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@ Elément de connexion ou déconnexion électrique, circuit intégré comprenant de tels éléments et procédé de
connexion ou de déconnexion correspondant.

@ Elément de connexion ou de déconnexion électrique, pro-
dé de connexion ou de déconnexion correspondant et circuit
intégré utilisant de tels éléments.

L'élément de déconnexion consiste en une galette € joi-
gnant les deux pistes 1. 2 et dont les extrémités sont établies
sur des surfaces mouillables 4, 5. La fusion de la galette
libére des forces de tension superficielle qui séparent sa
matiére en deux billes centrées sur les surfaces mouiliables.

L'élément de connexion est formé de deux galettes 9, 10
séparées et disposées, & partir des surfaces mouillables 4, 5, &
opposé l'une de l'autre, de sorte que leur matiére une fois
fondue se réunit en une gouttelette unique.
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" ELEMENT DE CONNEXION OU DECONNEXION ELECTRIQUE,
CIRCUIT INTEGRE COMPRENANT DE TELS ELEMENTS ET PROCEDE
DE CONNEXION OU DE DECONNEXION CORRESPONDANT

DESCRIPTION

L'invention se rapporte & wun élément de
connexion ou de déconnexion électrique, - ainsi qu'a
un circuit dntégré comprénant de tels éléments et
& un procédé de connexion ou de déconnexion faisant
intervenir ces éléments. '

On s'intéresse ici & la connexion ou. la
déconnexion électrique irréversible entre deux -pistes
conductrices établies sur un support de circuit inté-
gré. Les techniques Les plus communément employées
jusqu'a présent consistent, pour établir une décon-
nexion, & couper une Liaison conductrice entre les
pistes au moyen de L'énergie d'un Llaser (flash) et,
pour établir des connexions supplémentaires, & déposer
localement du matériau conducteur en wutilisant un
masque (anti-flash).

L'invention permet de réaliser des connexions
et des-déconnexions électriques avec une mise en oeuvre
beaucoup plus simple. Elle wutilise Lles propriétés
de tension superficielle & L'état lLiquide de certains .
matériaux tels que Ll'indium, couramment utilisés pour
établir les connexions et les déconnexions. 7

L'élément de déconnexion éléctrique entre
deux pistes conductrices établies sur un support de
circuit intég}é comprend deux surfaces mouillables
par un matériau conducteur éLectfique'porté a4 L'état
liquide et'étabties chacune sur une piste, ainsi qu'une
galette de connexion s'étendant entre les pistes et,
en deux zones extrémes et opposées, sur Lles surfaces
mouillables, La galette étant faite du matériau conduc-

teur.
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L'élément de connexion comprend sur chacune
des pistes ‘une surface mouillable par un matériau
conducteur électrique porté & L'état Lliquide ainsi
qutune galette faite du matériau conducteur, Lles
galettes comprenant chacune une zone extr&me sur une
des surfaces mouillables et s'étendant; & partir de
cette zone extréme, en direction opposée & Ll'autre
surface mouillable.

Ces é&léments sont wutilisés grace & deux
aspects complémentaires d'un méme phénoméne mais “le
procédé de connexion ou de déconnexion & L'aide de
ces éléments est ideptique : il consiste & fondre
Les galettes par chauffage puis & les laisser refroidir
et se solidifier.

On va maintenant décrire L'invention plus
en détail & L'aide des figures suivantes annexées
4 titre illustratif et non Llimitatif :

- Les figures 1 et 2 représentent dne; vue
de cdté et une vue de dessus d'un élément de décon-
nexion ;

- Lla figure 3 représente le méme élément
aprés la déconnexion ;

- Les figures 4 et 5 représentent une vue
de dessus dfun élément de connexion ;

- La figure 6 représente Lle méme élément
aprés connexion ;

- La figure 7 représente un dispositif &
circuits intégrés muni d'éléments de connexion et
de déconnexion ;

- La figure 8 représente L'état final d'une
réparation sur Lle dispositif de la figure 7 ;

- la figure 9 représente un autre dispositif
de grande taille ; et )

- Lles figures 10 et 11 représentent deux

étapes d'un procédé de réparatibn' sur Lle dispositif



10

15

20

25

30

35

2651083

de la figure 9.

Sur {es figures 1 et 2, on-note deux pistes
conductrices électriques 1 et 2 sur un support 3 qui
peut porter un ou plusieurs circuits dintégrés. Les
pistes 1 et 2 se terminent face & face et sont munies
a8 leur extrémité d'une peLL%cuLe d'or 4 et 5. Une
galette 6 d'indium connecte Lles deux pistes 1 et 2
en s'étendant entre elles ; Lles deux extrémités de
Lla galette 6 reposent sur Les pellicules 4 et 5. La
face supérieure, opposée au support 3, de la galette
6 est plane.

La galette 6 & été obtenue par exemple par.
un dépdt avec un masque. La figure 2 représEnte une
galette é de forme d'ensemble rectangulaire, mais
d'autres formes peuvent bien entendu &tre proposées.

Pour faire cesser Lla. connexion éLectr{quer
établie par La galette 6 entre Les pistes 1 et 2,
il suffit de chauffer Lla galette 6 pour La fondre.
A ('état Lliquide, Lles forces de tension superficielle
modifient La forme de la galette 6. Comme L'or est
un matériéu mouillable pour ('indium, on constate
que La gouttelette obtenue par fusion de La galette
6 tend & s'étaler sur Lles pellicules 4 et 5. La
gouttelette s'allonge donc, sa matiére se déplacant
peu & peu vers Lla gauche de ta pellicule &4 située
4 gauche et vers la droite de la pellicule 5 située
& droite sur le dessin. Une striction de La goutte-
lette finit par se produire, puis une séparation.
totale, et on obtient finalement (f%gure 3) deux billes
d'indium 7 et 8 centrées respectivement sur des pelli-
cules 4 et 5 et en forme de sphéres' tronquées' a
L'emplacement de ces pellicules 4 et 5. La connexion
‘entre les pistes 1T et 2 est définitivement interrompue.

On laisse ensuite Lle support 3 refroidir ;
les billes 7 et 8 se solidifient sans changer de forme.
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on retrouve Lles pistes 1 et 2, le support
3, et les pellicules 4 et 5 sur Lles figures 4 et 5.
L'élément de connexion se compose de deux galettes
d'indium 9 et 10 planes, séparées et présentant chacune
une partie d'extrémité, respectivement 11 et 12, dis-
posée sur Lla pellicuté 4 ou 5 associée et une partie
complémentaire, respectivement 13 et. 14, contigué
4 la partie d'extrémité 11 ou 12 et s'étendant & partir
de celle-ci, en direction opposée & L'autre pelticule,
respectivement 5 et 4.

Pour établir La connexion électrique entre
Les pistes 1 et 2, on chauffe Lles galettes 9 et 10
pour les fondre. Les forces de tension superficielle
libérées réarrangent La matiére des galettes 9 et
10 en deux billes tronquées 15 et 16 (figure 6) ana-
Llogues & celles de La figure 3, mais ici leurs volumes -
sont suffisamment importants pour qu'elles se joignent.
La modification des forces de tension superficielle
qui résulte de cette jonction conduit a8 la coalescence
des deux billes 15 et 16 en une gouttelette unique
17 qui unit donc désormais les pistes 1 et 2 et fournit
une connexion électrique. Comme pour L'élément de
déconnexion, on Llaisse ensuite la gouttelette 17
refroidir pour se solidifier. .

- L'utilisation de tels éléments de connexion
et de déconnexion peut prendre place sur un dispositif
de grande taille supportant des circuits intégrés
élémentaires & dinterconnecter tels que des mémoires
alignées et oU L['on éprouve Lle besoin de vérifier
les circuits dintégrés L'un aprés L'autre pour les
rempltacer quand ils sont défectueux.

Le dispositif de grande taille comprend
(figure 7), sur un-support 19, des circdits intégrés
20 connectés a des Llignes de raccordement 22. Des

Lignes dtinterconnexion 21 s'étendent _entre Les
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circuits intégrés 20 et Leurs extrémités aboutissent
prés des extrémités des Llignes de raccordement 22,
de facon que Lles Llignes d'interconnexion 21 prolongent
Les Llignes de raccordement 22.

Des éléments de connexion 23 semblables
4 celui des figures 3 et 4 sont établis sur Lles
extrémités des Llignes d'interconnexion 21 et de
raccordement 22, qui correspondent ainsi aux pistes
1 et 2 de ces figures. Les Lignes de ‘raccordement
22 sont en outre pourvues, de L'élément de connexion
23 au circuit dintégré 20, d'un plot de vérification
24 et d'un plot de soudure 25. )

Au déhart, les circuits 1intégrés- 20 sont
donc séparés, et Lla vérification consiste & placer
les bornes d'un appareil de mesure sur Lles pLéts de
vérification 24 et & tester L'un aprés L'autre les
circuits intégrés 20. Les éLémeﬁts de connexion 23,
qui ntont pas subi de fusion, empéchent _ Les
interférences électriques .par-. les Lignes
d'interconnexion 21.

Les circuits intégrés. 20 défectueux doivent
gtre remplacés par des circuits de réparation 27 munis
de surfaces mouillables 28 disposées de fagon & venir
en face des plots de soudure 25.

On coupe d'abord au Léser_ les [ignes de
raccordement 22 menaﬁt aux circuits intégrés 20
défectueux pour isoler ceux-ci des plots de soudure
25. La zone de coupure est référencée 26 sur la figure
7. On aligne ensuite ‘les surfaces mouillables 28 des
circuits de séparation 27 sur Lles plots de soudure
25, puis on fait fondre par un chauffage global du
dispositif Les galettes d'indium recouvrant Lles plots
de soudure 25, qui mouillent ainsi les surfaces 28
et établissent, aprés s'é&tre solidifiés, une connexion

mécanique et électrique des circuits de réparation
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27 au support 19 et aux Llignes de raccordement 22. .
Le <circuit de réparation 27 recouvre Le circuit
élémentaire 20 sans &tre en contact avec Lui, comme
le représente La figure 8. Dans La méme opération
de chauffage global, Lles éléments de connexion 23
se referment, joignant ainsi Lles circuits intégrés
20 corrects et Lles circuits de réparation 27 entre
eux par les lLignes d'interconnexion 21. '

Un autre dispositif porteur de <circuits
intégrés est représenté figure 9 et a été congu pour
permettre des opérations de réparation et de mise
en service encore plus faciles. Le support' est.
référencé par 39, Lles circuits intégrés par &0, Lles
lignes d'interconnexion par 41 et Lles Llignes de
raccordement par 42 ; comme dans le dispositif
précédent, Lles Llignes d'interconnexion 41 s'étendent
chacune entre deux circuits intégrés 40 sans toutefois
les atteindre, mais dci Lles Llignes de raccordement
42 s'étendent chacune, 3 partir d'un circuit intégreé
40, parallélement & wune Lligne d'interconnexion 41
associée et prés de cette Lligne 41. Les éléments de .
connexion, référencés dici par 43, établis & Lla fois~
sur une Lligne d'interconnexion 41 et une Ligne de
raccordement 42 ont donc des galettes 9 et 10 qui
s'étendent a partir des pellicules 4 et 5
perpendiculairement auxdites Llignes 41 et 42. Les
tignes d'interconnexion 41 sont en outre pourvues
de plots de vérification 44 & chacune de leurs
extrémités, et de méme chaque Lligne de raccordement
42 est terminée par un plot de vérification 46,

Les plots de vérificafion 44 et 46 permettent
de contrdler respectivement, .au cours d'une étape
préliminaire & Lla mise en service du dispositif, Lla
continui{é des Llignes d'interconnexion 41 et Lle bon

état des circuits intégrés 40. Comme pour le dispositif
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précédent, les circuits intégrés 40 incorrects sont
remplacés par des circuits de réparation 47 placés
au-dessus d'eux, mais Lla disposition des zones de
soudure est différente. Comme on le voit sur la figure
10, LlLa face de dessous des circuits de réparation
47 est pourvue de. paires de surfaces mouillables 749
et 50 qui viennent au-dessus des éléments de connexion
43, mais les surfaces mouillables 49 et 50 du circuit’
de réparation 47 sont plus écartées que celles 4 et
5 sur Lla Lligne d'interconnexion 41 et La Lligne .de
raccordement 42 et s'étendent au-dessus des parties
des galettes 9 et 10 qui sont établies & cbté' des
Lignes 41 et 42.

' Les connexions nécessaires & Lla mise en
service du dispositif sont obtenues par une étape
unique de chauffage d'ensemble du dispositif, ce qui
fait fondre Les galettes des éléments de connexion
43. Les gouttelettes ainsi produites se redressent
Librement et subissent une coalescence Llorsqu'elles
ne sont pas surplombées par un circuit de réparation
47 : on retrouve Lle ph?noméne décrit & L'aide de Lla
figure 6, qui aboutit donc & <connecter Les; circuits
intégrés 40 en bon état aux Llignes d'interconnexion
41. Mais Lles choses se présentent différemment pour
les éléments de connexion 43 au-dessous de circuits
de réparation 47 : Les gouttelettes sont interceptées
par les surfaces mouillables 49 et SOidu circuit de

réparation 47 dés qu'elles se redressent, et s'étalent

sur elles. @uand Lla solidification- interv{ent, on
obtient (figure 11) deux billes 51 et 52 inclinées
chacune &° L'opposé de L('autre, et dont Lla premfére
51 relie une Lligne d'interconnexion 41 & une Lligne
de raccordement 53 établie en dessous du circuit de
réparation 47 et en contact avec la surface mouillable
49, tandis que L& seconde bille 52 relie Lla Lligne
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de razccordement 42'étab[ie sur le dispositif de support
39 4 La surface mouillaole 50, qui est disolée
électriquement du reste du circuit de réparation 47.

On constate que Lles éléments de connexion
43 servent également d'éléments de soudure dans cette
réalisation ; les billes 52 sans rdle ae connexion
électrique sont cependant wutites pour raffermir La
tiaison mécanique des circuits de réparatioh 47 sur
le support 39.

L*invention s'étend évidemment & tous Les
maiériaux déja utilisés dans cette technique et qui

"présentent des propriétés analogues.
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REVENDICATIONS

1. Elément de déconnexion électrique entre
deux pistes conductrices (1, 2) établies sur un support
(3) de <c¢ircuits intégrés, caractérisé en ce qu'il
comprend deux surfaces mouillables (4, 5) par un
matériau conducteur électrique porté & L'état Lliquide
et établies chacune sur une piste, ainsi qu'une galette
(6) s'étendant entre Les pistes et, en deuf zones
extrémes et opposées, sur Lles surfaces modillables,
la galtette étant faite du matériau conducteur.

2. Elément de cohnexion électrique entre
deux pistes conductrices (1, 2) établies sur un support
(3) de circuits dintégrés, caractérisé en ce qu'il
comprend sur chacune des pistes une surface mouﬁLLabLe
(4, 5) par un matériau_ conducteur électrique porté
& L'état Lliquide ainsi qu'une galette (9, 10) fTfaite
du matériau conducteur, lLes galettes comprenant chacune
une zone extréme (11, 12) sur wune des surfaces
mouillables et s'étendant, & partir de cette zone
extréme, en direction opposée & L'autre surface
mouillable. '

3. Elément de connexion ou de déconnexion
éLectriqué selon L('une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que les galettes ont une
face supérieure plane. B

4. Procédé de connexion ou de déconnexion
électrique sur un support de circuifs intégrés
utilisant au moins un élément de connex%on. ou de
déconnexion défini selon L'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'il consiste
4 chauffer Lles éaLettes jusqu'a les fondre, puis &
les Laisser refroidir et se solidifier.

5. Dispositif & circuits dintégrés (20, 40)
muni de Lignes d'interconnexion (21, 41) s'étendant

entre les circuit dintégrés, caractérisé en ce qu'il
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comprend des Lignes de raccordement (22, 42) dont
chacune est connectée & un circuit intégré et comprend
une partie proche d'une partie d'une des Lignes
d'interconnexion, ainsi que des éléments de connexion
(23, 43) conformes & Lla revendication 2 ou 3, Les
pistes sur lesquelles 1es éléments de qonnexion sont
établis correspondant aux Lignes de raccordement et
d'interconnexion.

6. Dispositif & circuits intégrés selon
Lta revenaication 5, caractérisé en ce que certaines
au moins des Llignes de raccordement et d'interconnexion
(41, 42) s'étendent parallélement, Lles galettes (9,
100 établies sur ces Lignes s'étendent
perpendiculairement auxdites lignes.

" 7. Dispositif & circuit intégrés selon Lla
revenaication 5, caractérisé en ce que certaines au
moins des Llignes de raccordement et dfinterconnexion
(21, 22) sont en prolongement.

8. Dispositif & «circuits intégrés selon
L'une quelconque des revendications 5 & 7, caractériseé.
ence qu'il comprena sur certaines au moins-des Llignes
de raccordement, entre le circuit intégré et L'élément
de connexion (23), un plot de soudure (25) & un circuit

de réparation (27).
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