
Les participants à l'atelier doivent avoir une connaissance de base des principes de microfabrication 
pour bien profiter de l'atelier.   
 
Les espaces pour l'atelier seront remplies  par le principe du premier arrivé, premier servi. Quelques 
espaces sont réservés pour les étudiants du programme ISS. 
 
L'atelier est gratuit,  mais les personnes inscrites qui ne se présentent pas sans annuler au moins 
24hr avant l’atelier seront chargés $100.00 +Taxes = $114.98. 
 
Pour enregistrer, SVP complètez et soumettez le formulaire ci-joint.  
 
Transport de l'Université McGill (Montréal) à l'atelier (Bromont) sera fournis à ceux qui s'inscrivent. 
L'autobus partira à 6h00 exactement le jour de l'atelier. Les retardataires sont responsables de leur 
propre moyen de transport.  

Enregistrer @ www.mcgill.ca/miam/iss/courses/packaging 
 

 
 

Horaire de la journée: 
 

8h45-10h30: Présentation des activités du CEA LETI  

Les microsystèmes : contexte, marchés, contraintes liées à 
l’encapsulation 

 10h30 – 11h pause / discussions 

 11h -12h30 Généralités sur l’encapsulation et les filières d’inter-
connexion, focus sur le collage moléculaire 

12h30 – 14h00 pause repas et visite du C2MI  

13h30 – 15h30 : l’intégration des composants du «System on 
Chip » à « l’Intégration 3D » (1/2) 

15h30 - 16h pause/discussions 

16h – 17h30 : l’intégration des composant du « System on 
Chip » à l’intégration 3D (2/2) 

17h30-18h discussions / fin de l’activité. 

Contact :  

Vincent.Aimez@C2MI.ca  

Et 

Administrator-

MIAM.engineering@mcgill.ca 

L’Atelier scien-
tifique sur les 
composants et 
microsys-
tèmes:  
évolution des 
techniques de 
packaging et 
d’interconnex-
ion. 
 

 
Le Mercredi 

30 Janvier 
2013, 

 
 

Au Centre de 
Collaboration 

MiQro  
Innovation 

(C2MI) 
 
 

45, boulevard de 
l'Aéroport, 

Bromont 
(Québec)  
CANADA  
J2L 1S8 

L’Atelier scientifique sur les composants et microsystèmes:  
évolution des techniques de packaging et d’interconnexion. 
L’exposé débutera par une présentation des 

activités du CEA LETI Minatec basé à  Grenoble 

en France. 

 

L’assemblage et le packaging sont les étapes 

de fabrication qui interviennent en fin de procé-

dé pour transformer les composants électro-

niques ou les microsystèmes  en produits fonc-

tionnels avant leur utilisation finale. Quel que 

soit le domaine d’application, l’encapsulation 

(packaging) constitue donc l’ultime protection 

permettant au composant d’évoluer et de com-

muniquer dans un environnement qui lui est 

favorable. 

La miniaturisation, l’augmentation du niveau des 

performances, la rapidité de fonctionnement et 

la diminution des coûts sont souvent désignées 

comme étant les principales tendances des 

nouveaux produits. Cependant, en fonction du 

niveau d’intégration, des conditions de fonction-

nement ou des contraintes technologiques, la 

réalisation et le packaging des microsystèmes 

montrent aujourd’hui différentes évolutions par-

fois contradictoires mais qui doivent coexister.  

Après avoir présenté les enjeux des microsys-

tèmes et les principales contraintes qui leur sont 

associées, l’objectif de ce séminaire est d’expo-

ser les principales évolutions dans le domaine 

de l’encapsulation et de l’interconnexion des 

microsystèmes et des composants électro-

niques. Le panorama des différentes filières 

d’interconnexion sera présenté que ce soit au 

niveau des procédés individuels ou collectifs et 

mais aussi du dimensionnement des intercon-

nexions (câblage filaire, flip chip, adhésifs, TSV, 

copper pillars, ….). Un focus sera consacré à la 

technique de collage direct (direct bonding). 

Ensuite, nous aborderons les techniques de 

packaging en tenant compte de l’évolution des 

produits, des nouvelles technologies mais aussi 

des contraintes économiques (taille du marché, 

coût des composants, …). Les différentes fi-

lières de packaging abordées couvriront l’ap-

proche individuelle ou collective (chip level, wa-

fer level) et plusieurs niveaux d’intégration (du 

« System-on-chip » au « system in package » 

en passant par l’intégration 3D, les 

« interposers» et l’eWLB).  

Le laboratoire Nanotechnologies Nano-
systèmes (LN2)  

Le Centre de Collaboration MiQro Innova-
tion (C2MI) 

The NSERC-CREATE Training Program 
in Integrated Sensor Systems (ISS) 

& NanoQuébec 
 

Présentent:  

D é c e m b r e  
2 0 1 2  

L’Atelier scientifique sur les composants et microsystèmes  

Le laboratoire Nanotechnologies Nanosystèmes (LN2)  
Le Centre de Collaboration MiQro Innovation (C2MI) 

The NSERC-CREATE Training Program in Integrated Sensor Systems (ISS) 
NanoQuébec 



Composants et 
Microsystèmes:  

L’exposé débutera par une 
présentation des activités 
du CEA LETI Minatec basé 
à  Grenoble en France. 
 

L’assemblage et le packa-
ging sont les étapes de fa-
brication qui interviennent 
en fin de procédé pour 
transformer les composants 
électroniques ou les micro-
systèmes  en produits fonc-
tionnels avant leur utilisa-
tion finale. Quel que soit le 
domaine d’application, l’en-
capsulation (packaging) 
constitue donc l’ultime pro-
tection permettant au com-
posant d’évoluer et de com-
muniquer dans un environ-
nement qui lui est favo-
rable. 
La miniaturisation, l’aug-
mentation du niveau des 
performances, la rapidité de 
fonctionnement et la dimi-
nution des coûts sont sou-
vent désignées comme 
étant les principales ten-
dances des nouveaux pro-

évolution des techniques de 
packaging et d’interconnexion  

Gilles Poupon (CEA LETI Min-
atec) 

Gilles Poupon 
CEA-Leti Conseiller 
scientifique  
(IEEE Senior 2010) a obtenu un 
diplôme d’Ingénieur en Electrochi-
mie en 1985 au Conservatoire Na-
tional des Arts et Métiers de Paris. Il 
a rejoint le CEA-LETI Minatec à 
Grenoble en 1987 ou il a été suc-
cessivement Chef du Laboratoire 
d’Assemblage et de Connectique, 
Responsable des Programmes de 
Packaging et aujourd’hui Conseiller 
Scientifique dans le domaine du 
packaging avancé et de l’intégration 
3D. 
Ses activités ont porté dans diffé-
rents domaines touchant à l’intégra-
tion et à l’interconnexion des compo-
sants électroniques et des microsys-
tèmes. Les principaux travaux con-
cernent le packaging de microsys-
tèmes, de l’intégration 3D et de 
l’intégration hétérogène.(SiP, wafer 
level packaging, TSV et interposers, 
flip-chip, interconnexion de faible 
pas, alliages fusibles sans plomb, 
gestion thermique des microsys-
tèmes).  
Gilles Poupon est membre du Board 
of Governors de la société IEEE 
CPMT et il est Directeur Technique 
de la branche Française d’IMAPS. Il 
est également Chair du comité « 
Interconnection » de la Conférence 
ECTC, Conseiller Scientifique dans 
le cluster européen Euripides et 
membre de plusieurs réseaux inter-
nationaux comme l’ITRS ou de 
conférence comme IMAPS Device 
Packaging, ESTC, EMPC ou 
IWLPC. Il a publié 2 livres et il a écrit 
des chapitres dans plusieurs ou-
vrages. Il est aussi l’auteur ou co-
auteur d’une cinquantaine de publi-
cations, articles de conférences. 
Enfin, il a déposé plus de 10 brevets 
dans le domaine du packaging 
avancé, des technologies de micro-
systèmes et de l’intégration 3D. 

Point de vue sur des Collages Directs AvancésPoint de vue sur des Collages Directs AvancésPoint de vue sur des Collages Directs Avancés   
duits. Cependant, en fonc-
tion du niveau d’intégration, 
des conditions de fonction-
nement ou des contraintes 
technologiques, la réalisa-
tion et le packaging des 
microsystèmes montrent 
aujourd’hui différentes évo-
lutions parfois contradic-
toires mais qui doivent 

mais aussi du dimensionne-
ment des interconnexions 
(câblage filaire, flip chip, 
adhésifs, TSV, copper pil-
lars, ….). Un focus sera 
consacré à la technique de 
collage direct (direct bon-
ding). Ensuite, nous abor-
derons les techniques de 
packaging en tenant 
compte de l’évolution des coexister.  

Après avoir 
présenté les 
enjeux des mi-
crosystèmes et 
les principales 
contraintes qui 
leur sont asso-

ciées, l’objectif de ce sémi-
naire est d’exposer les prin-
cipales évolutions dans le 
domaine de l’encapsulation 
et de l’interconnexion des 
microsystèmes et des com-
posants électroniques. Le 
panorama des différentes 
filières d’interconnexion 
sera présenté que ce soit 
au niveau des procédés 
individuels ou collectifs et 

produits, des 
nouvelles 
technologies 
mais aussi des 
contraintes 
économiques 
(taille du mar-

ché, coût des composants, 
…). Les différentes filières 
de packaging abordées 
couvriront l’approche indivi-
duelle ou collective (chip 
level, wafer level) et plu-
sieurs niveaux d’intégration 
(du «System-on-chip» au 
«system in package» en 
passant par l’intégration 3D, 
les «interposers» et 
l’eWLB).  

“l’encapsulation 

(packaging) consti-

tue donc l’ultime 

protection ”  

Les procédés de collage direct 

sont de plus en plus attractifs pour 

réaliser des structures empilées. 

Un certain nombre de ces procé-

dés sont déjà développés et utili-

sés depuis plusieurs années à 

l'échelle industrielle. Parmi les 

exemples les plus connus, on 

peut citer les structures de silicium 

sur isolant (SOI), empilées avec 

une étape de collage direct et 

fabriquées en grand volume de 

production. Des avancées ré-

centes ont mené à l'apparition et 

au développement de structures 

collées appropriées pour de nou-

velles applications par exemple en 

microélectronique, microtechnolo-

gies, capteurs, MEMs, dispositifs 

optiques, biotechnologies, intégra-

tion 3D …  

De façon générique, le collage direct 

consiste à induire un contact intime 

entre deux surfaces de plaques 

sans aucun apport d'adhésif entre 

ces surfaces. Les collages directs 

impliquant des surfaces de silicium 

ou d'oxyde de silicium ont été large-

ment étudiés depuis plus de 20 ans. 

Les collages directs de surfaces 

hydrophiles ou hydrophobes sont 

souvent réalisés à température 

ambiante dans une salle blanche, 

après une préparation physique et/

ou chimique des surfaces des 

plaques. Les préparations de sur-

face sont effectivement nécessaires 

pour obtenir des surfaces lisses, 

propres et non contaminées. La 

prise en compte de contacts par 

aspérités adhésives à l'échelle du 

micromètre ou du nanomètre asso-

ciés à des descriptions statistiques 

des surfaces a mené à l'apparition 

de modèles de collage plus élabo-

rés. Pour augmenter les énergies 

de collage, par la formation de liai-

sons covalentes, des traitements 

thermiques à des températures 

élevées (par exemple 1000°C) ont 

été développés dans un premier 

temps. Pour prendre en compte les 

besoins de certaines applications, 

des procédés alternatifs de collage 

à basse température ont été déve-

loppés permettant d'obtenir égale-

ment des fortes énergies de collage. 

On citera par exemple divers traite-

ments spécifiques de surface avant 

contact et/ou des collages sous 

atmosphères diverses. Ainsi, des 

activations de surface par plasma 

ou des polissages mécano-

chimiques des surfaces avant con-

tact méritent d'être pris en compte 

dans la mesure où ils ne nécessitent 

que des traitements thermiques de 

renforcement des collages à basse 

température (T < 500°C). Une ana-

lyse sur les mécanismes de collage 

direct, incluant des procédés de 

collage récents et des applications à 

des structures empilées, sera pro-

posée avec un éclairage plus spéci-

fique sur les collages de surfaces de 

silicium et/ou d'oxyde de silicium.  

Dans le cas d'applications à des 

collages d'autres matériaux, on 

montrera le besoin d'adapter les 

préparations de surfaces ou d'utili-

ser des couches d'oxyde de silicium 

comme couches intermédiaires de 

collage. De fait, beaucoup d'hétéro-

structures sont actuellement obte-

nues avec succès par le collage 

direct de plaques. Enfin on présen-

tera des possibilités de compléter 

ces procédés de collage direct par 

des procédés d'amincissement, 

jusqu'à quelques micromètres seu-

lement, de l'une ou des deux 

plaques du collage selon l'applica-

tion. 

Hubert Moriceau  
CEA-Leti:  dept. des 
surfaces et interfaces 
a obtenu un diplôme de l'Ecole Natio-
nale Supérieure du Physique de Gre-
noble (France) en 1977. Depuis 1978, 
il est Chercheur au Laboratoire d'Elec-
tronique et de Technologie de l'Infor-
mation du Commissariat à l'Energie 
Atomique et aux Energies Alternatives 
(CEA-LETI). Il a passé un Doctorat en 
Sciences des Matériaux en 1981. 
Depuis 1981, son activité a été consa-
crée à l'élaboration de nombreux ma-
tériaux sous forme de films minces. Il a 
été responsable de développements 
pour des techniques d'épitaxie en 
phase liquide, de dépôts en phase 
vapeur (par évaporation, ablation par 
laser pulsé, pulvérisation en plasma ...) 
et pour des techniques de collage de 
plaques (collage direct, collage de 
métal, collage adhésif ...). Il a eu à 
assurer également le développement 
de caractérisations associées spéci-
fiques.  
En outre, depuis plusieurs années, il a 
été fortement impliqué dans le déve-
loppement de technologies novatrices 
comme le Smart Cut™ (impliqué de-
puis 1995) ou le Smart Stacking™ 
(depuis 2003). Les applications con-
cernées ont été et sont aussi variées 
que l'enregistrement magnétique (têtes 
et milieux), la magnéto-optique, les 
applications de supra-conducteurs à 
haute température critique, l'ingénierie 
de substrats novateurs (tels que le 
silicium sur isolant (SOI) ou des subs-
trats pour la microélectronique, des 
microtechnologies, des biotechnolo-
gies ou l'optronique ...).  
Actuellement, H. Moriceau a une posi-
tion d'Expert International pour le CEA. 
En particulier, il est chargé d'expertises 
de procédés de collages et de trans-
ferts de film, procédés mis en œuvre 
pour réaliser des substrats ou des 
structures empilés novateurs. Il a écrit 
ou a cosigné plus de 120 articles 
(journaux, chapitres de livre ou com-
munications de conférence) et a 
déposé plus de 85 brevets. 

ANIMATEURS  ANIMATEURS  


