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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREPARATION D'UN ECHANTILLON DE DIAGNOSTIC DE CIRCUIT INTEGRE.

@ L'invention concerne un procédé et un dispositif (1) de
préparation d'un échantillon en vue du diagnostic d'une
puce (2) de circuit intégré par des moyens optiques.
L'échantillon ainsi préparé permet I'amincissement de la
face arriere (2b) de la puce (2) par polissage paralléle, apres
connexion des plages de contact (13) de la puce sur une
carte (7) de circuit imprimé et encapsulation de I'ensemble
dans une résine (17).
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREPARATION D'UN ECHANTILLON DE

DIAGNOSTIC DE CIRCUIT INTEGRE

L’invention concerne un procédé de préparation d'un
échantillon de diagnostic de circuits intégrés, et plus précisément un tel procédé
permettant de préparer un échantillon pour le diagnostic et 'analyse de défaillance
d'une puce de circuit intégré par polissage de la face arriere de celle-ci. L'invention
concerne €galement un dispositif permettant la préparation de cet échantillon.

Usuellement, le diagnostic de puces de circuit intégré
s'effectue par l'intermédiaire de pointes de touche venant en appui sur des plages de
contact de la face avant de la puce. Cependant, devant la complexification des puces
de circuit intégré, en particulier la prolifération de niveaux d'interconnexions
métalliques, 1'approche traditionnelle de diagnostic par la face avant a tendance a
étre abandonnée au profit d'une approche par la face arriecre des puces. En
particulier, la localisation de défaut par des techniques optiques s'effectue le plus
souvent par la face arriere du circuit au travers du substrat silicium.

Pour pouvoir employer des techniques optiques telles que
l'analyse de circuit par imagerie rapide (PICA : picosecond imaging circuit
analysis), par balayage laser (EOP : Electro-optical probing ou EOFM : Electro-
optical frequency mapping), par faisceaux de particules chargées ou encore par
mesures de photo émissivité, il est nécessaire d'amincir le substrat en silicium sur
lequel reposent les circuits de la puce du circuit intégré.

On connait, par exemple du document US 6,672,947, un
procédé d'amincissement de la face arriere d'une puce de circuit intégré a analyser
au moyen d'un polissage parallele réalisé sur une machine de polissage comportant
des plateaux abrasifs de différents grades en rotation et un porte-échantillon
maintenant le circuit intégré en appui sur les plateaux abrasifs.

Cependant, un tel procédé n'est en pratique applicable que
pour des circuits intégrés du type "Flip chip”, c'est-a-dire de circuits dans lesquels la
face arriere de la puce est tournée vers l'extérieur, permettant d'accéder a celle-ci par
polissage de la face externe supérieure du boitier d'encapsulation de la puce puis de

la face arriere de la puce sans interférer avec les connexions électriques de celle-ci.
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Outre que le procédé de 'art antérieur est limité a une certaine
catégorie de circuits intégrés, ce procédé est tres long et fortement consommateur de
matériau abrasif en particulier lorsque la puce est encapsulée dans un boitier
céramique, puisque c'est l'intégralité du boitier du circuit intégré qui doit étre poli
jusqu'a mettre a nu la face arriere de la puce. En outre, il nécessite de constants
réajustements de la position du boitier, le parallélisme entre la face arriere de la
puce et la face externe supérieure du boitier n'étant pas garanti.

L'invention vise donc a fournir un procédé de préparation d'un
échantillon de diagnostic de circuit intégré qui soit applicable a tout type de circuit
intégré, en boitier plastique comme en boitier céramique, dans lequel la puce est
montée sur grille de connexion ou par un autre procédé.

L'invention vise encore a fournir un tel procédé qui permet
d'obtenir un échantillon de diagnostic susceptible d'€tre alimenté électriquement de
maniere a améliorer les possibilités d'analyse.

L'invention vise également a fournir un tel procédé permettant
une préparation d'échantillon présentant un risque réduit de destruction de la puce a
analyser.

L'invention vise en outre a fournir un tel procédé permettant
une grande versatilité dans les puces a analyser.

L'invention vise de plus un dispositif de préparation
d'échantillons permettant de manipuler ceux-ci de maniere plus aisée que les
échantillons de la technique antérieure.

L'invention vise encore un tel dispositif qui soit pour
lI'essentiel réutilisable de maniere a permettre un procédé économique.

Pour ce faire, I’'invention concerne un procédé de préparation
d'un échantillon pour analyse de défaillance d'une puce électronique contenue dans
un boitier d'origine, dite puce a analyser, procédé¢ selon lequel :

a) on sépare la puce a analyser de son boitier d'origine, ladite puce
présentant une premiere face principale, dite face avant, comportant au moins une
plage de contact adaptée pour recevoir une premiere extrémité d'une connexion

électrique, et une deuxieme face principale, dite face arriere, opposée a la premiere ;
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b)on fixe la puce a analyser par sa face arriecre dans une cavité
sensiblement parallélépipédique ménagée dans une face principale, dite face
supérieure d'une plaque plane, dite plaque support, ladite cavité présentant un fond
parallele a ladite face supérieure et une profondeur supérieure ou égale a une
épaisseur de la puce a analyser, ledit fond étant adapté pour recevoir par collage la
face arriere de la puce a analyser ;

c¢) on recouvre la plaque support par une carte de circuit imprimé, de
taille correspondant a celle de la plaque support, ladite carte comportant une
ouverture en regard de la cavité de la plaque support et des plots de raccordement
répartis sur le pourtour de cette ouverture, lesdits plots étant adaptés pour recevoir
une deuxieme extrémité de la connexion électrique avec la puce a analyser, lesdits
plots étant connectés a des pistes conductrices s'étendant radialement en direction
de pastilles de connexion sur la périphérie de la carte ;

d) on recouvre le circuit imprimé par un écran de protection, présentant
un évidement en son centre et adapté pour recouvrir une partie périphérique d'une
face de la carte de circuit imprimé opposée a la plaque support afin de protéger les
pastilles de connexion et de contenir une résine de remplissage du dispositif ;

e) on réalise au moins une connexion électrique entre les plages de
contact de la puce a analyser et les plots de raccordement du circuit imprimé ;

f) on verse une résine de remplissage dans 1'évidement de 1'écran de
protection de maniere a remplir la cavité de la plaque support jusqu'au bord
mtérieur de 'écran de protection ;

g) on sépare, apres polymérisation de la résine, la plaque support et
I'écran pour libérer un échantillon formé de la puce a analyser, du circuit imprimé et
de la résine.

Un tel procédé permet d'obtenir un échantillon pour diagnostic
et analyse de défaillance d'une puce a analyser dans lequel la puce est
électriquement connectée a un circuit imprimé tout en étant placée en contrebas de
celui-ci de maniere a exposer la face arriere de la puce pour pouvoir la polir sans
toucher au circuit imprimé. L'échantillon obtenu comporte la puce a analyser

connectée au circuit imprimé, la puce et au moins une partie du circuit imprimé
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comportant des connexions entre celui-ci et la puce étant encapsulé dans la résine de
remplissage. A cette fin, I'écran de protection présente une épaisseur suffisante pour
que les connexions cablées entre la puce et le circuit imprimé soient completement
noyées dans la résine lorsque celle-ci arrive jusqu'au bord intérieur supérieur de
I'écran. Ainsi, l'ensemble des parties fragiles de I'échantillon telles que les
connexions entre la puce et le circuit imprimé sont protégées par la résine et
I'échantillon peut €tre facilement manipulable pour étre fixé sur une polisseuse
parallele. En outre, 1'évidement de la plaque support est de dimension suffisante
pour recevoir une grande variét€ de puces sans modification de la plaque support et
la carte de circuit imprimé est prévue pour comporter un nombre de plots de
raccordement suffisant pour connecter des puces présentant un nombre variable de
connexions sans avoir besoin de modifier le tracé des pistes de la carte. Ainsi, le
procédé de préparation d'échantillons selon l'invention est économique puisque la
carte de circuit imprimé peut €tre produite en grande série et que les autres éléments
sont réutilisables. A noter également que la carte de circuit imprimé permet
également une interface de connexion standardisée de 1'échantillon vers les
appareillages externes utilisés lors des opérations de diagnostic et/ou d'analyse de
défaillance, ce qui permet d'utiliser des cartes d'interface standardisées et versatiles
sur ces appareillages, ce qui permet de se dispenser de la réalisation de cartes
d'interface spécialisées propres a chaque échantillon a analyser comme nécessité
dans les procédés de la technique antérieure.

Avantageusement et selon l'invention, lors de la séparation de
la puce a analyser de son boitier d'origine, on arase la face avant de la puce de
maniere a aplanir les plages de contact sur la surface de celle-ci. En particulier
lorsque la puce est montée dans un boitier en résine sur une grille de connexion
(lead frame selon la terminologie anglo-saxonne) et raccordée a celle-ci par un
cablage filaire (bonding selon la terminologie anglo-saxonne), le procédé selon
I'invention prévoit d'araser la partie supérieure du boitier de maniere a faire
apparaitre les billes terminales des fils de connexion. En polissant ces billes jusqu'a

leur diametre maximum alors qu'elles sont emprisonnées dans la résine, on ménage
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des plages de contact sur la puce sans risquer de détruire celle-ci par arrachement
des connexions existantes.

Avantageusement et selon l'invention, on interpose entre la
carte de circuit imprimé et I'écran de protection une feuille protectrice conductrice
adaptée pour protéger la puce a analyser des décharges d'électricité statique. La
feuille protectrice, en élastomere conducteur, présente une résistance en surface
l'ordre de 10 MQ par m? et réalise ainsi un "court-circuit” pour les décharges
électrostatiques entre les pistes conductrices du circuit imprimé, empéchant la
destruction de la puce par des décharges d'électricité statique lors des manutentions.
De plus, cette feuille protectrice, du fait de sa souplesse, forme un joint d'étanchéité
entre 1'écran de protection et la carte de circuit imprimé et permet de protéger les
pastilles du circuit imprimé contre les infiltrations €ventuelles de produit de
démoulage qui pourrait étre utilisé pour faciliter le démoulage de 1'échantillon. La
feuille protectrice peut €tre montée avant ou apres la réalisation des connexions
électriques entre la puce et le circuit imprimé, juste avant de fixer 1'écran de
protection. Préférentiellement, la feuille protectrice et 1'écran de protection sont
montés avant la réalisation des connexions électriques de maniere a éviter que les
charges d'électricité statique susceptibles d'étre générées lors des opérations de
connexion n'endommagent la puce. De ce fait, la matiere de la feuille protectrice et
de 1'écran est en général choisie de sorte a pouvoir supporter les contraintes de
I'ensemble du procédé de fabrication. Cependant, si les opérations de connexion
nécessitent un chauffage préalable de la plaque support et de la carte de circuit
imprimé qui pourrait &tre préjudiciable a la feuille protectrice, il est possible de
prévoir une bride de serrage temporaire de la carte de circuit imprimé sur la plaque
support permettant la dissipation des charges statiques pendant l'opération et de
monter la feuille protectrice et I'écran apres ces opérations.

L’invention s’étend également a un dispositif pour la mise en
ceuvre du procédé selon l'invention, caractérisé en ce qu'il comporte :

— une plaque plane, dite plaque support, comportant une face inférieure
et une face supérieure, ladite face supérieure comportant une cavité sensiblement

parallélépipédique, d'une profondeur supérieure ou égale a une €paisseur de la puce



10

15

20

25

30

3015111

6

a analyser, présentant un fond parallele auxdites faces supérieure et inférieure, ledit
fond étant adapté pour recevoir par collage une face arriere de la puce a analyser,

— une carte de circuit imprimé, de taille sensiblement égale a la plaque
support, adaptée pour €tre montée sur celle-ci, comportant une ouverture en regard
de la cavité de la plaque support et des plots de raccordement répartis sur le
pourtour de cette ouverture connectés a des pistes conductrices s'étendant
radialement en direction de pastilles de connexion sur la périphérie de la carte,

— un écran de protection, présentant un évidement en son centre et
adapté pour recouvrir une partie périphérique d'une face de la carte de circuit
imprimé opposée a la plaque support afin de protéger les pastilles de connexion et
de contenir une résine de remplissage du dispositif depuis la cavité jusqu'a un bord
supérieur de I'évidement de 1'écran de protection.

Le dispositif selon l'invention permet, en choisissant une
cavité dont la profondeur est légerement supérieure a 1'épaisseur de la puce a
analyser, de placer la face arriere de la puce en contrebas de la plaque de circuit
mmprimé de maniere a pouvoir polir cette face arriere sans €tre géné par le circuit
immprimé. En choisissant également les dimensions (longueur et largeur) de la cavité
de sorte qu'elles soient supérieures a la taille de la plupart des puces a analyser, il
est possible de réaliser des échantillons de forme et de taille constante pour I'analyse
de défaillance de ces puces, permettant ainsi un réglage plus facile des opérations
d'amincissement des faces arriere de ces puces. De plus, l'utilisation d'une carte de
circuit imprimé permettant d'encapsuler completement la puce tout en autorisant un
acces €électrique a celle-ci facilite la manipulation des puces a analyser sans risquer
de les détériorer.

Avantageusement et selon l'invention, le dispositif comprend
des moyens d'alignement et de fixation de I'écran de protection et de la carte de
circuit imprimé sur la plaque support. Ainsi I'ensemble des éléments constitutifs du
dispositif sont rendus solidaires et permettent la manipulation de celui-ci de maniere
aisée.

Avantageusement et selon l'invention, la plaque support et

I'écran sont réalisés en matériau non adhérent a la résine. En particulier, I'un au
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moins de 1'écran et de la plaque support est réalisé en polytétrafluoroéthylene. De
cette maniere, I'écran et la plaque support peuvent étre réutilisés pour la réalisation
d'autres échantillons.

Avantageusement et selon l'invention, en variante ou en
combinaison, la plaque support est une plaque métallique revétue d'un agent
démoulant. Dans cette variante, I'agent démoulant peut étre appliqué apres collage
de la puce sur la plaque support, ciblage filaire de celle-ci au circuit imprimé et
protection du circuit imprimé lui-méme. De méme, 1'écran de protection peut €tre
lui aussi réalisé dans une plaque métallique. Il est également possible de prévoir la
réalisation de la plaque support et/ou de l'écran de protection en toute matiere
permettant d'assurer la rigidité minimum requise par exemple pour les opérations de
connexion de la puce et susceptible de recevoir une enduction d'un agent
démoulant, par exemple en céramique.

Avantageusement et selon l'invention, la carte de circuit
mmprimé comporte également des bornes de connexion adaptées pour permettre le
montage de condensateurs de découplage. En particulier, en utilisant une carte de
circuit imprimé double face, il est possible de placer les condensateurs de
découplage sur la face opposée a celle comprenant les plots de cablage de la puce,
au plus pres des interconnexions afin de minimiser les interférences électriques lors
de l'analyse de défaillance.

L'invention concerne également un procédé et un dispositif de
préparation d'un échantillon pour analyse de défaillance d'une puce de circuit
mtégré caractérisé en combinaison par tout ou partie des caractéristiques
mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention
apparaitront au vu de la description qui va suivre et des dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 représente un diagramme schématique du procédé selon
I'invention,
- la figure 2 est une vue en coupe du dispositif selon I'invention, avec un

échantillon en cours de préparation,
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- la figure 3 est une vue de détail de la carte de circuit imprimé du
dispositif selon l'invention, et

- la figure 4 est une vue en coupe d'un échantillon obtenu par le procédé
selon l'invention.

Le procédé de préparation d'échantillon représenté a la
figure 1 comporte une premiere étape SO1 dans laquelle la puce 2 de circuit intégré
a analyser est séparée de son boitier.

Plusieurs techniques peuvent étre employées, en fonction du
type de boitier contenant la puce a analyser.

Par exemple, lorsque la puce 2 est dans un boitier céramique
comportant deux demi-coquilles reliées entre elles par un scellement de type verre
époxy, le boitier est ouvert par cisaillement le long du scellement. La grille de
connexion de la puce est alors exposée. Une découpe périphérique autour de la puce
est alors réalisée au moyen d'une scie a fil.

Afin de permettre l'utilisation des plages 13 de contact
(figure 2) de la puce du circuit intégré sur lesquelles subsistent des fragments des
fils de connexion antérieurs, il est possible de déposer une fine couche de résine sur
la face avant 2a de la puce et d'araser celle-ci de maniere a aplanir les plages de
contact de la puce sans risquer de détériorer la puce en cas d'arrachement des fils de
connexion antérieurs.

La face arriere 2b de la puce est alors détachée de la grille de
connexion sur laquelle elle était collée. On utilise classiquement des moyens
mécaniques pour exercer une pression a l'interface entre la puce et la grille de
connexion pour briser le joint de colle. Il est fréquent, en complément des moyens
mécaniques, de chauffer la grille de connexion a une température de l'ordre
de 200°C a 250°C pendant quelques minutes afin de faciliter le décollement.
Alternativement, dans certains cas ou le chauffage de la puce pourrait étre
préjudiciable, il est possible, une fois la face avant aplanie, de retourner la puce et
de la fixer par sa face avant 2a sur un outil de polissage afin d'éliminer par abrasion

la grille de connexion et la colle jusqu'a atteindre la face arriere 2b de la puce.
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Dans un autre cas, lorsque la puce est encapsulée dans un
boitier en résine synthétique (boitier plastique), il est possible de faire également
une découpe périphérique du boitier autour de la puce, par exemple en se guidant
d'apres les spécifications du boitier et de la puce ou au moyen d'une radiographie du
boitier, puis d'araser la partie supérieure du troncon de boitier ainsi découpé jusqu'a
faire apparaitre les fils de connexion de la grille de connexion aux plages de contact
de la puce. Ce polissage est poursuivi jusqu'a ce que les fils de connexion sur les
plages de contact de la puce soient suffisamment aplanis pour permettre de reformer
de nouvelles connexions dans les étapes suivantes du procédé. La puce est alors
completement débarrassée de son enrobage par une attaque a l'acide nitrique fumant
et détachée de la grille de connexion comme vu précédemment.

Dans une deuxieme €tape S02, la puce 2 est fixée par sa face
arriere 2b (voir figure 2) dans une cavité 4 d'une plaque 3 support. La plaque 3
support est une plaque rectangulaire ou carrée de 40 a 50 mm de c6té environ et
de 5 mm d'épaisseur. La plaque 3 est préférentiellement réalis€ée dans une matiere
telle que le PTFE (polytétrafluoroéthylene) présentant des propriétés anti
adhérentes. Il est €galement possible de réaliser cette plaque 3 support en métal,
préférentiellement en acier inoxydable ou encore en céramique, en prévoyant un
état de surface compatible avec l'emploi d'un agent de démoulage. La plaque 3
support comporte une face inférieure 3b et une face supérieure 3a. Au centre de la
face supérieure 3a, une cavité 4 parallélépipédique de longueur sensiblement égale a
la largeur (de l'ordre de 20 mm) présente une profondeur de l'ordre de 1 mm. Ces
dimensions sont choisies pour pouvoir accueillir a l'intérieur de la cavité 4 des
puces 2 de diverses tailles, allant des puces simples mesurant 1 a 2 mm de coté
jusqu'a des puces complexes de plusieurs dizaines de mm? de surface. La
profondeur de la cavité 4 est choisie pour €tre au moins égale a 1'épaisseur de la
puce 2 a analyser. La puce 2 est fixée dans la cavité 4 par sa face arriere 2b au
moyen d'un adhésif tel qu'une colle 6 en veillant a conserver un parallélisme entre la
face arriere 2b de la puce et le fond 5 de la cavité 4. A cette fin, la face arriere 2b de
la puce 2 est débarrassée, par exemple par grattage, de tout résidu de collage qui

pourrait subsister de 1'étape précédente. La colle 6 choisie doit étre suffisamment
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fluide a 1'état liquide pour permettre d'assurer une bonne planéité et un bon
parallélisme entre le fond 5 de la cavité 4 et la puce 2 tout en étant suffisamment
rigide apres polymérisation / solidification pour &tre cassante et permettre un
démoulage facile comme on le verra ultérieurement.

Dans une troisieme €tape S03, on recouvre la plaque 3 support
par une carte 7 de circuit imprimé, de taille sensiblement égale a celle de la plaque
support. Les dimensions extérieures de la carte 7 de circuit imprimé sont prévues
pour s'ajuster a la plaque support. La carte 7 comporte une ouverture 8 en regard de
la cavité 4 de la plaque support. Les dimensions de l'ouverture 8 sont sensiblement
égales ou préférentiellement légerement inférieures a celles de la cavité 4 de
maniere a ce que le pourtour de l'ouverture 8 soit en surplomb au-dessus de la
cavité 4. A titre d'exemple, pour une cavité 4 carrée de 20 mm de coté, I'ouverture 8
aura une forme carrée de 15 mm de c6té définissant un surplomb de 2,5 mm le long
des bords de la cavité 4. Comme on le verra par la suite, ce surplomb permet une
meilleure cohésion de I'échantillon. La carte 7 comporte €galement (voir figure 3)
des trous 7a de fixation, par exemple aux coins de la carte, ces trous étant adaptés
pour coopérer avec des filetages ménagés dans la plaque 3 support pour centrer et
fixer les éléments empilés sur ladite plaque. Avantageusement, I'un des trous 7a de
la carte et le filetage correspondant dans la plaque support sont placés
asymétriquement pour former un moyen de détrompage pour l'orientation de
I'assemblage. La carte 7 de circuit imprimé comprend sur au moins une face des
pistes 10 conductrices reliant des plots de raccordement 9 régulierement répartis
tout autour de l'ouverture 8 a des pastilles 11 de connexion réparties sur la
périphérie de la carte.

A I'étape suivante S04, on recouvre la carte 7 de circuit
imprimé par une feuille protectrice 14 en élastomere chargé de particules
conductrices, par exemple un élastomere carbone — silicone. Cette feuille protectrice
permet d'une part de court-circuiter toutes les pistes 10 de la carte 7 pour apporter
ultérieurement une protection de la puce contre les décharges d'électricité statique et
d'autre part de réaliser une étanchéité sur la face imprimée de la carte 7 de maniere a

protéger une partie des pistes 10 et les pastilles de connexion 11 contre une
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éventuelle pollution par infiltration d'un agent de démoulage. Simultanément, on
recouvre la carte 7 de circuit imprimé par un écran 15 de protection venant
par-dessus la feuille protectrice 14. L'écran 15 et la feuille protectrice 14 présentent
sensiblement les mémes dimensions extérieures que la carte 7 de circuit imprimé et
la plaque 3 support et possedent également des trous de fixation dans l'alignement
des trous 7a de la carte 7. L'écran 15 et la feuille protectrice 14 comportent
également un évidement 15a central en regard de I'ouverture 8 de la carte 7 et de la
cavité 4. Cet évidement présente des dimensions suffisantes pour permettre le
passage d'un outillage d'interconnexion filaire (bonding) entre les plages de contact
13 de la puce 2 et les plots de raccordement 9, outillage utilis€ a 1'étape SOS pour
réaliser des connexions filaires 12. L'évidement 15a a par exemple une forme
parallélépipédique a base carrée de 20 a 25 mm de coté sur 2 a 3 mm d'épaisseur.
L'écran 15 est, a linstar de la plaque 3 support, réalisé en matériau
anti-adhérent tel que le PTFE ou en métal susceptible d'étre enduit d'un agent de
démoulage.

Une fois I'écran 15 et la feuille protectrice 14 mis en place sur
la carte 7 de circuit imprimé, des vis de fixation 16 sont posées pour aligner et serrer
I'empilage formé de la plaque 3 support, de la carte 7 de la feuille protectrice 14 et
de I'écran 15.

A I'étape suivante SO5, on réalise l'interconnexion entre la
puce 2 et la carte 7 de circuit imprimé par une liaison entre les plots 9 de la carte 7
et les plages de contact 13 de la puce 2 selon un schéma de cablage prédéterminé en
fonction de la puce a analyser. Le cablage peut €tre réalis€é au moyen de fils
d'aluminium soudés par ultrasons respectivement sur les plots 9 et les plages de
contact 13. D'autres types de liaisons peuvent étre envisagés, en fonction de
I'outillage disponible et/ou de la puce considérée.

Apres réalisation de l'interconnexion entre la puce 2 et la
carte 7 de circuit imprimé, un agent de démoulage peut &tre appliqué, par exemple
par pulvérisation, dans 1'évidement 15a et la cavité 4 afin de faciliter le démoulage
de la résine 17 coulée a 1'étape S06. En effet, a cette étape, une résine 17 d'enrobage,

par exemple une résine époxy est coulée dans l'évidement 15a de maniere a
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atteindre par gravité la cavité 4 et a enrober la puce 2, puis a remplir I'ouverture 8 de
la carte 7 de circuit imprimé et remonter dans 1'évidement 15a jusqu'a son bord 18
supérieur de maniere a enrober completement les connexions filaires 12. La quantité
de résine 17 est dosée de maniere a ce que la surface de la résine au niveau de
I'écran 15 forme un plan affleurant la face supérieure de I'écran 15 malgré le retrait
di a la polymérisation de la résine.

Apres polymérisation complete de la résine 17, on passe a
I'étape SO7 de démoulage ou les vis de fixation 16 sont 6tées, et 1'échantillon 19
terminé est démoulé en I'extrayant d'une part de 1'écran 15 et de la feuille protectrice
14 d'un co6té et d'autre part de la plaque 3 support de l'autre coté, de maniere a
révéler la face inférieure 20 de 1'échantillon 19.

Comme représenté a la figure 4, I'échantillon 19 est constitué
d'un bloc de résine 17 prenant en feuillure la carte 7 de circuit imprimé dont les
pastilles de connexion 11 restent accessibles et exemptes de polluant tel que 1'agent
de démoulage. Le bloc de résine 17 enrobe la puce 2 et protege ses connexions
filaires 12 avec la carte 7. La face supérieure de 1'échantillon 19 est sensiblement
plate et parallele au plan de la puce 2 et permet de fixer I'échantillon 19 sur un
support de la machine de polissage parallele.

Un polissage ultérieur de la face 20 inférieure de 1'échantillon
permet d'éliminer les résidus de colle 6 sur la face arriere 2b de la puce 2 et
I'échantillon 19 est alors prét pour des étapes ultérieures de polissage parallele
destinées a amincir la couche de substrat de la puce.

On remarque qu'apres démoulage, il est possible de réutiliser
la plaque 3 support et I'écran 15 de protection, avec le cas échéant la feuille
protectrice 14 pour la préparation d'autres échantillons, ce qui rend le dispositif
particulierement économique, la seule piece consommable (hors la résine 17) étant
la carte 7 de circuit imprimé qui peut cependant €tre produite en série de maniere
économique. En outre, la carte de circuit imprimé formant une interface de
connexion standardisée aux équipements de diagnostic et d'analyse de défaillance, il
est possible de concevoir des cartes d'excitation et de mesure qui soient elles-mémes

standardisées et directement raccordables a l'interface de connexion de 1'échantillon.
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Ainsi, non seulement le dispositif est économique en raison de la réutilisation ou de
la standardisation de ses éléments mais aussi en raison de la standardisation qu'il
permet sur les autres équipements connexes.

Bien entendu, cette description est donnée a titre d’exemple
llustratif uniquement et ’homme du métier pourra y apporter de nombreuses
modifications sans sortir de la portée de I’invention, comme inverser certaines
étapes du procédé, par exemple réaliser les connexions filaires 12 avant de placer
I'écran 15 a condition de fixer au moins temporairement la carte 7 sur la plaque 3

support.
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REVENDICATIONS
1/- Procédé de préparation dun échantillon (19) pour
analyse de défaillance d'une puce électronique contenue dans un boitier d'origine,
dite puce (2) a analyser, procédé selon lequel :

a) on sépare la puce a analyser de son boitier d'origine, ladite puce (2)
présentant une premiere face principale, dite face avant (2a), comportant au moins
une plage (13) de contact adaptée pour recevoir une premiere extrémité d'une
connexion (12) électrique, et une deuxieme face principale, dite face arriere (2b),
opposée a la premiere ;

b) on fixe la puce a analyser par sa face arriere dans une cavité (4)
sensiblement parallélépipédique ménagée dans une face principale, dite face
supérieure (3a) d'une plaque plane, dite plaque (3) support, ladite cavité présentant
un fond (5) parallele a ladite face supérieure et une profondeur supérieure ou égale a
une épaisseur de la puce a analyser, ledit fond (5) étant adapté pour recevoir par
collage la face arriere (2b) de la puce (2) a analyser ;

¢) on recouvre la plaque (3) support par une carte (7) de circuit
imprimé, de taille correspondant a celle de la plaque support, ladite carte
comportant une ouverture (8) en regard de la cavité (4) de la plaque support et des
plots (9) de raccordement répartis sur le pourtour de cette ouverture, lesdits plots (9)
étant adaptés pour recevoir une deuxieme extrémité de la connexion (12) électrique
avec la puce a analyser, lesdits plots étant connectés a des pistes (10) conductrices
s'étendant radialement en direction de pastilles (11) de connexion sur la périphérie
de la carte ;

d) on recouvre la carte (7) de circuit imprimé par un €cran (15) de
protection, présentant un évidement (15a) en son centre et adapté pour recouvrir une
partie périphérique d'une face de la carte (7) opposée a la plaque (3) support afin de
protéger les pastilles (11) de connexion et de contenir une résine (17) de
remplissage du dispositif ;

e) on réalise au moins une connexion (12) électrique entre les plages
(13) de contact de la puce a analyser et les plots (9) de raccordement du circuit

imprimé ;
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f) on verse une résine (17) de remplissage dans I'évidement (15a) de
I'écran (15) de protection de maniere a remplir la cavité de la plaque support
jusqu'au bord (18) supérieur de 'évidement de I'écran de protection ;

g) on sépare, apres polymérisation de la résine, la plaque (3) support et
I'écran (15) pour libérer un échantillon (19) formé de la puce (2) a analyser, de la
carte (7) de circuit imprimé et de la résine (17).

2/ - Procédé selon la revendication 1, caractéris€é en ce que
lors de la séparation de la puce (2) a analyser de son boitier d'origine, on arase la
face avant de la puce de maniere a aplanir les plages (13) de contact sur la surface
de celle-ci.

3/- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1
ou 2, caractérisé en ce qu'on interpose entre la carte (7) de circuit imprimé et 1'écran
(15) de protection une feuille protectrice (14) conductrice adaptée pour protéger la
puce (2) a analyser des décharges d'¢électricité statique.

4/ - Dispositif (1) pour la mise en ceuvre du procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'il comporte :

— une plaque plane, dite plaque (3) support, comportant une face
inférieure (3b) et une face supérieure (3a), ladite face supérieure comportant une
cavité (4) sensiblement parallélépipédique, d'une profondeur supérieure ou égale a
une épaisseur de la puce (2) a analyser, présentant un fond (5) parallele a ladite face
supérieure, ledit fond €tant adapté pour recevoir par collage une face arriere (2b) de
la puce a analyser,

— une carte (7) de circuit imprimé, de taille sensiblement égale a la
plaque (3) support, adaptée pour €tre montée sur celle-ci, comportant une ouverture
(8) en regard de la cavité (4) de la plaque support et des plots (9) de raccordement
répartis sur le pourtour de cette ouverture connectés a des pistes (10) conductrices
s'étendant radialement en direction de pastilles (11) de connexion sur la périphérie
de la carte,

— un écran (15) de protection, présentant un évidement (15a) en son
centre et adapté pour recouvrir une partie périphérique d'une face de la carte (7) de

circuit imprimé opposée a la plaque (3) support afin de protéger les pastilles (11) de
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connexion et de contenir une résine (17) de remplissage du dispositif (1) depuis la
cavité (4) jusqu'a un bord (18) supérieur de 1'évidement de 1'écran de protection.

5/ - Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens (16) d'alignement et de fixation de 1'écran (15) et de la carte
(7) de circuit imprimé sur la plaque (3) support.

6/ - Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 4
ou 5, caractérisé en ce que la plaque (3) support et 1'écran (15) sont réalisés en
matériau non adhérent a la résine (17).

7/ - Dispositif selon la revendication 6 caractérisé en ce que
I'un au moins de 1'écran (15) et de la plaque (3) support est réalisé en polytétra-
fluoroéthylene.

8/ - Dispositif selon la revendication 6 caractérisé en ce que
la plaque (3) support est une plaque métallique revétue d'un agent démoulant.

9/ - Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 4
a 8, caractérisé en ce que la carte (7) de circuit imprimé comporte également des
bornes de connexion adaptées pour permettre le montage de condensateurs de

découplage.
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