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MICROPLAQUETTE DE SILICIUM AYANT DES PLAGES DE CONTACT
INCLINEES ET MODULE ELECTRONIQUE COMPRENANT UNE TELLE
MICROPLAQUETTE

La présente invention concerne un procédé de
fabrication d'une microplaquette de semi-conducteur et un
procédé de fabrication d'un module électronique
comprenant un substrat, au moins un é&élément conducteur
solidaire du substrat et une microplaquette de semi-
conducteur.

L'invention concerne notamment la fabrication d'un
module électronique de faible épaisseur et plus
particuliérement wun module du type "sans contact"
permettant de réaliser divers types d'objets portatifs
sans contact, tels des cartes a puce sans contact, des
badges électroniques sans contact, des étiquettes
&lectroniques sans contact, etc.. Un tel module peut
également é&tre inséré dans des objets d’identification
tels des passeports ou des cartes d'identité.

Un circuit intégré se présente sous la forme d’une
microplaquette de silicium (puce) qui comporte une face
active sur laquelle est implantée une région de circuit
intégré, formant le circuit intégré proprement dit, et
des plages de contact reliées électriquement & la région
de circuit intégré.

Un module électronique est réalisé en reliant
€lectriquement les plages de contact de lé microplaquette
& un ou plusieurs conducteurs solidaires d'un support
d'interconnexion, qui sont eux-mémes reliés & d'autres
composants électroniques. Toutefols, dans le cas d'un
module électronique sans contact, le ou les conducteurs
du support d'interconnexion ne sont généralement pas
reliés & d'autres composants électroniques (hormis des

composants électriques passifs de type condensateur ou
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self-inductance) mais forment wun circuit d'antenne
assurant 1'interface entre le circuit intégré et le
milieu extérieur, pour la réception et/ou l'émission de
données.

La microplaquette est généralement montée nue sur
le support d'interconnexion, sans &tre préalablement
agencée dans un boitier de protection, et la connexion
€lectrique des plages de contact avec le support
d'interconnexion est généralement obtenue au moyen de la
technique "puce et £fil" ("chip and wire") ou de la
technique "flip chip". Dans 1le premier cas, la
microplaquette est fixée sur le support d'interconnexion
avec sa face active orientée vers le haut, et ses plages
de contact sont reliées aux conducteurs du support
d'interconnexion au moyen de fils métalliques soudés aux
ultrasons ("ultrasonic wire bonding"). Dans le second
cas, la microplagquette est montée & 1l’envers sur le
support d'interconnexion et ses plages de contact sont
directement soudées sur des plages conductrices
correspondantes du support d'interconnexion, par exemple
par pressade, application de vibrations ultrasoniques,
fusion d'un matériau comme de 1’étain plomb ou encore
collage (au moyen d'une colle électriquement
conductrice) .

Le montage d'une microplagquette par céblage
ultrasonique présente 1l'inconvénient que les boucles
formées par les £fils de cablage ont généralement une
hauteur supérieure & 1l'épaisseur de la microplaquette et
augmentent 1l'épaisseur totale du micromodule. De plus,
les fils doivent étre‘ enrobés dans une vrésine de
protection qui augmente 1l'épaisseur totale de 1l'ensemble.
Le montage d'une microplaquette en "flip-chip" est donc
souvent préféré au cdblage wultrasonique. Toutefois,
malgré ses avantages, la technique de f£lip-chip ne permét

pas de réaliser des modules électroniques dont
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l'épaisseur est suffisamment faible pour convenir &
toutes les applications, notamment des modules du type
sans contact devant é&étre intégrés dans des supports de
trés faible épaisseur (feuille en papier, en carton,
feuilles plastiques...), et ce malgré les récents progrés
réalisés dans 1'amincissement des microplaquettes et
l'utilisation de nouveaux matériaux (papiers, polyméres)
pour former des substrats de trés faible épaisseur. Un
autre parameétre intervenant dans 1l'épaisseur finale d'un
module "flip chip" est 1'épaisseur des bourrelets de
matériau conducteur ("Bumps™", "Ball"...) qui
s'interposent entre les plages de contact de 1la
microplaquette et la surface du support d'interconnexion.

Ainsi, un objectif de la présente invention est de
prévoir une structure de microplaquette de semi-
conducteur permettant de réaliser des connexions
électriques de faible épaisseur entre la microplaquette
et un support d'interconnexion.

Un autre objectif de la présente invention est de
prévoir un module électronique de faible épaisseur
comprenant une telle microplaquette.

Pour atteindre ces objectifs, une idée de 1la
présente invention est de prévoir une microplaquette
ayant des plages de contact latérales inclinées qui
s'étendent en dessous d'un plan passant par la face
active de la microplaquette. De telles plages de contact
peuvent &tre connectées latéralement & un é&lément
conducteur d'un support d'intercomnexion, au moyen d'un
matériau conducteﬁr ne présentant pas de surépaisseur
relativement au plan de la face active de la
microplaquette. Ainsi, la connexion électrique entre la
microplaquette et. un support d'interconnexion n'augmente
pas l'épaisseur d'un module électronique réalisé‘au moyen

d'une telle microplaquette.
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Une autre idée de la présente invention est
d'agencer la microplaquette dans une cavité pratiquée
dans le support d'interconnexion, de maniére qu'une
partie de l'épaisseur de la microplagquette soit comprise
dans l'épaisseur du support. Les conducteurs du support
d'interconnexion se trouvent alors sensiblement au méme
niveau que les plages de contact de la microplaquette et
peuvent &tre reliés & celles-ci par un simple pont
conducteur de faible épaisseur.

Plus particuliérement, la  présente invention
prévoit un procédé de fabrication d'au moins une
microplaquette de semi-conducteur, comprenant une étape
d'implantation d'une région de circuit intégré sur une
face active de la microplaqguette. Selon 1’invention, le
procédé comprend
- une étape de réalisation sur la microplaquette d'au
moing un bord incliné s'étendant entre la face active et
une face latérale de la microplaquette, et
- une étape de fabrication, sur le bord incliné, d'une
plage de contact latérale inclinée reliée électriquement
a la région de circuit intégré et s'étendant en dessous
du plan de la face active de la microplaquette.

Selon un mode de réalisatiqn de l’invention, 1la
plage de contact latérale est réalisée par dépdt d'une
couche d'un matériau électriquement conducteur s'étendant
depuis le bord incliné jusqu'd la face active de la
microplaquette et recouvrant une plage de contact située
dans la région de circuit intégré.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la
plage de contact latérale est réalisée par dépdt d'une
couche d'un matériau &lectriquement conducteur s'étendant
depuis le bord incliné jusqu'd la face active de 1la
microplaquette ol elle pénétre dans la région de circuit

intégré pour étre reliée & celle-ci.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/120309

gelon un mode de réalisation de 1’invention, le
bord incliné est réalisé en formant un chemin de découpe
évasé 4 parois inclinées dans une plaque de semi-
conducteur, puis en découpant au moins un bord de la
microplaquette dans la plagque en suivant le chemin de
découpe.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
procédé comprend les étapes suivantes
- implanter une pluralité de régions de circuits intégrés
dans une plaque de semi-conducteur,

- réaliser dans la plaque des chemins de découpe passant
entre les régions de circuits intégrés,

- déposer un matériau électriquement conducteur sur la
plaque de semi-conducteur de maniére a former des bandes
qui relient les régions de circuits intégrés deux a deux
et traversent les chemins de découpe, et

- découper la plaque suivant les chemins de découpe.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
procédé comprend une étape d’amincissement de la plague
de semi-conducteur avant la découpe de celle-ci.

I’ invention concerne é&galement une microplaquette
de semi-conducteur, comprenant une face active sur
laquelle est implantée une région de circuit intégré.
Selon 1’invention, la microplaguette comprend au moins
une plage de contact latérale inclinée s'étendant en
dessous du plan de la face active de la microplaquette et
reliée électriquement & la région de circuit intégré.

gelon un mode de réalisation de 1'’invention, la
plage de contact latérale inclinée est formée par un
matériau électriquement conducteur qui s'étend jusqu'a la
face active de la microplaquette et recouvre une plage de
contact de la région de circuit intégreé.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la
plage de contact latérale inclinée est formée par un

matériau électriquement conducteur qui s'étend jusqu'a la
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face active de 1la microplagquette ol il est relié
€lectriquement & la région de circuit intégré.

L’invention concerne é&galement wun procédé de
fabrication d'un module é&lectronique comprenant un
substrat, au moins un é&lément conducteur sgolidaire du
substrat et une microplaquette telle que définie ci-avant
comportant au moins une plage de contact latérale
inclinée. Selon 1’invention, le procédé comprend les
étapes suivantes
- réaliser une cavité dans le substrat,

- insérer la microplaguette dans la caﬁité, et
- relier électriquement la plage de contact latérale
inclinée & 1'élément conducteur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
procédé comprend une étape de dépdt, dans la cavité,
d'une matiére de fixation de la microplaquette.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
procédé comprend une étape consistant a4 réaliser un pont
conducteur entre la plage de contact latérale inclinée et
1'élément conducteur, en déposant une matiére
conductrice.

Selon un mode de réalisation de 1’'invention, la
matiére formant le pont conducteur est déposée de maniére
d ne pas présenter une surépaisseur s'étendant au-dessus
du plan de la face active de la microplaquette.

Selon un mode de réalisation de 1'invention, le
procédé comprend une étape de réalisation simultanée de
1'élément conducteur et du pont conducteur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la
cavité est réalis€e par un traitement de mise en forme du
substrat.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, 1la
cavité est réalisée en formant le substrat par assemblage

d'au moing deux couches d'un matériau, une couche formant
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le fond de la cavité et l'autre couche comportant un
orifice délimitant les parois de la cavité.

L’ invention concerne également un module
électronique comprenant un substrat, au moins un élément
conducteur solidaire du substrat et une microplaquette de
semi-conducteur comprenant une face active sur laquelle
est implantée une ‘région de circuit intégré. Selon
1’invention
- le substrat comprend une cavité dans laquelle est
aéencée la microplagquette,

- la microplaquette comprend au moins une plage de
contact latérale inclinée s'étendant en dessous du plan
de la face active de la microplaquette, et

- la plage de contact latérale inclinée est reliée
électriquement & 1'élément conducteur.

gelon un mode de réalisation de 1’invention, 1la
microplaquette est maintenue dans la cavité par une
matiére de fixationm. (

gdelon un mode de réalisation de 1’invention, la
plage de contact latérale inclinée est sensiblement dans
un méme plan d’un bord de la cavité.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
module comprend, entre la plage de contact latérale
inclinée et 1'élément conducteur, un pont conducteur
formé par une matiére conductrice qui ne comprend pas de
surépaisseur s'étendant au-dessus du plan de 1la face
active de la micropladquette.

selon un mode de réalisation de 1’invention,
1'élément conducteur forme une antenne.

Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés plus en
détail dans la description suivante d'un exemple de
réalisation d'une microplaquette selon 1'invention et

d'un exemple de réalisation d'un module é&lectronique

PCT/FR2006/000669
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selon 1l1l'invention, faite & titre mnon limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles

- la figure 1A est une wvue de dessus d’'une plaque de
gilicium sur laquelle sont réalisés collectivement des
circuits intégrés,

- la figure 1B est une vue en coupe et perspective d'une
portion de la plaque de silicium de la figure 1,

- la figure 2 est une vue en coupe transversale d’une
portion de la plague de silicium de la figure 1, et
illustre une étape’ du procédé de fabrication de
microplaquettes selon 1’invention,

- la figure 3 est une <vue en perspective d’'une
microplaquette selon 1'invention aprés découpe de la
plagque de silicium de la figure 1, et

- les figures 4A et 4B sont des <vues en coupe
transversale illustrant un procédé de fabrication d'un
module électronique selon 1'invention.

' Les figures 1A, 1B, 2 et 3 illustrent un procédé de
fabrication d'une microplaquette selon 1'invention. La
figure 1A représente une plaque de silicium 1 vue de
dessus et la figure 1B représente une portion de la
plagque 1 vue en coupe et en perspective. La plaque 1
regoit une pluralité de régions de circuits intégrés 3
implantées collectivement dans le silicium de facon
classique. Les régions de circuits intégrés 3 sont
délimitées par des chemins de découpe 2 verticaux et
horizontaux, le long desquels 1la  plagque 1 sera
ultérieurement découpée pour séparer les régions de
circuits intégrés et obtenir des circuits intégrés
individuels sous forme de microplaquettes.

Aprés 1l'implantation des régions de circuits
intégrés 3, on forme généralement des plages de contact
11a, 1iB qui sont reliées aux régions 3 par
l'intermédiaire d'orifices traversant une couche de

protection déposée sur toute la surface de la plaque de
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silicium. Dans l'exemple représenté sur les figures,
chaque région de circuit intégré regoit deux plages de
contact 11A, 11B destinées par exemple a &tre connectées
aux bornes d'une bobine d'antenne. Ces plages de contact
11A, 11B sont réalisées ciassiquement, par exemple par
dépdt de métal via un masque de métallisation en présence
d'une vapeur métallique ou par dépdt chimique et gravure
d’une couche métallique.

Les chemins de découpe 2 présentent la forme de
gorges au profil évasé ayant des parois inclinées, et
s’étendent sur une partie de 1l’épaisseur de la plaque 1.
Classiquement, la plagque 1 présente une épaisseur de
quelques centaines de micrométres et les chemins de
découpe 2 présentent une profondeur de 1'ordre de
quelques micrométres - typiquement 5 um - et une largeur
de l’ordre de 60 a 100 micrométres. La pente de la gorge
au niveau de ses bords est par exemple de 1l’ordre de 135°
par rapport a la face supérieure de la plaque 1. Ces
chemins de découpe sont réalisés par sciage, gravure
séche ou gravure au laser, ou tout autre procédé
permettant de ré€aliser des gorges & parois inclinées.

Au cours d'une étape illustrée. en figure 2, on
forme des plages 1324, 13B électriquement conductrices sur
les bords inclinés des chemins de découpe 2, en regard de
chaque plage de contact 11A, 11B. Ces plages 13A, 13B
sont destinées a former des contacts latéraux sur les
futures microplaquettes. Pour relier chaque plage 132,
13B & la plage de contact 11A, 11B correspondante, et
afin d'éviter une étape d'intercomnexion ultérieure, les
plages 13A, 13B s'étendent avantageusement Jjusqu'aux
plages 11a, 11B et recouvrent ces derniéres, assurant
ainsi un contact électrique optimal avec celles-ci.

Les plages 13A, 13B en forme de bandes sont
réalisées par dépdt d'un matériau conducteur 13. Cette

étape comprend tout d'abord la formation d'un masque de
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métallisation classique, en recouvrant la face supérieure
de la plagque 1 d‘une couche de polymére photosensible qui
est insolée puis développée pour ouvrir des fenétres
correspondant aux zones devant recevoir le matériau
conducteur 13. Le matériau conducteur 13 egt ensuite
déposé par toute méthode appropriée, mnotamment dépdt
ionigue ou chimique, ou dépdt d’une encre conductrice.

Le dépdt du matériau conducteur 13 est bien entendu
réalisé aprés avoir préalablement déposé une couche
isolante sur les chemins de découpe (non représentée)
afin d'isoler électriquement le matériau conducteur 13 du
silicium.

Avantageusement, le masque de métallisation
comporte des fenétres de métallisation étendues de
maniére a former des bandes conductrices qui traversent
les chemins de découpe et relient des plages de contact
appartenant & des régions de circuits intégrés
différentes mais se trouvant en regard les unes des
autres. Ainsi, comme représenté en figure 2, la plage 11A
d'une région de circuit intégré 3 est reliée & la plage
11B d'une autre ré&gion de circuit intégré 3 par une bande
conductrice 13 qui traverse le chemin de découpe.

Comme cela apparalit sur la figure, 1le matériau
conducteur 13 ne comble pas entiérement la gorge, mails
épouse la forme de celle-ci, de sorte que la face
supérieure des bandes conductrices présente une
inclinaison sensiblement identique & celle des bords
inclinés de la gorge.

La plagque 1 est ensuite découpée en suivant la
partie centrale des chemins de découpe 2, repérée par des
lignes 15 en traits pointillés sur la figure 2, afin de
ne pas détruire les parois inclinées des cheming de

découpe ou, & tout le moins, ne pas détruire la partie

des parois inclinées 1la plus proche des régions de
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circuits intégrés. L'opération est conduite de fagon
classique, par scilage, grévure chimique, au laser, etc..

La figure 3 représente une microplaquette 1' selon
l'invention obtenue aprés découpe de la plagque 1. La
microplaguette 1' présente quatre faces latérales 6, ici
verticales, quatre bords inclinés 7, et wune face
supérieure ou face active 5 oll se trouve la région de
circuit intégré 3 et les plages de contact 11A, 11B. Les
bords inclinés 7 correspondent aux parois des chemins de
découpe et s'étendent entre les faces latérales 6 et la
face active 5, et 1ils forment des sortes d'arétes
biseautées ou chanfreins.

Les. bandes conductrices 13 qui reliaient
originellement 1les plages de contact des régions de
circults intégrés adjacentes ont été sectionnées lors de
la découpe de la plaque 1 et forment maintenant deux
plages de contact 137, 13B selon 1l'invention qui
recouvrent respectivement les plages de contact 11A, 11B
et s'étendent respectivement sur deux bords inclinés 74,
7B de la microplagquette 1°'.

Dans un mode de réalisation avantageux de
1l’invention, les portions des plages de contact 13A, 13B
recouvrant les Dbords inclinés 7A, 7B sont élargies
latéralement pour obtenir une plus grande surface de
connexion. .

Préalablement & la découpe de la plague 1, celle-ci
peut &tre soumise & une étape d’amincissement, par
exemple par abrasion chimique et/ou mécanique de sa face
arriére. L'épaisseur de la plaque peut ainsi é&tre ramenée
4 une valeur inférieure a 100 um, et avantageusement de
l'ordre de 50 um.

Dans une variante de réalisation du procédé qui
vient d'étre décrit, les plages de contact 11A, 11B des
régions de circuits intégrés et les plages inclinées 133,

13B sont fabriquées sgimultanément au cours d'une é&tape
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unique de dépdt de métal & travers wun masque de
métallisation ou par dépdt d'une couche métallique et
gravure de la couche métallique au moyen d'un masque de
gravure. Les plages de contact 11A, 11B des régions de
circuits intégrés et les plages inclinées 13A, 13B selon
l'invention sont alors confondues et formées par un seul
et méme matériau.

Toutefolis, une méme session de fabrication d'un lot
de plagues de silicium peut concerner plusieurs milliers
de microplaquettes destinées a des applications
différentes, certaines pouvant &tre destinées & &tre
connectées de facon classique a un support
d'interconnexion. Dans de telles conditions, les plaques
de silicium sont réalisées de fagon classique et celles
destinées & recevoir les plages 132, 13B sont isolées du
lot aprés 1l'étape finale de fabrication, les plages 134,
13B étant alors réalisées en '"post-fabrication" en
recouvrant les plages de contact initiales 11A, 11B de la
maniére décrite plus haut.

Grice aux contacts latéraux inclinés 13Aa, 13B, 1la
microplaéuette 1' peut étre connectée électriquement a
des conducteurs d'un support d'intercommexion par une
simple liaison électrique horizontale de type "pont",
ainsi que cela sera décrit plus loin, sans surépaisseur
relativement au plan passant par la face active de 1la
microplaquette.

Une telle microplaquette 1' est ainsi susceptible
de diverses destinations et permet notamment de réaliser
un module électronique de faible épaisseur, sur tout type
de support d'interconnexion, notamment en papier, matiére
plastique, polymére, textile, céramique, époxy, etc..

On décrira maintenant un exemple de réalisation
d'un tel module électronigue.

Comme illustré sur la figure 43, le module est

réalisé & partir d'un support d'interconnexion ou
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substrat 20 en une matiére souple dans lequel une cavité
21 de dimensions lé&gérement supérieures a celles de la
microplaquette 1' a été réalisée. La cavité 21 a été ici
pratiquée par embossage d’une couche de matériau souple,
ou par thermoformage. Comme représenté par des traits
pointillés, elle peut également &tre réalisée par
assemblage d'une couche inférieure 20A formant le fond de
la cavité 21 et d'une couche supérieure 20B comprenant un
orifice formé& par poingonnage, délimitant les paroisg
latérales de la cavité 21.

Au cours d'une étape illustrée par la figure 4A,
une matiére de fixation est déposée dans la cavité 21,
par exemple une colle polymére 22. La microplaquette 1°'
est ensuite introduite dans la cavité et est pressée au
moyen d’un outil adapté 30, le substrat et 1la
microplaquette 1' étant é&ventuellement chauffés pour
accélérer la polymérisation de la colle. Au terme de
cette étape, la face active 5 du circuit intégré se
trouve sensiblement dans le plan de la face supérieure du
substrat 21.

Pendant le pressage de la microplagquette 1, il est
nécessaire d’empécher la colle de recouvrir les plages de
contact 13A, 13B de la microplaquette. A cet effet, la
colle qui sort de la cavité 21 est par exemple absorbée
au moyen d'un papier Dbuvard. Une autre solution est
d'agencer des cales 31 au fond de la cavité,
préalablement & l’insertion de la microplaguette 1', par
exemple des cales en forme de billes, pour contrdler
1’épaisseur de la couche de colle au fond de la cavité et
éviter un é&crasement excessif de la microplagquette qui
chasserait la colle de la cavité.

Contrairement & la technique "flip-chip”", i1l n’est
donc pas nécessaire de retourner la microplaguette 1'
avant son insertion dans la cavité 21, d'ou une

simplification du processus de fabrication.
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Au cours d'une étape illustrée par la figure 4B,
les plages de contact 13A, 13B de la microplaquette 1
sont reliées é&lectrigquement a un élément conducteur 23
qui a été préalablement formé & la surface du substrat
20. Cette opération est réalisée en réalisant un pont
conducteur 25 entre les plages de contact 13A, 13B et
1'élément conducteur 23. Le pont conducteur 25 est par
exemple réalisé par dépdt d'une matiére conductrice qui
passe au-dessus de l'interstice rempli de colle
s'étendant entre les parois de la cavité 21 et les bords
inclinés de la microplaguette 1'. La matiére conductrice
peut étre tout matériau classique utilisé en
microélectronique, par exemple une encre, une pite ou une
colle électriquement conductrice.

La microplaquette 1' est par exemple un circuit
intégré sans contact de type PICC tel que décrit par la
norme ISO 14443. L'élément conducteur 23 est dans ce cas
une bobine d'antenne formée sur la face supérieure du
substrat 21 ou formée & l'intérieur de celui-ci et ayant
des extrémités s'étendant & la surface du substrat
jusqu'a la microplaquette 1'. Une telle bobine d'antenne
peut présenter classiquement une pluralité de spires
coplanaires entourant la microplaquette ir. La
microplaquette 1' peut également étre un circuit intégré
sans contact UHF et 1'é€lément conducteur 23 é&tre une
anteﬁne UHF sans enroulement.

Dans <une variante de ©réalisation du module,
illustrée en figure 5, 1'élément conducteur 23 est
réalisé en méme temps que le pont 25, en une seule étape
de dépbt de matiére conductrice 25. Les techniques de jet

~

d'encre conductrice par un systéme & deux tétes peuvent

~

par exemple &tre utilisées & cet effet. On peut également
appliquer une technique de bobinage d'un £il de cuivre

isolé & l’aide d'une thermode inclinée et un dépdt d'une

épaisseur d’'environ 25 um.
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Par rapport aux procédés de fabrication classiques
de modules électroniques, le procédé selon 1’ invention
permet de réduire de 5 a 10 % 1’ épaisseur totale du
module formé par le circuit intégré et son support
d'interconnexion. Il permet ainsi de réaliser un module
électronique d'une épaisseur inférieure 3 la centaine de
micromdtres dans lequel est encastré un circuit intégré.
Le module réalisé offre en outre une bien meilleure
solidité que les modules comportant des fils métalliques
soudés aux ultrasons, qui doivent par ailleurs &tre
protégés par un matériau isolant.

Tl est & noter que les diverses é&tapes de procédé
décrites dans ce qui précéde, mnotamment de montage,
d'assemblage, de connexion ou de réalisation de plages de
contact ou de conducteurs, ne nécessitent que la mise en
cuvre de techniques couramment employées dans 1'industrie
de la microélectronique.

Il apparaitra clairement & 1’homme de 1l’art que la
microplaquette selon 1'invention ainsi que le module
électronique réalisé & partir d'une telle microplagquette
sont susceptibles de diverses variantes de réalisation.
Notamment les bordslinclinés de la microplaguette peuvent
&tre obtenus par un traitement abrasif appliqué aux
microplaquettes aprés leur séparation de la plaque et
indépendant de la formation des lignes de découpe 2 sur
la plaque.

Le procédé de comnnexion selon 1’invention peut
également é&tre appliqué a 1’ interconnexion d’au moins
deux microplaquettes agencées 1l'une 4 cbté de 1l’'autre de
maniére que leurs plages de contact inclinées soient en
regard. Une fois que les deux circuits intégrés sont
fixés  sur un support, l'interstice entre les
microplaquettes est rempli d’un matériau électriquement
conducteur assurant 1’interconnexion des plages de

contact inclinées. Un pré-remplissage de cet interstice

PCT/FR2006/000669
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avec un matériau isolant, avant de déposer la matiére
conductrice, est également envisageable.

Par ailleurs, 11 est bien é&vident dque l'invention
s'applique & tous types de microplaquettes, notamment aux
microplaquettes en un autre matériau semi-conducteur, par

exemple les microplaquettes en arséniure de gallium AsGa.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'au moins une
microplagquette de semi-conducteur (1'), comprenant une

étape d'implantation d'une région de circuit intégré (3)
sur une face active (5) de la microplaquette, caractérisé
en ce qu’il comprend

- une étape de réalisation sur la microplagquette d'au
moins un bord incliné (7A, 7B) s'étendant entre la face
active (5) et une face latérale (6) de la microplaquette,
et

- une étape de fabrication, sur le bord incliné (7A, 7B),
d'une plage de contact latérale inclinée (132, 13B)
reliée électriquement & la région de circuit intégré et
s1étendant en dessous du plan de la face active (5) de la

microplaquette.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
plage de contact latérale (133, 13B) est réalisée par
dépdt d'une couche d'un matériau électriquement
conducteur (13) s'étendant depuis le bord incliné (72,
7B) jusqu'ad la face active (5) de la microplaguette et
recouvrant une plage de contact (11A, 11B) gsituée dans la

région de circuit intégré.

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
plage de contact latérale (134, 13B) est réalisée par
dépbt d'une couche d'un matériau électriquement
conducteur (13) s'étendant depuis le bord incliné (74,
7B) jusqu'a la face active (5) de la microplaquette ol
elle pénétre dans la région de circuit intégré (3) pour

&tre reliée & celle-ci.

4. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 3,

dans lequel le bord incliné (77, 7B) est réalisé en



10

15

20

25

30

WO 2006/120309
18

formant un chemin de découpe (2) évasé a parois inclinées
dans une plaque (1) de semi-conducteur, puis en découpant
au moins un bord de la microplaguette (1') dans la plaque

en suivant le chemin de découpe (2).

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4,
comprenant les étapes suivantes
- implanter une pluralité de régions (3) de circuits
intégrés dans une plagque (1) de semi-conducteur,
- réaliser dans la plague (1) des chemins de découpe (2)
passant entre les régioms (3) de circuits intégrés,
- déposer un matériau électriquement conducteur (13) sur
la plaque de semi-conducteur de maniére & former des
bandes qui relient les régions de circuits intégrés deux
3 deux et traversent les chemins de découpe (2), et
- découper la plagque (1) suivant les chemins de découpe
(2).

6. Procédé selon la revendication 5, comprenant une
étape d’amincissement de la plaque (1) de semi-conducteur

avant la découpe de celle-ci.

7. Microplaquette (1) de gemi-conducteur,
comprenant une face active (5) sur laquelle est implantée
une région (3) de circuit intégré, caractérisée en ce
qu'elle comprend au moins une plage de contact latérale
inclinée (13A, 13B) s'étendant en dessous du plan de la
face active (5) de 1la microplaquette et .reliée

électriquement & la région (3) de circuit intégré.

8. Microplaquette selon la revendication 7, dans
laquelle la plage de contact latérale inclinée (77, 7B)
est formée par un matériau électriquement conducteur (13)

qui s'étend jusqu'a la face active (5) de la

PCT/FR2006/000669
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microplaquette et recouvre une plage de contact (11A,

11B) de la région (3) de circuit intégré.

9. Microplaquette selon la revendication 7, dans
laquelle la plage de contact latérale inclinée (13A, 13B)
est formée par un matériau électriquement conducteur (13)
qui s'étend Jusqu'a la face active (5) de la
microplaguette ol il est relié électriquement a la région

de circuit intégré.

10. Procédé de fabrication d'un module électronique
comprenant un substrat (20), au moins un élément
conducteur (23) solidaire du substrat et une
microplaquette (1') selon l'une des revendications 7 a 9
comportant au moins une plage de contact latérale
inclinée (13A, 13B), caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes
- réaliser une cavité (21) dans le substrat (20),

- insérer la microplaquette (1') dans la cavité (21), et
- relier électriquement la plage de contact latérale

inclinée (13A, 13B) a 1l'élément conducteur (23).

11. pProcédé selon la revendication 10, comprenant
une étape de dépdt, dans la cavité, d'une matiére (22) de

fixation de la microplaquette.

12. Procédé selon 1l'une des revendications 10 et
11, comprenant une étape consistant 4 réaliser un pont
conducteur (25) entre la plage de contact latérale
inclinée (132, 13B) et 1'élément conducteur (23), en

déposant une matiére conductrice.

13. pProcédé selon la revendication 12, dans lequel

1a matiére formant le pont conducteur (25) est déposée de

PCT/FR2006/000669
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maniére A4 ne pas présenter une surépaisseur s'étendant

au-dessus du plan de la face active de la microplaquette.

14. Procédé selon l'une des revendications 12 et
13, comprenant une étape de réalisation simultanée de

1'élément conducteur (23) et du pont conducteur (25) .

15. Procédé selon l'une des revendications 10 a 14,
dans lequel la cavité (21) est réalisée par un traitement

de mise en forme du substrat (20).

16. Procédé selon l'une des revendications 10 a 15,
dans lequel la cavité (21) est réalisée en formant le
substrat (20) par assemblage d'au moins deux couches
(20A, 20B) d'un matériau, une couche formant le fond de
la cavité et 1l'autre couche comportant un orifice

délimitant les parois de la cavité.

17. Module électronique comprenant un substrat
(20), au moins un élément conducteur (23) solidaire du
substrat et une microplagquette (1') de semi-conducteur
comprenant une face active (5) sur laquelle est implantée
une région (3) de circuit intégré, caractérisé en ce
que '
_ le substrat (20) comprend une cavité (21) dans laquelle
est agencée la micropladquette (xrv),
- la microplaquette (1') comprend au moins une plage de
contact latérale inclinée (1327, 13B) s'étendant en
dessous du plan de 1la face active (5) de 1la
microplaquette, et
- la plage de contact latérale inclinée (132, 13B) est

reliée électriquement a 1'élément conducteur (23).

18. Module selon la revendication 17, dans lequel

la microplaguette (1') est maintenue dans la cavité (21)

PCT/FR2006/000669
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par une matiére de fixation (22).

19. Module selon l'une des revendications 17 et 18,
dans lequel la plage de contact latérale inclinée (133,
13B) est sensiblement dans un méme plan d’un bord de la
cavité (21).

20. Module selon l'une des revendications 17 & 19,
comprenant, entre la plage de contact latérale inclinée
(13A, 13B) et 1l'élément conducteur (23), un pont
conducteur (25) formé par une matiére conductrice qui ne
comprend pas de surépaisseur s'étendant au-dessus du plan

de la face active de la microplaquette.

21. Module selon l'une des revendications 17 a 20,

dans lequel l'élément conducteur (23) forme une antenne.
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