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Dispositif electronique incluant des connexions électriques sur un bloc d'encapsulation.

@ Dispositif électronique comprenant

une puce électronique (2) dont une face avant est pour-
vue d’au moins un plot de connexion électrique (4),

un bloc surmoulé (6) d’encapsulation de la puce com-
prenant une couche avant (7) recouvrant au moins partielle-
ment la face avant de la puce,

dans lequel le bloc d’encapsulation (6) présente un trou
traversant (9) au-dessus du plot de la puce,

dans lequel la paroi du trou est recouverte d'une couche
métallique intérieure (10) jointe au plot avant de la puce
et une zone locale (11) de la face avant de la puce est re-
couverte d’'une couche métallique avant locale (12) jointe a
la couche métallique intérieure, de sorte a former une
connexion électrique,

et dans lequel la couche métallique intérieure et la
couche métallique avant locale sont accrochées ou ancrées
a des particules additives incluses dans la matiere du bloc
d'encapsulation.

Figure pour I'abrégé : Fig 1
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€lectriques sur un bloc d’encapsulation

Des modes de réalisation de la présente invention concernent des dispositifs élec-
troniques comprenant des puces et des substrats de support de cette puce.

Généralement, dans de tels dispositifs électroniques, la puce est connectée au substrat
de support par des fils électriques ou par des éléments de connexion électrique in-
terposés entre eux, la puce et les fils électriques ou les éléments de connexion
électrique étant noy€s dans un bloc d’encapsulation en avant du bloc d’encapsulation.
Dans le cas de puces superposées, les connexions électriques sont aussi réalisées par
des fils électriques ou des éléments de connexion électrique interposés.

Selon un mode de réalisation, il est proposé un dispositif électronique qui comprend
une puce électronique dont une face avant est pourvue d’au moins un plot de
connexion électrique, et un bloc surmoulé d’encapsulation de la puce comprenant une
couche avant recouvrant au moins partiellement la face avant de la puce.

Le bloc d’encapsulation comprend une matiere plastique contenant des particules
additives et présente un trou traversant au-dessus du plot de la puce.

La paroi du trou est recouverte d’'une couche métallique intérieure jointe au plot
avant de la puce et une zone locale de la face avant de la puce allant jusqu’au trou est
recouverte d’une couche métallique avant locale jointe a la couche métallique in-
térieure, de sorte a former une connexion électrique.

La couche métallique intérieure et la couche métallique avant locale sont accrochées
ou ancrées a des particules additives incluses dans la matiere du bloc d’encapsulation.

Gréce aux dispositions ci-dessus, des connexions €lectriques sont réalisées di-
rectement et de facon simple et peuvent €tre courtes.

Au moins une partie du pourtour du bord du trou de la couche avant du bloc
d’encapsulation, situé du c6té de la puce, peut etre au-dessus et adjacente a une face
avant du plot de la puce.

La couche avant du bloc d’encapsulation peut recouvrir partiellement une face avant
du plot avant.

Le bord du trou de la couche avant du bloc d’encapsulation, situé du c6té de la puce,
peut étre inscrit au-dessus d’une face avant du plot de la puce.

Une face arriere de la puce peut étre fixée au-dessus d’une face avant d’un substrat
de support.

Le bloc surmoulé d’encapsulation peut comprendre une portion périphérique

annulaire qui s’étend autour de la périphérie de la puce, au-dessus de la face avant du
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substrat de support.

La portion périphérique annulaire du bloc surmoulé d’encapsulation peut présenter
un trou traversant dont la paroi est recouverte d’une couche métallique intérieure
connectée a un plot de connexion électrique de la face avant du substrat de support et a
ladite couche métallique avant locale, de sorte a former une connexion électrique entre
le plot avant de la puce et le plot avant du substrat de support.

Un composant électronique additionnel peut étre monté au-dessus de la face avant du
substrat de support, a distance de la puce, et est noyé dans le bloc surmoulé
d’encapsulation.

La portion périphérique annulaire du bloc surmoulé d’encapsulation peut présenter
un trou traversant situé au-dessus du deuxieme composant électrique, dont la paroi est
recouverte d’une couche métallique intérieure connectée a un plot de connexion
électrique d’une face avant du deuxieme composant électronique et a la couche mé-
tallique avant locale.

Une connexion électrique peut ainsi étre formée entre le plot avant de la puce et le
plot avant du substrat de support, la couche métallique intérieure étant accrochée ou
ancrée a des particules additives incluses dans la matiere du bloc d’encapsulation.

Un composant électronique additionnel peut étre monté au-dessus de la couche avant
du bloc surmoulé d’encapsulation, par I’intermédiaire d’au moins un élément de
connexion électrique interposé entre la couche métallique avant locale et un plot du
composant électronique.

Il est également proposé un procédé de fabrication d’un dispositif électronique, qui
comprend les étapes suivantes :

placer dans un moule une puce électronique présentant une face avant pourvue d’au
moins un plot de connexion électrique, et

injecter dans le moule une matiere pourvue de particules additives activables par un
rayonnement laser, de sorte a réaliser par surmoulage un bloc d’encapsulation
comprenant une couche recouvrant au moins partiellement ladite face de la puce,

puis, apres démoulage du dispositif obtenu,

réaliser un trou dans la couche du bloc d’encapsulation au-dessus du plot de la puce
et activer les particules additives situées dans la paroi du trou et dans une zone locale
de la face avant de la couche avant allant jusqu’au trou, sous 1’effet d’un rayonnement
laser, et

réaliser dans un bain métallique une phase de métallisation de sorte a former, sous
I’effet des particules activées, une couche métallique intérieure accrochée ou ancrée a
la paroi du trou et connectée au plot avant de la puce, et une couche métallique avant
locale accrochée ou ancrée sur la zone locale avant de la face avant de la couche du

bloc d’encapsulation et connectée a la couche métallique intérieure du trou.
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Des dispositifs électroniques et leurs modes de fabrication vont maintenant étre
décrits a titre d’exemples de réalisation non limitatifs, illustrés sur le dessin annexé
dans lequel :

[fig.1]
représente une coupe d’un dispositif électronique ;
[fig.2]

représente une vue de dessus locale du dispositif électronique de la figure 1 ;
[fig.3]

représente une coupe d’un autre dispositif électronique ;

[fig.4]
représente une coupe d’un autre dispositif électronique ;
[fig.5]

représente une coupe d’un autre dispositif électronique.

Un dispositif électronique 1 illustré sur les figures 1 et 2 comprend une puce élec-
tronique 2 qui présente une face avant 3 pourvue d’au moins un plot de connexion
électrique 4 qui présente une face avant 5.

Le dispositif électronique 1 comprend un bloc surmoulé 6 d’encapsulation de la puce
2 qui comprend une couche avant 7 qui recouvre au moins partiellement la face avant 3
de la puce 2. Le bloc d’encapsulation 6 présente une face avant 8.

La couche avant 7 du bloc d’encapsulation 6 présente un trou traversant 9 situé au-
dessus du plot 4. Au moins une partie du pourtour du bord du trou 9, situé du c6té de la
puce 2, est située au-dessus et est adjacente a la face avant 5 du plot 4 de la puce 2. En
d’autres termes, la couche avant 7 du bloc d’encapsulation 6 recouvre partiellement la
face avant 5 du plot avant 4. Par exemple, le trou traversant 9 est inscrit dans la face
avant 5 du plot 4.

La paroi du trou traversant 9 est recouverte d’une couche métallique intérieure 10 qui
est jointe au plot avant 4 de la puce 2 de sorte a réaliser une connexion électrique.

Une zone locale rainurée 12 de la face avant 8 de la couche avant 7, s’étendant
jusqu’au bord avant du trou traversant 9, est recouverte d’une couche métallique avant
locale 12 qui est jointe a la couche métallique intérieure 10 de sorte a réaliser une
connexion électrique. Avantageusement, la couche métallique avant 12 est reli€e au
pourtour avant de la couche métallique intérieure 10.

Le bloc surmoulé d’encapsulation 6 comprend une matiere plastique, par exemple
une résine, qui contient des particules additives dispersées dans la matiere. Néanmoins,
les particules additives situées dans une partie superficielle de la paroi du trou 9 et dans
une partie superficielle de la zone avant 11 sont activées et comprennent des grains
métalliques d’accrochage ou d’ancrage au bloc d’encapsulation 6 de la couche mé-

tallique intérieure 10 et de la couche métallique avant 12.
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Un mode de fabrication du dispositif électronique 1 comprend les étapes suivantes.

La puce 2 est placée dans un moule de sorte a créer une empreinte de moulage cor-
respondant au bloc d’encapsulation 6 a réaliser.

Une matiere plastique liquide, par exemple une résine thermodurcissable, est injectée
dans I’empreinte du moule. Cette matiere plastique liquide contient en suspension des
particules additives, non conductrices de 1’électricité, sur lesquelles la technologie de
structuration au laser dite LDS (En anglais « Laser Direct Structuration ») peut étre
mise en ceuvre.

Apres durcissement de la matiére, on obtient un bloc solide d’encapsulation 6 dont la
couche avant 7 passe ou s’étend au-dessus du plot avant 4 de la puce 2. Les particules
additives sont alors dispersées et incluses dans la maticre plastique solide.

Puis, le dispositif étant démoulé, on procede a une attaque de la matiere solide sous
I’effet d’un rayonnement laser de sorte a réaliser le trou traversant 9 et une rainure
dans la zone avant 11. Ce faisant, sous I’effet du rayonnement laser, les particules
additives de la partie superficielle du trou 9 et de la partie superficielle de la zone avant
rainurée 11 sont activées de sorte a laisser apparaitre des grains métalliques actifs.

Ensuite, le dispositif est plongé dans un bain métallique. Le métal du bain métallique
s’accroche ou s’ancre aux particules additives activées de la paroi du trou 9 et de la
zone avant 11, de sorte a réaliser, localement, la couche métallique intérieure 10 et la
couche métallique avant 12.

Sorti du bain métallique, on obtient directement le dispositif électronique 1.

Plus spécifiquement, selon un exemple de réalisation illustré sur les figures 1 et 2, le
dispositif électronique 1 comprend un substrat de support 13 qui présente une face
avant 14 et une face arricre 15.

La puce 2 est fixée au-dessus de la face avant 14 du substrat de support 13 par
I’intermédiaire d’une couche de colle 16, la puce 2 recouvrant une zone centrale de la
face avant 14.

Le substrat de support 13 est pourvu d’un réseau 17 de connexions électriques d’une
face a ’autre et comprend un plot de connexion €lectrique 18 dans la face avant 14,
situé€ a distance de la périphérie de la puce 2 et présentant une face avant 19.

Le bloc d’encapsulation 6 comprend la couche avant 7 et une portion périphérique
annulaire 20 qui s’étend autour de la périphérie de la puce 2, au-dessus de la zone péri-
phérique de la face avant 14 du substrat de support 13 et jointe a la couche avant 7. La
face avant 8 du bloc d’encapsulation 8 est plate et paralleéle au substrat de support 13.

La portion périphérique 18 du bloc d’encapsulation 6 présente un trou traversant 21
situé€ au-dessus du plot 18. Ce trou traversant 21 est localisé par rapport au plot 18 du
substrat de support 13 de fagon équivalente a la localisation, décrite précédemment, du

trou 9 par rapport au plot 4 de la puce 2.
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La paroi du trou traversant 21 est recouverte d’une couche métallique intérieure 22
qui est jointe au plot avant 18 du substrat de support 13 de sorte a réaliser une
connexion électrique.

La zone locale rainurée 11 de la face avant 8 du bloc d’encapsulation 7 s’étend
jusqu’au bord avant du trou traversant 21 et la couche métallique avant 12 est jointe a
la couche métallique intérieure 22 de sorte a réaliser une connexion électrique.

Ainsi, le plot avant 4 de la puce 2 et le plot avant 18 du réseau de connexions
électriques 17 sont connectés par une connexion électrique 23 comprenant les couches
métalliques intérieures 9 et 22 et la couche métallique avant 12, cette couche avant 12
constituant une piste avant.

Un mode de fabrication du dispositif électronique 1 ainsi constitué comprend des
étapes équivalentes a celles décrites précédemment, de sorte a réaliser cette connexion
électrique 23.

Le dispositif électronique 1 peut comprendre une pluralité de connexions électriques
23 reliant d’autres plots avant de la puce a d’autres plots avant du réseau de
connexions électriques 17 du substrat de support 13.

Selon une variante de réalisation, également illustrée sur la figure 1, le dispositif
électronique 1 peut comprendre en outre une pluralité de fils électriques 24 qui sont
noyés dans le bloc d’encapsulation 6 au moment de I’injection de la maticre
constituant ce bloc d’encapsulation, et qui relient d’autres plots avant 26 de la puce 2 a
d’autres plots avant 27 du réseau de connexions électriques 17 du substrat de support
13.

Le dispositif électronique 1 peut étre monté au-dessus d’une plaque de circuit
imprimé (non représentée) par I’intermédiaire d’éléments de connexion électrique (non
représentés) placés sur des plots arriere 18 du réseau de connexions électriques 17
situés dans la face arriere 15 du substrat de support 13.

Selon une variante de réalisation illustrée sur la figure 3, un dispositif électronique
1A comprend une puce 2 collée sur un substrat de support 13.

La face avant 3 de la puce 2 est pourvue de plots avant de connexion €lectrique 27 et
28.

Une couche avant 7 d’un bloc d’encapsulation surmoulé 6 présente des trous tra-
versants 29 et 30 localisés au-dessus des plots avant 27 et 28, de fagon équivalente a ce
qui a été décrit précédemment.

Les parois des trous 29 et 30 sont recouvertes des couches métalliques intérieures 31
et 32 qui sont jointes aux plots 27 et 28.

Des zones locales avant rainurées 33 et 34 de la face avant 8 de la couche avant 7 du
bloc d’encapsulation 6, s’étendant respectivement jusqu’aux bords avant des trous tra-

versants 29 et 30, sont recouvertes de couches métalliques avant locales 35 et 36 qui
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sont respectivement jointes aux couches métalliques intérieures 31 et 32.

Les couches métalliques intérieures 31 et 32 et les couches métalliques avant 35 et 36
forment des connexions électriques 37 et 38, réalisées de facon équivalente a ce qui a
été décrit précédemment.

Selon une variante de réalisation, le dispositif électronique 1A comprend un
composant €lectronique additionnel 39, tel qu’un composant discret, une puce élec-
tronique ou un boitier électronique spécifique, qui est monté au-dessus de la couche
avant 8 du bloc d’encapsulation 6 par I’intermédiaire d’éléments de connexion
électrique 40 et 41 interposés entre les couches métalliques avant 35 et 36 et des plots
42 et 43 du composant additionnel 39, de sorte que la puce 2 et le composant ad-
ditionnel 39 sont connectés.

Une pluralité de connexions électriques 37 et 38 et d’éléments de connexion
électrique 40 et 41 peut étre prévue pour connecter la puce 2 et le composant ad-
ditionnel 39.

Le dispositif électronique 1A comprend une connexion électrique 23 et/ou des fils
électriques 24, ou une pluralité de connexions €lectriques 23 et/ou de fils électriques
24, de sorte que la puce 2 est reliée au réseau de connexions €lectriques 17 du substrat
de support 3, de facon équivalente a ce qui a été décrit précédemment.

Selon une variante de réalisation (non représentée), la deuxieme puce 39 pourrait €tre
ultérieurement noyée dans une couche complémentaire d’encapsulation réalisée au-
dessus de la face avant 8 du bloc d’encapsulation 6.

Selon une variante de réalisation (non représentée), la deuxiecme puce 39 étant
absente ou localisée ailleurs au-dessus de la puce 2, au moins I’une des couches mé-
talliques avant locales 35 et 36, ou une pluralité de telles couches métalliques avant
locales, pourraient étre reliées a des plots avant du réseau de connexions électrique 17
du substrat de support 17 par I’intermédiaire de fils électriques situés a I’extérieur au
bloc d’encapsulation 6.

Selon un exemple de réalisation illustré sur la figure 4, un dispositif électronique 1B
comprend un composant électronique additionnel 44, tel qu'un composant discret ou
une puce électronique, qui est monté au-dessus de la face avant 14 du substrat de
support 13, a distance de la puce 2, et qui est noyé dans le bloc d’encapsulation 6.

Le composant électronique 44 est connecté au réseau de connexion électrique 17 du
substrat de support 13, par I’intermédiaire d’éléments intermédiaires de connexion
électrique et/ou de fils électriques.

La connexion électrique 23 est modifiée de sorte que le trou traversant 22 est réalisé
au-dessus d’un plot avant 45 du composant électronique complémentaire 44 et la
couche intérieure 22 est connectée a ce plot avant 45. Ainsi, la puce 2 et le composant

électronique 44 sont connectés par I’intermédiaire de la connexion électrique 23 ainsi
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réalisée. La puce 2 et le composant électronique 44 pourraient €tre connectés par
I’intermédiaire d’une pluralité de connexions électriques 23 ainsi réalisées.

Selon un exemple de réalisation illustré sur la figure 5, un dispositif électronique 101
comprend une puce électronique 102 qui présente une face avant 103 pourvue d’une
pluralité de plots de connexion électrique 104 et une face arriere 105.

La puce électronique 102 est noyée dans un bloc surmoulé d’encapsulation 106 qui
comprend une couche avant 107 s’étendant au-dessus de la face 103 de la puce 102 et
une portion annulaire 108 entourant la périphérie de la puce 102, de sorte que le bloc
d’encapsulation 105 présente une face avant 109 parallele aux faces 103 et 105 de la
puce 102 et une face arriere 110, annulaire, située dans le plan de la face arriere 105 de
la puce 102.

Le bloc d’encapsulation 105 est pourvu d’une pluralité de connexions électriques 111
qui sont réalisées par attaque laser du bloc d’encapsulation 106, comme décrit pré-
cédemment.

Chaque connexion électrique 111 comprend une couche métallique intérieure 112 qui
recouvre la paroi d’un trou traversant 113, au travers de la couche avant 107 du bloc
d’encapsulation 106 et qui est connectée a un plot avant 103 de la puce 102 et
comprend une couche métallique avant locale 114 qui recouvre une zone locale
rainurée 115 de la face avant 109 du bloc d’encapsulation 106 et qui est connectée a la
couche métallique intérieure 112.

Le dispositif électronique 201 peut étre monté au-dessus d’une plaque de circuit
imprimé (non représentée) par I’intermédiaire d’éléments de connexion électrique (non
représentés) placés sur les couches métalliques avant locales 114 des connexions
électriques 111.

Selon des variantes de réalisation, des dispositifs électroniques peuvent comprendre
des combinaisons des différentes connexions €lectriques décrites dans les exemples et
les variantes de réalisation ci-dessus et des combinaisons de plusieurs couches
d’encapsulation les unes sur les autres, pourvues de combinaisons de connexions

électriques comprenant des couches métalliques intérieurs et avant.
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Revendications

Dispositif électronique comprenant

une puce électronique (2, 102) dont une face avant est pourvue d’au
moins un plot de connexion électrique (4, 104), et
un bloc surmoulé (6, 106) d’encapsulation de la puce comprenant une
couche avant (7, 107) recouvrant au moins partiellement la face avant de
la puce,
dans lequel le bloc d’encapsulation (6, 106) comprend une maticre
plastique contenant des particules additives et présente un trou
traversant (9, 113) au-dessus du plot de la puce,
dans lequel la paroi du trou est recouverte d’une couche métallique in-
térieure (10, 112) jointe au plot avant de la puce et une zone locale (11,
108) de la face avant de la puce allant jusqu’au trou est recouverte d’une
couche métallique avant locale (12, 114) jointe a la couche métallique
intérieure, de sorte a former une connexion électrique,
et dans lequel la couche métallique intérieure et la couche métallique
avant locale sont accrochées ou ancrées a des particules additives
incluses dans la matiere du bloc d’encapsulation.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel au moins une partie du
pourtour du bord du trou de la couche avant du bloc d’encapsulation,
situé du c6té de la puce, est au-dessus et adjacente a une face avant (5)
du plot de la puce.

Dispositif selon 'une des revendications 1 et 2, dans lequel la couche
avant du bloc d’encapsulation recouvre partiellement une face avant (5)
du plot avant.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le bord du trou de la couche avant du bloc d’encapsulation, situé
du c6té de la puce, est inscrit au-dessus d’une face avant (5) du plot de
la puce.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel une face arriere de la puce est fixée au-dessus d’une face avant
d’un substrat de support et le bloc surmoulé d’encapsulation comprend
une portion périphérique annulaire (20) qui s’étend autour de la pé-
riphérie de la puce, au-dessus de la face avant du substrat de support.
Dispositif selon la revendication 5, dans lequel la portion périphérique
annulaire du bloc surmoulé d’encapsulation présente un trou traversant

(21) dont la paroi est recouverte d’une couche métallique intérieure
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connectée a un plot de connexion électrique (18) de la face avant du
substrat de support (13) et a ladite couche métallique avant locale (12),
de sorte a former une connexion électrique (23) entre le plot avant de la
puce et le plot avant du substrat de support.

Dispositif selon la revendication 5, dans lequel un composant élec-
tronique additionnel (44) est monté au-dessus de la face avant du
substrat de support, a distance de la puce, et est noyé dans le bloc
surmoulé d’encapsulation et dans lequel la portion périphérique
annulaire du bloc surmoulé d’encapsulation présente un trou traversant
situé au-dessus du deuxieéme composant électrique, dont la paroi est re-
couverte d’une couche métallique intérieure connectée a un plot de
connexion électrique (18) d’une face avant du deuxieme composant
électronique (44) et a la couche métallique avant locale (12), de sorte a
former une connexion électrique (23) entre le plot avant de la puce et le
plot avant du substrat de support, la couche métallique intérieure (22)
étant accrochée ou ancrée a des particules additives incluses dans la
matiere du bloc d’encapsulation.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant un composant électronique additionnel (39) monté au-
dessus de la couche avant du bloc surmoulé d’encapsulation, par
I’intermédiaire d’au moins un élément de connexion électrique (40)
interposé entre la couche métallique avant locale (35) et un plot du
composant électronique.

Procédé de fabrication d’un dispositif électronique, comprenant les
étapes suivantes :

placer dans un moule une puce électronique présentant une face avant
pourvue d’au moins un plot de connexion électrique, et

injecter dans le moule une matiere pourvue de particules additives ac-
tivables par un rayonnement laser, de sorte a réaliser par surmoulage un
bloc d’encapsulation comprenant une couche recouvrant au moins par-
tiellement ladite face de la puce,

puis, apres démoulage du dispositif obtenu,

réaliser un trou dans la couche du bloc d’encapsulation au-dessus du
plot de la puce et activer les particules additives situées dans la paroi du
trou et dans une zone locale de la face avant de la couche avant allant
jusqu’au trou, sous 1’effet d’un rayonnement laser, et

réaliser dans un bain métallique une phase de métallisation de sorte a

former, sous I’effet des particules activées, une couche métallique in-
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térieure accrochée ou ancrée a la paroi du trou et connectée au plot avant
de la puce, et une couche métallique avant locale accrochée ou ancrée
sur la zone locale avant de la face avant de la couche du bloc

d’encapsulation et connectée a la couche métallique intérieure du trou.
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