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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un procedée d'encapsulation de composants electroniques comprenant les etapes suivantes : - Le report d'au
moins un composant electronique (10) cote face active sur une embase (20), l[adite embase comportant sur une premiere face des
contacts electriques (101, 102, 107), sur une seconde face des plots de connexions (201, 202), et comportant une premiere série
de vias (301, 302) reliant les contacts electriques et les plots de connexion et une série de trous (50). - Le depdt d'un film
déeformable (40) sur la face opposee a la face active du ou des composants électronigues. - L'aspiration du film deformable, au
travers de la serie de trous (50) depuis la seconde face de I'embase, de maniere a envelopper le ou lesdits composants
électronigues. Le procedé peut comprendre en outre au-dessus du film déformable, un depdt mineral pour assurer I'hnermeéticite

des composants et un depdot conducteur pour assurer le blindage. Applications : filtres a ondes acoustigues de surface.
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ABREGE

L'invention concerne un procédé d'encapsulation de composants

- électroniques comprenant les étapes suivantes :
- Le report d'au moins un composant électronique (10) cote face

active sur une embase (20), ladite embase comportant sur une
oremiére face des contacts électriques (101, 102, 107), sur une
seconde face des plots de connexions (201, 202), et
comportant une premiére serie de vias (301, 302) reliant les
contacts électriques et les plots de connexion et une série de
trous (50).

. Le dépdt d'un film déformable (40) sur la face opposeée a |a

face active du ou des composants électroniques.

. L'aspiration du film déformable, au travers de la série de trous
(50) depuis la seconde face de l'embase, de maniere a
envelopper le ou lesdits composants électroniques.

Le procédé peut comprendre en outre au-dessus du film

déformable, un dépdt minéral pour assurer 'herméticité des composants et

un dépdt conducteur pour assurer le blindage.

Applications : filtres & ondes acoustiques de surface.
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PROCEDE D’ENCAPSULATION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES

La présente invention concerne |'encapsulation de composants
electroniques, en particulier de composants dont la surface doit étre libre tels
les filtres a ondes acoustiques de surface (SAW), les composants RF, les
capteurs et plus précisement le procédé de réalisation d'une telle
encapsulation.

Les composants a ondes de surface (COS) utilisés dans le
domaine electronique notamment comme filtres dans les domaines radio
frequences ou fréquences intermédiaires dans le but de sélectionner des
bandes de frequences dans la télephonie mobile, utilisent le principe de la
génération et de la propagation d'ondes acoustiques a la surface d'un
substrat piézoélectrique. Cette fonctionnalité nécessite de meénager un
espace libre a la surface du composant ou se propagent les ‘ondes
acoustiques. Ainsi les procedes classiques de protection des composants a
ondes acoustiques de surface utilisent des Dboitiers céramiques ou
metalliques scellés hermétiquement. Cependant ces procédés sont colteux
et peu productifs, et rendent difficiles la miniaturisation des composants.

Dans le domaine des composants a semi-conducteur, les
technologies d’assemblage dites CSP (pour Chip-size ou Chip-scale
Package c'est-a-dire encapsulation a la taille ou a l'échelle de la puce)
permettent un haut degré de miniaturisation. Celle qui présente actuellement
le plus d'intérét en termes de degre de miniaturisation et de cout est basée
sur un report flip-chip (technique de la puce retournée connue de 'homme de
'art) comme illustré en Figure 1.

Plus précisement un composant a semi-conducteur 1 est relié a
une embase 2 par l'intermediaire de contacts 11 et 12 de type « flip-chip ».
Des plots électriques 21 et 22 permettent de connecter I'ensemble du
composant 1 a des circuits exterieurs par des métallisations internes et des
vias au travers de I'embase. Une resine d’'encapsulation 3 vient consolider
'assemblage mécanique et assurer une protection du composant.

Cependant ce procede n'est pas directement applicable aux
composants a ondes de surface : la résine de surmoulage remplit l'interstice
entre le composant et le substrat, ce qui perturbe la propagation des ondes
acoustiques de surface. D'autre part, la surface active n'étant pas passivee
contrairement aux composants a semi-conducteurs, la résine seule ne
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constitue pas une barriere suffisante vis-a-vis d'agressions exterieures, telle
que 'humidité.

Dans le domaine plus particulier des filtres a ondes de surface, la
Société Siemens Matsushita Components GmbH a propose de realiser
'encapsulation des composants par la fabrication d'une enveloppe formant
des capots qui entourent les puces et qui reposent sur le substrat dans les
zones entre les puces (WO 99/43084). Les capots peuvent étre obtenus a
partir d'une feuille métallique fixeée sur une trame soudable du substrat, ou
d'une feuille plastique collée sur le substrat entre les puces. Dans le cas
d'une feuille plastique, méme métallisée, la protection n'est pas hermetique
ni parfaitement biindee.

La présente invention propose d'envelopper collectivement les
puces a 'aide d'un film plastique déformable qui va adhérer sur le dos.et sur
les cotés des puces ainsi que sur le substrat. Ce procédé a I’a_vantége de
renforcer la tenue mécanique de la puce sur le substrat. Il a egalement
'avantage de permettre, apres une etape d'élimination locale du film décrite
ci-dessous, de présenter une structure sur laquelle on pourra aisement
réaliser un dépot minéral continu permettant de rendre parfaitement étanche
la structure. Enfin, si le dépdt minéral est choisi métallique, on realise un
blindage électromagnétique continu pouvant étre en contact direct avec la
masse electrique sur le substrat.

Le film déformable, adhérant sur la face arriere et les faces
latérales des puces, ainsi que sur le substrat entre les puces, forme un
assemblage monolithique de bonne tenue meécanique.

Plus precisément [linvention a pour objet un procédeé
d'encapsulation de composant electronique caractérisé en ce qu'il comprend
les etapes suivantes.

- Le report d'au moins un composant électronique coOté face
active sur une embase, ladite embase comportant sur une
premiere face des contacts electriques, sur une seconde face
des plots de connexions et comportant une serie de vias reliant
les contacts électriques et les plots de connexion et une série
de trous.

- Le dépdt d'un film deformable sur la face opposée a la face
active du ou des composants électroniques.
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- L'aspiration du film deformable, au travers de |la série de trous
depuis la seconde face de 'embase, de maniere a envelopper
le ou lesdits composants électroniques, et mettre en contact
avec le film deformable, ces derniers, de maniere a former un
assemblage soilide.

Selon une variante de l'invention, le procédé de l'invention peut
comprendre en outre une etape d'elimination locale du fiim sur le substrat
dans la zone entre les puces permettant au déepdt minéral d'envelopper
totalement le composant et assurer ainsi une parfaite hermeticite. Dans le
cas d’'un depdot metallique, cette etape permet également de reprendre un
contact électrique de masse sur le substrat et d'assurer ainsi un blindage
electromagneétique efficace.

L'invention a aussi pour objet un procédé de fabrication collective
de composants électroniques encapsulés comprenant les étapes suivantes.

- Le report collectif de composants électroniques cbété face
active sur une embase, ladite embase comportant sur une
premiere face des contacts électriques, sur une seconde face
des plots de connexions et comportant une série de vias reliant
les contacts electriques et les plots de connexion et une série

de trous.
- Le dépdt dun film deéformable sur l'ensemble des faces

opposees aux faces actives des composants électroniques.

- L'aspiration du film deformable, au travers de |la série de trous
depuis la seconde face de 'embase, de maniere a envelopper
lesdits composants.

- Le dépdt d'une résine d'encapsulation sur le film déformable de
maniere a assurer la protection hermeétique des composants

électroniques.
- La découpe de l'ensemble résine/film déformable/embase de

maniere a individualiser les composants électroniques

encapsules.
Selon une variante de l'invention le ou les composants sont des

dispositifs a ondes de surface.
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Avantageusement |'aspiration du film déformable est couplée a
une etape de chauffage et/ou a I'application d’'une pression a la surface du
film souple.

Selon une variante de l'invention, le procédé d'encapsulation
comprend en outre un dépdt minéral pour assurer I'herméticité, au-dessus du
film deformable.

Avantageusement le procede d'encapsulation peut également
comprendre un dépdt conducteur au-dessus du film déformable pour assurer
le blindage des composants.

Le procéde d’encapsulation peut egalement comprendre le dépdt
d'un second film déformable (pouvant étre identique au premier film
déformable) au-dessus du depot conducteur. |l peut avantageusement s'agir
d'un film polymere charge de particules minérales conductrices. Ce second
film peut ainsi remplacer la resine classique d'encapsulation en contact avec
'exterieur.

L'invention sera mieux comprise et dautres avantages
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles :

- La Figure 1 lllustre un exempie de composant encapsulé selon

I'art connu.

- Les Figures 2a a 2b illustrent les étapes d'un procedé
d'encapsulation selon 'invention.

- Les Figures 3a et 3b illustrent une étape dun procédé
d'encapsulation selon l'invention comprenant la reprise de
contact électrique par gravure du film déformable.

- Les Figures 4a et 4b illustrent une étape de protection finale
des composants prealablement enrobes par le film souple, par
une resine epaisse, et la decoupe d'individualisation des
composants.

- La figure 5 illustre une etape de protection finale a 'aide d’un
second film souple.

Nous allons décrire un procédé de fabrication collective de
composants électroniques encapsulés particulierement adapté dans le cas
de composants & ondes acoustiques de surface pour lesquels il est impératif
de préserver un espace libre pour la propagation des ondes acoustiques.
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Le procedée de fabrication comporte une premiére étape
lllustrée en Figure 2a dans laquelle les composants 10 sont reportes
collectivement sur une plaque 20. Cette plaque comporte les plots de
connexion 201 et 202 sur une de ses faces dite face extérieure et des plots

de connexion 101 et 102 sur la face opposée a la face exterieure. Ces

derniers plots 101 et 102 permettent de connecter a 'exterieur les contacts
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'intermediaire de premiers vias conducteurs 301, 302 et d'éléments
conducteurs intermediaires 105, 106. Ces eléements conducteurs
intermediaires peuvent etre des billes metalliques en or ou étre des billes de
soudures. L'operation de contact electrique peut étre faite par
thermocompression, collage ou soudure par ultrasons.

Une seconde etape consiste a deposer un film déformable 40 sur
'ensemble des compaosants comme illustré en Figure 2b. Par aspiration au
travers d'une série de trous 50 realises dans la plaque 20, ce film se
conforme en enveloppant les composants. |l peut s'agir par exemple d’'un film
plastique déformable. L'operation d'aspiration peut avantageusement étre
combinee a une operation de chauffage et/ou a I'application d’'une pression a
la surface du film pour améliorer sa deformation. Typiquement 'opération
d'aspiration peut étre realisee dans un autoclave sous vide. Le film
deformable est de préférence un film tres mince pouvant avoir une épaisseur
de lordre dune centaine de microns. Pour ce faire, on peut
avantageusement utiliser un adhésif déposé préalablement sur I'ensemble
de la face du film dirige vers les composants, ou sur tout ou partie de la
plaque. On peut egalement utiliser un film qui présente des propriétés de
thermo-adherence (film thermoplastique) pouvant étre mis en oeuvre par
I'effet de la temperature et de la pression. Il peut notamment s'agir de
Pyralux de Du Pont* d'Ablefilm*de Ablestik ou Staystick®*de Apha Metals. De
fagon operationnelle, ce film peut etre conducteur. Notamment il peut s'agir
d'un polymere charge de particules conductrices, ou d'un film métallisé sur
une de ses faces. Il peut en outre etre composé de plusieurs couches de
maniere a en combiner les proprietés de chacune d'entre elles. Par exemple
Il est possible d'utiliser une couche conductrice ou une couche minérale

presentant des propriétés de barriere d'humidité, chacune des couches étant

* (marques de commerce)



10

15

20

25

30

35

CA 02321360 2000-10-10

de tres faibles épaisseurs de quelques dixiemes de microns a quelques
microns.

La couche minérale peut étre de type SiO,, SiN, déposée sous
vide par pulvérisation ou plasma. |l est également possible de déposer une
couche organique de type parylene pour assurer une protection contre
I'numidite.

L'intérét d'utiliser notamment une couche conductrice est
d'assurer un blindage electromagnetique du composant. Si cette couche doit
étre reliée a la masse, on peut avantageusement realiser préalablement une
gravure dans le film déformable 40 afin de dégager une plage conductrice
correspondant a un plot de masse de l'embase. Cette ouverture peut étre
realisée par exemple par percage laser ou mécanique (découpe partielle a la
scie). Plus précisément la Figure 3a illustre une vue de dessus de I'embase
comprenant les trous 50, par lesquels l'aspiration vient plaguer le film
déeformable sur I'embase. Des anneaux de masse 107 correspondent aux
plots de masse Illustres sur la coupe selon I'axe AA' de la Figure 3b. Le film
deformable 40 est grave sur une partie de l'embase comme [lillustre
clairement la Figure 3a et notamment sur une partie des anneaux de
masse 107. Ainsi lors d'un depdt conducteur ultérieur, il sera possible de
reprendre le contact electrique au niveau des plots 107.

Le procédé selon linvention comprend en outre une étape de
protection finale réalisée par le coulage sur lI'ensemble de |la plaque, d'une
résine d'encapsulation 70 pouvant étre de type résine epoxy chargée de
particules minérales au-dessus d'un dépdt conducteur 60 et du film
deformable 40. Le film déformable préalablement déposé constitue alors une
barriere empéchant ainsi a ladite resine d'encapsulation de pénétrer entre
'embase et les composants, comme illustre en Figure 4a.

De maniere classique, les composants peuvent alors étre testés
electriquement sur la plaque, marquées individuellement, puis séparés par
découpe meécanique a l'aide d'une scie, comme illustré en Figure 4b.

Le procede d'encapsulation collective selon linvention permet
ainsi d'accéder a un degreé d'integration elevé en raison de la faible épaisseur
du film déformable. De plus le film et |la resine d'enrobage renforcent la tenue
mecanique de I'assemblage ce qui rend ce procédé parfaitement compatible
avec des composants a ondes acoustiques de grandes dimensions (ce qui
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n'est pas le cas de l'encapsulation en boitier hermétique classique avec

assemblage de type "flip-chip").
Selon une autre variante de l'invention, il est possible d'utiliser le

depdt d'un second film déformable pour assurer en remplacement d’'une
resine épaisse, la fonction de protection hermétique du ou des composants.
La figure 5 illustre a ce titre une configuration dans laquelle un second film
deformable 80 est déposé au-dessus de la couche conductrice 60, elle-
meme déposee a la surface du premier film déformable 40.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'encapsulation de composant électronique caracterise

en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

le report d'au moins un composant électronique (10) cote face
active sur une embase (20), ladite embase comportant sur une
premiére face des contacts électriques (101, 102, 107), sur une
seconde face des plots de connexions (201, 202), et
comportant une premiere série de vias (301, 302) reliant les
contacts électriques et les plots de connexion et une serie de
trous (50) ; |

le dépdt d'un film déformable (40) sur la face opposée a la face
active du ou des composants électroniques ;

'aspiration du film déformable, au travers de la série de trous
(50) depuis la seconde face de l'embase, de maniere a

envelopper le ou lesdits composants électroniques, et mettre
en contact avec le film déformable, ces derniers, de maniere a

former un assemblage solide.

2. Procédé d'encapsulation selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le ou les composants sont des dispositifs a ondes de surface.

3. Procedé d'encapsulation selon l'une des revendications 1 ou 2,

caracterisé en ce que le report est effectue par lintermediaire de billes
metalliques soudées (105, 106).

4. Procedeé d'encapsulation selon I'une des revendications 1 a 3,
caracterise en ce qu'll comprend une etape de chauffage combinée a l'étape

d'aspiration.

5. Proceédé d'encapsulation selon {'une des revendications 1 a 4,
caracterise en ce que letape d'aspiration est effectuee avec |'application
d'une pression a la surface dudit film.

6. Procédé d'encapsulation selon l'une des revendications 1 a 5,
caracterise en ce que le film déformable comporte un adhésif sur sa face en
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contact avec |la face opposee a la face active du ou des composants
electroniques.

/. Procede d'encapsulation selon 'une des revendications 1 a 5,
caracterisé en ce que le film déformable est un film thermoplastique.

8. Procéde d'encapsulation selon ['une des revendications 1 a 7,
caracterise en ce que le film déformable est un film conducteur.

9. Procédeé d'encapsulation selon 'une des revendications 1 a 8,
caractéris€ en ce que le film déformable a une épaisseur de l'ordre de
quelques dizaines de microns.

10. Procédé d'encapsulation selon l'une des revendications 1 a 9
caractérisé en ce qu'il comprend en outre un dépdt minéral sur le film

déformable.

11. Procédé d'encapsulation selon l'une des revendications 1 a 10
caracterisé en ce qu'il comprend un dépdt conducteur pour assurer le
blindage des composants (60).

12. Procedeé d'encapsulation selon I'une des revendications 1 a 11
caracterisé en ce qu'll comprend une etape de découpe locale du fiim
déeformable au moins au niveau de certains plots de connexions de maniere

a assurer une reprise des contacts électriques.

13. Procede d'encapsulation selon l'une des revendications 1 a
11, caractérisé en ce qu'il comprend le dépdt d'une résine épaisse
d'encapsulation (70) sur le film souple de maniére a assurer la protection
hermeétique du ou des composants électroniques.

14. Procede d'encapsulation selon 'une des revendications 1 a
12, caractérisé en ce qu'il comprend le dépdt d'un second film déformable
(80) sur le film souple de maniere a assurer la protection hermétique du ou

des composants électroniques.
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15. Procédé d'encapsulation selon la revendication 14, caracterisé
en ce que le second film souple (80) est un polymere charge de particules
mineérales conductrices.

16. Procede de fabrication collective de composants électroniques
encapsules comprenant les etapes sulvantes :

le report collectif de composants électroniques (10) cété face
active sur une embase (20), ladite embase comportant sur une
premiere face des contacts électriques (101, 102, 107), sur
une seconde face des plots de connexions (201, 202) une
premiere serie de vias (301, 302) reliant les contacts
electriques et les plots de connexion et une seconde série de
trous (50) ;

le depdt d'un film déformable (40) sur 'ensemble des faces
opposeées aux faces actives des composants électroniques ;
'aspiration du film déformable, au travers de la série de trous
depuis la seconde face de I'embase, de maniére a envelopper
lesdits composants ;

le dep6t d'une résine d'encapsulation (70) sur le film
deformable de maniere a assurer la protection hermétique des
composants electroniques ;

la decoupe de l'ensemble résineffiim déformable/embase de
maniere a individualiser les composants électroniques
encapsulés.
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