tlon qui -

‘correspond a celle d'une cible -d'aun moins une autre cou- B

che, les cibles de chague couche formant un de551n pro-
pre & cette couche. Comme décrit plus en détail dans
la suite, le dessin original de 01bles de chaque couche
peut étre établi par les positions des c1bles de cette
couche, 1les conflguratlons des cibles de cette couche,
ou les deux. Les cibles sont formées de maniére qu' elles
pulssent étre vues 3 1' 'aide des technlques radlographlques
connues. De preference, les cibles sont formees, avec
les autres éléments de circuit imprimé, sur . la couche
sur laquelle elles sont portées. L

‘Dans le présent mémoire,. la “p051tlon d'une )
cible sur une couche est la position -de cette’ c1ble par
rapport aux autres éléments:de_circqlt'de,cette,couche,
si bien gue l'alignement des cibles a'une'plaquette'ﬁulé"
ticouche indigqgue l'alignement des éléments de circuit . '
portés par ces couches. ) '

' Lors de la mlse en oeuvre des techniques d'lns-
pection selon 1'invention, tout systéme radlographlque
convenable peut étre utlllse. L'un de ceux qui-peut etre
utilisé, avec de petites modlflcatlons dependant de la
dlmenSLOn des plaquettes multlcouches de CerUlt auxquelles
1'invention se rapporte, est vendu sous la marque de
fabrique "Mikrox" par Nicolet XRD Corporatlon, une f111ale
de Nicolet Instrument Corporatlon. Un dlsp051t1f corres-—
pondant est decrlt dans le brevet des Etats-Unis d' Amé-
rique n® 4 159 436 décrit le 26. janvier 1979 a Raymond
V. Ely et intitulé "Electron Beam FocuSSLng for X-Ray
Apparatus". L'avantage de ces systemes radlographlques
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est qu ilsmforment une seurce de rayens'x gui est essen-
tiellement une "source ponctuelle" et qui permet un gran-
dissement de la partie 1nspectee. L' utilisation d'une
caméra et d'un moniteur de télévision, la ‘caméra étant
sen51b1e aux rayons X, permet 1° observatlon en temps
réel de la partle 1nspectée. Dans le présent mém01re
cependant, le terme "observatlon" recouvre a la fois

1'affichage en temps réel sur un moniteur de télév1sxon

et l'exp051t10n d'un film pUlS “son observation ultérleure.
On se référe malntenant 3 la flgure 1 qui repré-.
sente six couches 10 & 15 qui peuvent étre assoc1ées'

. afin qu'elles forment une. plaque multicouche de c1rcu1t

Par raison de clarté, les. élements du circuit des diffé--
rentes couches ne sont pas representés. Dans le coin-
inférieur gauche de chaque couche, un de551n de” cibles
est dlsposé les cibles étant représentées sous forme = -~
de flgures ‘continues qui doivent etre formées de manlere,"
qu 'elles pulssent &tre détectables par mise en oeuvre.

de la technique partlcullere a' observatlon utlllsée.

Dans le cas des technlques radlographlques, les clbles
sont opagques au rayonnement et peuvent étre. formees pen-
dant la constltutlon des élements de c1rcu1t .sur les
diverses couches, et avec un p051tlonnement détermlné

par rapport a eux. Cette. dlSp051tlon determlnée permet

une determlnatlon de 1' allgnement .entre les .cibles des

couches afin que le p051tlonnement des éléments de circuit
des dlverses couches soit déterminé.

Sur 1la flgure 1, toutes les c1bles ont la méme
configuration (carrée), blen qu'elles occupent des posi- .

tions predetermlnées. Par exemple,_la couche 10 a des

cibles dans des p051tlons qu' on peut identifier comme

des positions 1 et 2, alors que la couche 11 a des c1b1e5';'
dans les positions 1, 2 et 3. Chacune des couches -12 '

3 15 a une cible dans la position 1, la couche 12 ayant
des cibles supplementalres dans les p051tlons 3 et 4,.

1a couche 13 dans les positions 4 et 5, la couche 14
dans les pOSlthnS 5 et 6 et la.couche 15 dans les posi-

tions 6 et 7.
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Lorsque les couches 10 & 15 sont empilées les
unes sur les autres d'une manidére considérée comme conve-
nablement alignée, une observation radiographique indi-
que si l'aiignement convenable est en fait présent; Ceci
est représenté sur la figure 2 sur laguelle yn'dessin"
régulier de cibles est représenté, les cibles présentant
un défaut d'alignement étant rebrésentéeé auxrébsitions
1, 4 et 5. Comme l'indiqﬁe la figure 1, les cibles deér
couches empilées forment un dessin de ciblesfdertest,  7
les cibles de la couche 13 n'étant pas alignées sur cel-
les du dessin de cibles de test. Ainsi, la couche 13 '
présente un défaut d'alignement. La figure Zrmgntre aﬁssi'

 comment le degré de défaut de positionnement peut,étxe

estimé. Par exemple, lorsque toutes les cibles ont une
dimension connue et lorsque l"une des couches est mal
positionnée si bien qu'elle rqcoﬁvré le dessin de cibles
de test formé par les autres couches de la moitié de

la dimension des cibles, la couche mal positioﬁnée pré-
sente un défaut de positionnement d'une quantité égale '
34 la moitié de la dimension des cibles. Comme 1'indique
la figure 2, la direction du défaut d'alignement peut .
aussi étre déterminée. - ' . :

La figure 3 représenterd'autres dessins qui
peuvent étre utilisés pour 1'identification de différentes
couches d'une plaquette multicouche de circuit. Les des-
sins de la figure 3 dépendent non seulement de la positidn
des cibles mais aussi de leur configuration.,Par exemple;

le dessin indiqué de fagon générale en 20 est un dessin

a trois cibles éyant'un losange dans 1a'premiére position,

un carré dans la seconde position et un losange dans

la dixidéme position. Le dessin 217eét formé avec un cercle

dans la seconde position et un losange dans la troisidme.

Les autres dessins peuvent &tre tels Que_représentés.'1
Une plagquette .de circuit a neﬁf_coubhes ayant

les dessins représentés dans la partie supérieure de

la figure 3 donne un dessin représenté a 1a/ligne 29

de la figure 3 1orsque toutes les couches sont convenable-
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ment alignées. La ligne 30 montre ce qui serai£ ob-
servé si la couche du dessin 24 présentait un défaut
de positionnement vers le haut et vers la gauche, la
couche du dessin 267é£ant ﬁal positionnée vers le bas .
et vers la droite. La ligne 231 montrérce qui serait observé
si la couche du dessin 28 présentait un défaut @’ allgne-—
ment vers la gauche comme indigué sur la figure 3.

La figure 4 représente -des dessins 35 37 qui
peuvent 8tre utilisés sur une plaquette 2 trois ceuches,
lés dessins ne différant que par leur configuration.
Ainéi, en ce qui concerne les positions comme indiqué
en référence aux figures 2'e£73, chacun des dessins 35
4 37 est formé de cibles dans 1a premidre et la seconde
position, les dessins dlfférant par la différence de .

configurations des cibles qui les forment. Un défaut
de positionnement des dessins 35 & 37, lorsqug les couchés
gqui les portent sont'empilées les unes sur les'autres,

‘donne une indication sur le défaut d'alignement de ces

couches. ) : 7 )
L'ihvention non seulement donne une indication
sur le défaut d'alignement_des;céuchés mais encore peut
étre utiliséepour la détermination de la stabilité dimen-
sionnelle ou de son défaut, dans une couche3unique.'ﬁans
le cas de plusieurs.couches, un dessin de cibles de test
pour chaque couche est formé par les cibles ‘d'au moins
deux autres ‘couches. Dans une varlante un callbre peut
étre utilisé, celui-ci portant un dessin de c1b1es de
test correspondant au dessin de la couche qu'on souhaite
inspecter. Le recouvrement convenable de 1la couche par
le calibre et l'observation comme décrit précédemment
permet l'utilisation de 1l'alignement du dessin de couches
par rapport au dessin de cibles de test pour 1' établis-
sement de la stabilité dlmenslonnelle ou de 1°' instabilité
de la couche traitée. _ - - , ,
Ev1demment, de nombreuses varlantes et mod1f1—7, 

cations peuvent étre apportees a l'invention compte tenu

des enseignements qui précédeht.,Ainsi,'la présente inven- -~
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‘tion peut étre utilisée pour 1' 1nspectlon dans toute

étape de la fabrication des plaquettes multicouches de

circuit, et notamment pendant et apres le. ‘traitement

de chaque couche, l'alignement relatif des couches em—f
pilées avant leur a55001atlon, et 1'alignement relatlf

des couches d'une plaquette dont les cxrcults sont as- .
sociés.

L'alignement- avant association des couches -
empilées peut étre. lnspecté tant que ces couches sont
placées dans les plaques de recouvrement avant a55001a—
tion, par exemple par formation de canaux 4' 1nspect10n

dans ces plaques, avec des dlsp051t1fs convenables de

fermeture de ces canaux.
De nombreux de551ns de c1bles peuvent etre

utlllsés dans le cadre de la présente lnventlon qui n est

pas limitéepar les dessins représentés. En- falt, les

cibles individuelles peuvent étre des figures pieihes

ou au trait et peuvent étre placees le long d'un ou plu—

sieurs cbtés de chague couche. Bien gu ‘on considire que

les dessins de cibles sont contenus vers 1 1ntérleur -

de la marge de chague couche, 1orsque cela est possible

en pratique, elles peuvent &tre dlsposées dans le “de551n

du circuit porté par. chaque couche. o

Bien entendu, dlverses modlflcatlons peuvent
8tre apportées par 1l'homme de l'art auxrprocedés qui
viennent d'étre décrits uniquemeht‘é titre diexemples,
non limitatifs sans sortir du cadre de 1l'invention.
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, REVENDICATIONS 3
1. - ~ Procédé d'inspection destiné & la fabrication

‘de plaquettes de c1rcu1t ayant plusreurs couohes,ali-.

gnées avec prec151on, caractérisé en ce qu'il comprend :

la formation d'au momns deux cibles sur chaque

couche qui doit étre p051t10nnee avec pre0151on, chaque

cible ayant une posrtlon correspondant a la cible d'au-

moins une autre couche, les c1bles de chaque couche for—;

mant un dessin qui est propre a cette couche, et

l'observatlon du posrtlonnement ‘de chaque cible:

d'une couche par rapport a un dessln de c1b1es de test

par des techniques. radlographlques

2. Procédé selon la revendication 1, caractérlsé
en ce que 1'opération d'observatlon comprend :

l le 9031t10nnement d'une couche afln qu elle
501t empilée sur un calibre, ce1u1-c1 portant un- de551n
de cibles de test comprenant des’ clbles correspondant-
au dessin de larcoﬁche1qui eét'empiiée sur le calibre,
et o ' o o

l'observatlon du p051t10nnemeﬁt"dé5chédue cibie
de la couche empilée sur le calibre avec la c1ble corres-
pondante- du dessin de cibles de test du callbre a4 1'aide
de techniques radlographlques.r N . o
3. . Procede selon. la revendlcatlon 1, caracterlsé
en ce gque 1' operatlon d'observation comprend T

le positlonnement de plu51eurs couches, dans'
l'ordre voulu, sous forme empllée les unes sur}esznnxes,
le dessin de c1bles de test des cibles d une couche étant
formé par les 01bles d'au m01ns deux autres couches, et

l'observatlon du p051tlonnement de chagque c1ble
de chaque couche- empllee par rapport au de551n de c1bles
de test forme par les. c1bles des autres couches empllées, :
par des- techniques radlographlques. ’ S -
4. pProcédé selon la revendlcatlon 3, caracterlsé
en ce que- 1'operatlon de p031tlonnement comprend le mon-
tage des diverses couches dans .des -plaques de recouvrement
utilisées avant’ assoc1atlon des couches, et 1° operatlon

d'observation comprend 1'observation du positionnement -
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9
de chaque cible de chague couche empilée par rapport
au dessins de cibles de test formé par les cibles des
autres couches empilées, par mise en oeuvre de technigues
radiographiques, aprés 1'étape de montage. '
5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce gqu'il comprend 1'associa£ion des diverses couches
dans 1l'ordre voulu, l'opération d'observation étant réa-
lisée aprés l'opération d'association. o '
6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'opération de formatibn'comprend lé_formation
des cibles dans des positions qui forment un dessin qui-
est propre & une couche. ) , B
7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'opération de formation comprend la formation
des cibles avec des configurations de cibles qﬁi forment
un dessin qui est propre a une couche. ' 7
8. Procédé selon la révendication 1, caractérisé
en ce que l'opération de formation comprénd la formation
des cibles & des positions et avec des configurations
qui forment un dessin’qui est propre 3 une coughe;
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