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Du sil'i:_ci'um a'lordinateur

Les ingénieurs font appel 4
toutes les ressources de la
C.A.O (Conception
Assistée par Ordinateur)
pour développerles
nouveaux circuits intégrés.

La photographie du haut a
été prise pendant le dessin
des motifs d'un circult a
laide dun traceur & haute
résolution. Le concepteur
peut oblenir la visualisation
SuUrun écran de la structure
du circult mémoriseée par
fordinateur, effectuer des
modifications au clavier
jusquala mise au point
définitive et, enfin, réaliser
les masques nécessaires au
procede de
phctolithographie.

On additionne des
impuretés au silicium trés
pur en fusion afin de lui
conférerles propriétés
électriques désirées.

Les atomes de silicium
viennent erisuite se ranger
autour d'un minuscule
noyau, donnarit naissance a
un monaocristal presque
parfait de sificium semi-
conducteur.

On extrait aiors lentement
(seconde phictographic) le
barreau de sificium augquel
on donne un diameétre
régulier avant de le
découper transversalement
ern fins disques circulaires,
les «tranches» (wafers,
enanglais). -

Apres avoir soigneusement
pofices tranches, ony
imprime les différentes
couches du circult par
photoltthographie.

La photographie du bas
ilistre le bombardement
des zones conductrices par
de lcxygene forlement
jonisé.
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Les tranches de silicium
doivent étre traitées dans
une atmospheére
patfaiternent contrélée.
Aussi les scelle-t-on avec
des impuretés dans des
ampoules de quarz qui somnt
ensujte placées dans des
fours a haute température
(photographie du haut) ou
les atomes des impuretés.
parvenues a état gazeux
diffusent dans le silicium a
travers les «fenétres »
créées par
photolithographie: cest le
dopage.

On obtient ainsi les
fransistors, les résistances et
les diodes constitutifs du
circuit intégreé.

" A llissue de la gravure, les

lranches se présentent
comme sur la photo du bas.
On voit daiileurs netternent
gu'en raison de la forme
circulalre des tranches, les
circuits qui se trouvent sur
feur pourtour sont _
incomplets. Inutilisables, ils
seront mis au rebut lors du
découpage. Les puces
codtent dautant moins cher
que le circuit est plus petit,
car on peut en imprimer
davantage sur chague
plaguette. Avant le
découpage, chaque tranche
est examinée au microscope
et les circuits défectueux
Sont marques au vernis
coloré.

Un mauvais fonctionnement
des puces peut avoir des
origines trés différentes.

Du fait de textréme
miniaturisation, fe moindre
grain de poussiere, invisible
a l'oeif nu, peut couper une
connexion ou meme
pilusieurs.

Cest pourguoi on apporie
un Soin rigoureux a toutes
les étapes de la fabrication.
On prend le maximum de
précautions pour eviter Ja
contamination des circuits
par des carps étrangers.
Une équipe du laboratoire
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IBM new yorkais de East
Fishkill a récemment
développé une technigue
expérimentale de contrdle
qui devrait permetire une
nette amélioration du
rendement de la production
des puces: elle ne
comprend pas moins de
300 phases.

L a reéalisation d'un transistor
ou d'un autre composant
consiste a déposer

des impuretés, ou dopants,
surune tranche de

Siltcium.

Ces dopants sont les
éléments caractéristigues
du composant. lis doivent
éire disposés a des
endroits détermings avec
une précision de f'ordre

de fatome.

Sinon, le circuift est
défectueux. Le dépdt de fa
substance dopante
suppose donc des mesures
extrémement minutieuses.
Cetie nouvelle méthode de
contrGle garantit le
positionnement parfait des
masques et dorc, la
disposition correcte des
circuits sur la
microplaguette.

Le positionnement des
masqlies est, en effet, l'une
des étapes les plus
délicates.

il s'agit de disposer, sur des
puces d'une guarantaine de
millimetres carrés, des
miliiers de composants
dont la taille est denviron un
micron (l'épaisseur
moyenne d'un cheveu est
de 250 microns).

Aprés cet examen optiqus,
on teste le fonctionnement
des circuits encore réunis
sur les tranches {photo du
milieu),

Chague circuit est sotimis
au contréle d'un testeur
commandé par ordinateur.
Des pointes conductrices,
placées automatiguement
aux endroits voulus,
transmettent
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des signaux

électriques de faible
intensité. La réponse du
circuit intégre est alors
comparee a une réponse-
type et la plus legére
différence entraine son
eélimination. |
Lorsque tous les Contréfes
ont été effectués, on
procéde au découpage des
plaguettes a [‘aide d'une
lame diamantée
commandée par une
machine micrométrique.

Les «mauvais » circuits sont
rejetés tandis gue les
«bonnes » puces sont
cablées dans une machine
spéciafe afin de pouvoir étre
raccerdées a extéricur

“(photo du bas de

la page 768).

Une fois tous les fils

deé connexion soudeés, les
pUces sont encapsulées
dans des supports de
céramique qui les protegent
et les isolent définitivement. -
Seuls depassent encore les
fils de connexion. ;
Comme ils sont également
tres fragiles, on les protége a
leur four en insérant /es
éléments de céramique & la
suite les uns des autres
dans une bande qui rappelle
une pellicule
photographique {(photo du
haut).

Les perforations qui se
trouvent de chaque coté
permettent de manipuler les
composants sans les
endommager, notamment
pour leur montage et leur
soudage sur les plaques.

On peut voir sur fa
photographie ci-contre une
plague de composants préte
a étre placée dans le
logement qui lui est destiné
sur une machine.

Linsertion suffit
généralement a établir les
connexions, méme §'il est
parfois nécessaire'de
réaliser quelques soudures
pour les rendre plus flables.






