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@ Boitier de circuit intégré de haute densité, support de circuit intégré et carte d'interconnexion en résultant.

(5? Le boftier 10 du circuit intégré 11 inclut un support TAB
12 dont les conducteurs d'alimentation 156 constituent des
éléments de blindage entre groupes de conducteurs de si-
gnaux et ont une longueur en grande partie shuntée par un
plan conducteur de potentiel correspondant 26b du dispositif
de découplage 24 du boftier.
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Boitier de circuit intégré de haute densité, support de circuit intégré et
carte d'interconnexion en résultant.

L'invention a pour objets un boitier de circuit intégré de haute densité,
encore appelé circuit VLSI (Very Large Scale Integration chip) ou puce, un
support TAB (Tape-Automated Bonding) de circuit intégré, adapté au boitier,
et une carte d'interconnexion destinée a recevoir un tel boitier.

Les circuits intégrés actuels ordinaires sont des plaquettes
semiconductrices sensiblement carrées, d'environ un centimétre de cdté et
pouvant porter jusqu'a 500 bornes périphériques. Le support TAB d'un tel
circuit intégré comprend un substrat isolant porteur d'une pluralité de
pattes rayonnantes, appelée araignée TAB. Le substrat est ordinairement
fait d'un matériau plastique souple, tel que celui connu sous 12 marque
déposée Kapton, et se compose d'un ou plusieurs cadres concentriques. Les
pattes du support convergent vers une région centrale du substrat pour 8tre
connectées aux bornes d'entrée-sortie du circuit dintégré selon une
opération appelée ILB (Inner Lead Bonding), consistant ordinairement en un
soudage par thermocompression. Le support TAB d'un circuit intégré est
habituellement découpé d'un film de type cinématographique, appelé film
TAB, comprenant une succession Tlongitudinale d'araignées TAB et de
perforations latérales servant & déplacer et @ positionner le fiim.

L'un des problémes actuels de 1'encapsulation d'un circuit intégré de haute
densité dans un boitier concerne 1'alimentation en énergie du circuit
intégré. Les potentiels d'alimentation sont la masse et ordinairement une
ou deux différentes valeurs prédéterminées. En cours de fonctionnement du
circuit intégré, ces potentiels doivent rester stables en dépit des

“différentes valeurs d'intensité du courant demandé par les circuits appelés

3 fonctionner dans le «circuit intégré. De ce fait, 1les pattes
d'alimentation constituent autant de lignes de transmission é&lectrique
présentant une composante réactive d'auto-induction en réponse aux
variations de courant. La composante d'auto-induction de chaque.patte est
donc proportionnelle & sa longueur. D'autre part, 1'intensité du courant
d'alimentation est actuellement é&levée. Par exemple, certains circuits
intégrés peuvent dissiper momentanément jusqu'a 6 watts sous une tension de
3 volts, nécessitant ainsi 1'écoulement de deux ampéres. Compte tenu de 1a
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grande densité des bornes du circuit intégré, les pattes doivent é&tre
étroites et trés rapprochées les unes des autres. L'écoulement d'une forte
intensité de courant d'alimentation doit donc se faire dans une pluralité
de pattes d'alimentation. De surcroit, les faibles sections des pattes
augmentent leur résistance ohmique.

La solution actuellement adoptée consiste & appliquer les potentiels
d'alimentation sur des bornes massives respectives, extérieures au boitier
et connectées a 1'intérieur de celui-ci & des plans conducteurs de
potentiel respectifs. Les plans de potentiel sont associés & des
condensateurs discrets de découplage, incorporés au boitier, ou forment les
plagues d'un condensateur de découplage. Ils sont aussi connectés aux
pattes d'alimentation correspondantes, au plus prés du circuit intégré. La
Tongueur des pattes d'alimentation est ainsi réduite approximativement & la
Tongueur séparant les bornes d'alimentation du circuit intégré des plans de
potentiel avoisinants. Cette solution a donc 1'avantage de réduire
1'impédance ohmique et la composante réactive d'auto-induction du circuit
d'alimentation dans le boitier. Elle aboutit au fait que seules les pattes
de signaux sont Tlongues et s'étendent sur tout le support pour étre
connectées a 1'extérieur du boitier.

L'utilisation de supports TAB portant de courtes pattes d'alimentation et
de Tongues pattes de signaux pose en pratique le probléme d'interférence de
signaux circulant dans des pattes voisines. En effet, deux grandes pattes
voisines de signaux sur un support TAB de haute densité sont sensiblement
paralléles et trés proches 1'une de 1'autre (de 50 a 100 microns) et
constituent deux lignes é&lectriques agissant mutuellement 1'une sur
1'autre. Une solution consisterait a répartir les pattes de signaux en une
pluralité de groupes isolés les uns des autres par des conducteurs a
potentiels fixes, tels que des conducteurs d'alimentation. Cependant,
1'allongement des pattes d'alimentation pour constituer des éléments de
blindage électromagnétique entre deux groupes adjacents de pattes de
signaux reposerait le probléme de la composante réactive d'auto-induction

de ces longues pattes d'alimentation.

L'invention donne une solution a ce probléme, offrant ainsi 1'avantage
d'obtenir une composante d'auto-induction réduite et un blindage efficace
entre pattes de signaux.
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Un boitier de circuit intégré de haute densité conforme a 1'invention,
comprenant des plans de potentiel d'alimentation extérieurs et paralléles
au circuit intégré et une araignée TAB pourvue de longues pattes de signaux
et d'une pluralité de ‘pattes d'alimentation connectées a proximité du
circuit intégré & 1la périphérie intérieure des plans de potentiel
respectifs, est caractérisé en ce que les pattes d'alimentation d'au moins
une partie de ladite pluralité sont aussi connectées a 1a& périphérie
extérieure des plans de potentiel respectifs et sont disposées parmi les
pattes de signaux pour servir d'éléments de blindage entre groupes de
pattes de signaux.

Un support TAB de circuit intégré pour la mise en oeuvre du boitier
précédent, comprenant un substrat concentrique au circuit intégré, portant
une araignée TAB et percé & sa périphérie intérieure sous une pluralité de
pattes de 1‘'araignée, est caractérisé en ce que le substrat est aussi percé
3 sa périphérie extérieure sous les pattes d'au moins une partie de ladite
pluralité et en ce que les pattes de ladite partie sont réparties
sensiblement uniformément parmi les pattes extérieures a ladite pluralité.

IT en résulte aussi une carte d'interconnexion conforme & 1'invention pour
1a connexion du boitier précédent, incorporant des plans de potentiel et un
réseau d'interconnexion de signaux et présentant sur une face des bornes
d'alimentation pour la connexion des plans de potentiel du boitier et une
couronne de plages destinées a la connexion de 1'araignée TAB du boitier au
réseau d'interconnexion de signaux de la carte, caractérisée en ce que la
couronne comporte des plages de connexion relies auxdits plans de
potentiel de la carte.

Les caractéristiques et avantages de 1'invention ressortiront de 1la
description qui suit, donnée & titre d'exemple et faite en référence aux
dessins annexés.

Dans les dessins :

- la figure 1 est une demi-vue en coupe axiale partielle d'un boitier
conforme 3 1'invention pour un circuit intégré de haute densité, le boitier
incluant un support TAB de circuit intégré conforme a 1'invention et étant
monté sur une carte d'interconnexion adaptée au boitier ;
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- la figure 2 est une vue en perspective éclatée du boitier et de la carte
représentée sur la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en plan, schématique et partielle, d'un film TAB
conforme & 1'invention, duquel a é&té prélevé le support TAB du circuit
intégré incorporé au boitier représenté sur les figures 1 et 2 ; et

- les figures 4 et 5 sont respectivement des vues en coupe suivant Tes
Tignes IV-IV et V-V du film TAB représenté sur la figure 3.

Les figures 1 et 2 illustrent le mode préféré de réalisation conforme &
1'invention d'un boitier 10 de circuit intégré 11 monté sur un support TAB
12. Le boitier 10 représenté sur la figure 1 est une demi-vue en coupe
médiane et axiale selon 1'axe ZZ' passant perpendiculairement au circuit
intégré 11 en son centre. I1 est d'autre part illustré dans sa position
finale de connexion avec une carte d'interconnexion 13, illustrée
schématiquement et partiellement sous la forme d'une carte de circuits
imprimés. Les figures 3, 4 et 5 illustrent des exemples de réalisation
conformes 3 1'invention du support TAB 12 inclus dans le boitier 10.

En référence aux figures 3, 4 et 5, Te circuit intégré 11 porte sur sa face
active des bornes d'entrée-sortie 14 périphériques, généralement disposées
en une ligne ou en gquinconce. Les bornes 14 se répartissent en bornes de
signaux 14s (non visibles sur les figures) et en bornes d'alimentation l4a,
14b correspondant respectivement 3 deux potentiels d'alimentation Ua et Ub,
avec Ua = 0 volt (1a masse) et Ub = +3 volits. Les bornés 14 sont fixées aux
extrémités intérieures de conducteurs (pattes) respectifs 15 assemblés en
un faisceau (araignée TAB) 16 sur une face d‘un substrat souple 17
électriquement isolant. On distingue les pattes de signaux 15s fixées aux
bornes de signaux 14s, des longues pattes d'alimentation 15a, 15b partant
de bornes d'alimentation respectives 14a, 14b, et des courtes pattes
d'alimentation 15'a, 15'D respectivement fixées aux autres bornes
d'alimentation l4a, 14b du circuit intégré 11, Le substrat 17 illustré est
formé d'un seul cadre pour la commodité des dessins, sachant qu'en pratique
i1 se compose habitueliement de plusieurs cadres concentriques & 1'axe ZZ'
du circuit intégré 11. Le support TAB 12 a été découpé d'un film TAB 18

suivant la ligne L indiquée par un trait fantome. Sur un support classique,
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seules les pattes de signaux 15s sont étendues jusqu'au film 18 et coupées
suivant 1a ligne L, étant donné que les pattes d'alimentation sont trés
courtes, comme les pattes 15'a et 15'D illustrées dans la figure 3. D'une
maniére générale, les pattes d'alimentation 15'a, 15'D s'arrétent a
proximité du circuit intégré 11, & la périphérie intérieure du cadre 17 du
substrat. Dans 1'exemple illustré dans la figure 3, les pattes courtes
15'a, 15'D s'arrétent au niveau de trous 19 ménagés dans 1la périphérie'
intérieure du cadre 17, et les pattes Tongues 15a, 15b passent au niveau de
trous similaires 19 ménagés dans la périphérie intérieure du cadre 17. Le
support -TAB 12 est ainsi adapté a 1'exemple de réalisation du boltier 10
qui va maintenant étre décrit. ‘

Dans le boitier 10 représenté sur les figures 1 et 2, le circuit intégré 11
a sa base fixée par un joint conducteur 20 @ une embase 21 faite en un
matériau &lectriquement et thermiquement conducteur, tel que le cuivre ou
1'aluminium. L'embase 21 est une plaque rigide sensiblement carrée,
coaxiale & 1'axe ZZ' et pourvue d'une colonne coaxiale pour la fixation
d'un radiateur 22. Les coins de 1'embase 21 se prolongent suivant ses
diagonales pour former quatre bras porteurs de quatre bornes d'alimentation
23a constituées par des pieux conducteurs perpendiculaires & 1'embase. Le
boitier 10 comporte un dispositif de découplage 24 composé d'un cadre
isolant 25 pourvu sur ses deux faces de deux plans conducteurs respectifs
26a, 26b en 1liaison avec des ilots conducteurs correspondants 27a, 27
ainsi qu'avec quatre condensateurs 28. Le dispositif de découplage 24
entoure coaxialement le circuit intégré 11. Le plan conducteur 26a est fixé
3 1'embase 21 par le joint 20 diment étendu. De 1‘autre cOté, le plan
conducteur 26b est en liaison avec quatre bornes d'alimentation 23b formées
de pieux fixés aux quatre cGtés du cadre 25. Contre le plan conducteur 26b
s'appuie le substrat 17 du support TAB 12. Les ilots 27a, 27b sont disposés
3 la périphérie intérieure du cadre 25, en correspondance avec les trous 19
dans le substrat 17 pour étre en contact avec les pattes d'alimentation
respectives 15a, 15b, 15'a, 15'D de 1'araignée TAB 16. En pratique, les
ilots 27b sont des extensions du plan cdndu;teur 26b et les ilots 27a sont
mis en liaison avec le plan conducteur 26a par 1'intermédiaire de piliers
29a traversant le cadre 25. Le boitier 10 est fermé par un capot 30,
avantageusement fait d'un matériau conducteur et fixé mécaniquement et
électriquement aux pieux 23b, tout en étant isolé de 1'araignée 16 par un
joint 30°. '
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La carte d'interconnexion 13 sur laquelle vient s'appliquer le boitier 10
se compose de deux plans conducteurs 3la, 31b mis respectivement aux
potentiels d'alimentation Ua et Ub, de trous métallisés 32a, 32b en liaison
respective avec les plans conducteurs 3la, 3lb et avec les pieux
d'alimentation 23a, 23b du boitier 10, et d'un réseau d'interconnexion de
signaux 33 formé de couches conductrices telles que les deux couches
illustrées par un trait continu dans la figure 1 et de plages de connexion
34s alignées selon une couronne 35 concentrique 3 1'axe ZZ' et placées en
correspondance avec les extrémités extérieures des pattes de signaux 15s de
1'araignée TAB 16 du boitier 10. Les plages de connexion 34s sont reliées
au réseau d'interconnexion de signaux 33 par des piliers conducteurs 33,
illustrés par un trait tireté dans 1a figure 1.

Selon une caractéristique de 1'invention, au moins une partie de 1'ensemble
des pattes d'alimentation de 1'araignée TAB 16 est faite de longues pattes
d'alimentation 15a, 15b connectées 3 l1a fois sur les ilots périphériques
intérieurs 27a, 27b du dispositif de découplage 24 du boitier 10 et sur des
ilots périphériques extérieurs 27'a, 27'b du dispositif de découplage 24.
Dans Te support TAB 12 illustré dans la figure 3 et monté dans le boitier
10 de la figure 1, des pattes courtes d'alimentation 15a, 15b subsistent,
et les pattes longues d'alimentation 15a, 15b viennent au niveau de trous
19' ménagés dans 1a périphérie extérieure du substrat 17 du support TAB 12.
Les ilots périphériques extérieurs 27'D sont des extensions du plan de
potentiel 26b et les ilots 27'a sont reliés au plan de potentiel 26a par
des piliers respectifs 29'a traversant le cadre 25. La connexion des pattes
d'alimentation dans les trous 19, 19' est faite de préférence par un
brasage é&tain-plomb sur les ilots correspondants 27a, 27'a, 27b, 27'b
surélevés par rapport au plan conducteur 26b.

La figure 4 est une vue en coupe partielle de détail agrandi du film 18
représenté sur 1la figure 3, ayant servi a la fabrication du boitier
représenté sur la figure 1. Selon ce mode de réalisation, les pattes
d'alimentation 15a, 15b sont é&tendues de 1a méme maniére que les pattes de
signaux 15s de 1'araignée TAB 16. Dans ce cas, les extrémités extérieures
de 1'araignée TAB 16 du boitier 10 sont connectées a des plages
correspondantes 34a, 34b de 1a carte 13. Les plages 34a, 34b sont réparties
parmi les plages de signaux 34s dans la couronne 35. Les plages 34a, 34b
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sont reliées aux plans de potentiel respectifs 3la, 31b par 1'intermédiaire
de piliers conducteurs 36.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, les pattes d'alimentation
allongées 15a, 15b sont disposées parmi les pattes de signaux 15s pour
servir d'éléments de blindage électromagnétique entre groupes de pattes de
signaux. Comme représenté en correspondance avec le cdté haut du circuit
intégré 11 représenté sur la figure 3, un conducteur d'alimentation allongé.
15a ou 15b sépare deux groupes adjacents de pattes de signaux. Pour Ta
clarté des dessins, les groupes illustrés ne se composent que de deux
pattes de signaux. En pratique, chaque groupe se compose évidemment d'un
nombre plus important de pattes de signaux 15s, ce nombre pouvant
1égérement varier entre groupes adjacents.

En conclusion, 1'allongement des pattes d'alimentation 15a, 15b dans une
araignée TAB 16" et leur connexion 3 la périphérie intérieure et extérieure
des plans conducteurs 26a, 26b entourant le circuit intégré 11 résout le
probléme de blindage &lectromagnétique entre groupes de pattes de signaux
15s. Bien entendu, une longue patte d'alimentation seule 152 ou 15b
présente une plus grande self-induction. Grdce a 1'invention, la majeure
partie de la longueur de la patte allongée est shuntée par un plan
conducteur présentant une self-induction négligeable. De plus, la self-
induction totale de 1'ensemble des Tongues pattes d'alimentation 15a, 15b a
la valeur de la self-induction d'une longue patte shuntée conformément &
1'invention, divisée par le nombre total des Tongues pattes. I1 s'ensuit
finalement que la self-induction totale du circuit d'alimentation dans un
boitier 10 conforme 3 1'invention est sensiblement égale a celle d'un
boitier classique.

Le mode de réalisation illustré dans les figures 1, 2, 3, 4 et 6 peut
recevoir diverses variantes conformes a 1'invention. Notamment, les courtes
pattes d'alimentation 15'a, 15'sD dans 1'araignée 16 représentée sur la
figure 3 peuvent &tre é&liminées - pour que 1'ensemble des pattes
d'alimentation soit prolongé pour servir d'éléments de blindage entre
groupes de pattes de signaux 15s. D'autre part, le prolongement des pattes
d'alimentation peut se limiter & leur connexion périphérique extérieure aux
ilots 27'a, 27'b avec les plans conducteurs 26a, 26b du boitier 10. Cette
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variante est représentée sur la figure 5. Bien entendu, Tes variantes
peuvent coexister dans une méme araignée.

Par ailleurs, 1a réalisation du boitier 10 illustré dans les figures 1 et 2
nécessite le percement des trous 19 et 19' dans le substrat 17 du support
TAB 12 pour T1a connexion des pattes d'alimentation avec les plans
conducteurs respectifs du dispositif de découplage dans 1e boitier.
Cependant, pour d'autres configurations du dispositif de découplage dans un
boitier de circuit intégré de haute densité, dans lequel les ilots 27a, 27b
et 27'a, 27'b sont sur une méme face électriquement isolée et distante des
plans conducteurs 26a et 26b, 1'araignée TAB 16 pourrait s'appliquer
directement contre cette face, avec le substrat 17 placé vers le couvercle
30. Par conséquent, Ta connexion des 7ilots avec les longues pattes
d'alimentation correspondantes pourrait' se faire directement sans
nécessiter le percement des trous dans le substrat 17. Par ailleurs, i1 est
évident qu'un ensemble de trous 19 ou 19' peut étre substitué 3 une fente,
ménagée par exemple dans chaque c6té du substrat 17. Eventuellement,
1'ensemble des trous 19 ou 19' pourrait étre formé par 1'espace de deux
cadres adjacents divisant le substrat 17. Le percement de trous sous les
pattes d'alimentation est donc une expression qui comprend ces extensions.
Pour ces extensions, les trous s'étendent alors sous les pattes de signaux.
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Revendications :

1. Boitier (10) de circuit intégré de haute densité (11), comprenant des
plans de potentiel d'alimentation (26a, 26b) extérieurs et paralléles au
circuit intégré et une araignée TAB (16) pourvue de Tongues pattes de
signaux (15s) et d'une pluralité de pattes d'alimentation connectées a
proximité du circuit intégré & la périphérie intérieure (272, 27b) des
plans de potentiel respectifs, caractérisé en ce que les pattes
d'alimentation (15a, 15b) d‘'au moins une partie de ladite pluralité sont
aussi connectées & la périphérie extérieure (27'a, 27'D) des plans de
potentiel respectifs et sont disposées parmi les pattes de signaux (15s)
pour servir d'éléments de blindage entre groupes de pattes de signaux.

2. Boitier selon la revendication 1, caractérisé en ce que les pattes
d'alimentation de ladite partie (15a, 15b) ont les mémes longeurs que
celles des pattes de signaux (15s). '

3. Boitier selon 1a revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les pattes
d'alimentation (15'a, 15'D) extérieures @ ladite partie ont une longueur
Timitée au niveau de la périphérie intérieure des plans de potentiel.

4. Support TAB (12) de circuit intégré de haute densité (11) pour 1a mise
en oeuvre du boitier (10) défini par 1'une des revendications 1 a 3,
comprenant un substrat (17) concentrique au circuit intégré, portant une
araignée TAB (16) et percé (en 19) & sa périphérie intérieure sous une
pluralité de pattes (15a, 15b, 15'a, 15'D) de 1'araignée, caractérisé en ce
que le substrat est aussi percé (en 19') & sa périphérie extérieure sous
les pattes d'au moins une partie de ladite pluralité et en ce que les
pattes de ladite partie sont réparties sensiblement uniformément parmi les
pattes extérieures & ladite pluralité.

5. Support selon la revendication 4, caractérisé en ce que les pattes d'au
moins une fraction de ladite partie s'arrétent au niveau de la périphérie
extérieure du substrat (figure 5).

6. Support selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que les pattes
d'au moins une fraction de ladite partie s'étendent au-deld de 1la
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périphérie extérieure du substrat de fagon similaire aux pattes (15s)
extérieures @ ladite pluralité (figures 1 et 4).

7. Support selon 1'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que les
pattes (15'a, 15'D) de ladite pluralité mais non comprises dans ladite
partie (15a, 15b) s'arrétent au niveau de la périphérie intérieure du
substrat.

8. Support selon 1'une des revendications 4 & 7, caractérisé en ce qu'il
forme une partie d'un film TAB (18) de type cinématographique.

9. Carte d'interconnexion (13) pour la connexion du boitier (10) défini par
1'une des revendications 1 & 3, incorporant des plans de potentiel (3la,
31b)} et un réseau d'interconnexion de signaux (33) et présentant sur une
face des bornes d'alimentation (32a, 32b) pour la connexion des plans de
potentiel (26a, 26b) du boitier et une couronne (35) de plages (34s)
destinées a la connexion de 1'araignée TAB (16) du boitier au réseau
d'interconnexion de signaux (33) de la carte, caractérisée en ce que la
couronne (35) comporte des plages de connexion (34a, 34b) reliées auxdits
plans de potentiel (3la, 31b) de 1a carte.
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