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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE –  

 
Part 2-1 :  Guidel ines  – General  description  of technology 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC Nati onal  Commi ttees).  The  ob j ect  of I EC  i s  to  promote  i n ternational  
co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l d s .  To  th i s  end  and  i n  
add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  Techn ica l  Reports,  
Publ i cl y Avai l ab l e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r 
preparati on  i s  en trusted  to  techn ica l  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  i n  the  subject  dea l t  wi th  
may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -governmen tal  organ izati ons  l i a i s ing  
wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y wi th  the  I n ternational  Organ i zati on  for 
S tandard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  d eterm ined  by ag reemen t between  the  two  organ i zati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonab l e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  between  
any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond ing  nati onal  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I n dependen t  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l ega l  fees)  and  expenses  
ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  u se  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of paten t  
ri gh ts .  I EC  sha l l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts.  

The  main  task of I EC  techn ical  commi ttees  i s  to  prepare  I n ternational  Standards.  I n  exceptional  
ci rcumstances,  a  techn ical  commi ttee  may propose  the  publ ication  of a  Techn ical  Speci fication  
when  

•  the  requ i red  support cannot be  obtained  for the  publ ication  of an  I n ternational  Standard ,  
despi te  repeated  efforts,  or 

•  the  subject i s  sti l l  under techn ical  development or where,  for any other reason ,  there  i s  the  
fu ture  bu t no  immed iate  possibi l i ty of an  agreement on  an  I n ternational  Standard .  

Techn ical  Speci fications  are  subject to  review wi th in  th ree  years  of publ ication  to  decide  
whether they can  be  transformed  in to  I n ternational  Standards.  

I EC  TS  62878-2-1 ,  wh ich  i s  a  Techn ical  Speci fication ,  has  been  prepared  by I EC  techn ical  
commi ttee  91 :  E lectron ics  assembly technology.  
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The  text of th is  Techn ical  Speci fication  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

Enqu i ry d raft  Report  on  voti ng  

91 /1 1 42/DTS  91 /1 1 63A/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th i s  Techn ical  Speci fication  can  be  found  in  the  
report on  voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  62878  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Device embedded 
substrate ,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  related  to  
the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct understanding  
of i ts  contents.  Users  should  therefore  print th is  document using  a  colour printer.  
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I NTRODUCTION  

Th is  part of I EC  62878  provides  gu idance  wi th  respect to  device  embedded  substrate,  fabricated  
by embedd ing  d iscrete  active  and  passive  e lectron ic devices  i n to  one  or mu l tip le  i nner l ayers  of 
a  substrate  wi th  e lectric connections  by means  of vias,  conductor plating ,  conductive  paste,  and  
prin ti ng .  Wi th in  the  I EC  62878  series,  

•  I EC  62878-1 -1  speci fies  the  test methods,  

•  I EC  TS  62878-2-1  g i ves  a  general  description  of the  technology,  

•  I EC  TS  62878-2-3  provides  gu idance  on  design ,  and  

•  I EC  TS  62878-2-4  speci fies  the  test e lement groups.  

The  device  embedded  substrate  may be  used  as  a  substrate  to  mount SMDs  to  form  electron ic 
ci rcu i ts,  as  conductor and  insu lator l ayers  may be  formed  after embedd ing  electron ic devices.  

The  purpose  of the  I EC 62878  series  i s  to  ach ieve  a  common  understand ing  wi th  respect to  
structures,  test methods,  design  and  fabrication  processes  and  the  use  of the  device  embedded  
substrate  i n  i ndustry.  
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DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE –  
Part 2-1 :  Guidel ines  – General  description  of technology 

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  62878  describes  the  basics  of device  embedd ing  substrate.  

Th is  part of I EC  62878  i s  appl icable  to  device  embedded  substrates  fabricated  by use  of 
organ ic base  materia l ,  wh ich  i nclude  for example  active  or passive  devices,  d iscrete  
components  formed  i n  the  fabrication  process  of e lectron ic wi ring  board ,  and  sheet formed  
components.  

The  I EC  62878  series  nei ther appl ies  to  the  re-d istribu tion  l ayer (RDL)  nor to  the  e lectron ic 
modu les  defined  as  an  M-type  business  model  i n  I EC  62421 .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendments)  
appl ies.  

I EC  601 94,  Printed board design,  manufacture and assembly – Terms and definitions  

I EC  61 1 89  (al l  parts),  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies  

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3.1  Terms  and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g iven  i n  I EC  601 94  apply.  

3.2  Abbreviations  

BGA ba l l  g ri d  array 

I /O  i n /ou t 

I PD  i n tegrated  passi ve  devi ce  

LGA l and  g ri d  array 

LTCC l ow temperatu re  co-fi red  ceram ic 

MEMS  m icro  e l ectro  mechan ica l  systems  

PoP  package  on  package  

QFN  quad  fl at  n o-l ead  package  

QFP  quad  fl at  package  

SMD  su rface  mount  devi ce  

SOJ  smal l  ou tl i ne  J - l eaded  package  

WLP  wafer l evel  package  

 

4 Technology of device embedded  substrate  

4.1  Basic  structures  

Figure  1  shows  an  example  of device  embedd ing  structu res  i n  the  fabrication  process  of a  
device  embedded  substrate.  Active  and  passive  devices  are  connected  to  each  other by 
i n terlayer vias  and /or conductor patterns.  I nsu lati ng  l ayers  are  formed  using  i nsu lating  materia ls  
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wi th  vias  for connection  of i ns ide  conductor patterns  to  the  conductor patterns  formed  on  the  
su rface(s)  of the  substrate.  F igure  2  shows the  substrate  wi th  connections  using  pads.  F igure  3  
shows  the  board  using  via  connections.  

The  i nsu lating  l ayer i ncludes  rig id  and  flexible  i nsu lating  resins  such  as  phenol  resin ,  epoxy 
resin ,  polyim ide  resin  and  mod i fied  polyim ide  resin ,  wh ich  may be  re in forced  wi th  g lass  cloth ,  
aramid  cloth  or paper.  I n terconnections  include  conventional  i n terconnections  to  terminals  of an  
embedded  device  and  to  a  l and  for SMD,  and  formation  of terminals  by copper p lating  or vias  
using  conductive  paste.  

Th is  part of I EC  62878  does  not speci fy a  speci fic fabrication  process  of a  device  embedded  
substrate,  via  d iameter/land  d iameter,  conductor wid th /conductor spacing  or a  conductor l i ne  
densi ty.  

 

  

a)  Acti ve  device  b)  Passive  device  

  

c)  D iscrete  and  sheet  type  device  d )  Assembled  device  

  

e)  Passive  device   

Figure  1  – Examples  of device  embedded  substrate  

 

IEC IEC 

IEC IEC 

IEC 
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Key 

A  Layer connection  (vi a)  

B  Sol der connection  

C  Pattern  formation  

D  Embedded  acti ve  device  

E  Base  

F  Sol der res i st  

Figure  2  – Completed  device  embedded  substrate  (pad  connection)  

 

 

Key 

A Embedded  wi th  term ina l s  upward  

B  Copper p l ated  connecti on  

C  Copper p l ated  vi a  

D  Embedded  acti ve  device  

E  Base  

F  Sol der res i st  

Figure  3  – Completed  device  embedded  substrate  (via  connection)  

4.2  Technology of device  embedded  substrate  

There  are  two  types  of device  embedded  substrates.  One  type  consists  of mounting  active  
and /or passive  devices  on  a  base  substrate,  then  covering  wi th  organ ic resin ;  the  other type  
consists  of forming  a  device  on  a  substrate  and  then  covering  i t  wi th  organ ic resin .   

F i gure  4  shows  the  structure  of a  pad  connection  type  substrate  i n  wh ich  the  active  device  i s  
connected  by pad  on to  the  passive  device  embedded  ceramics  base.  The  device  embedded  
substrate  a lso  includes  composi te  type  substrates  wh ich  consist of mass  produced  inorgan ic 

IEC 

A C D

A FC

B F

E

IEC 

A B C D

E F
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ceramics,  i nclud ing  LTCC ( low temperature  co-fi red  ceramics,  hereafter referred  to  as  ceramics)  
substrates.   

 

Key 

A  Acti ve  device  

B  Base  

C  Embedd i ng  u s i ng  res i n  

D  Ceram ic  substrate  

E  Embedded  devices  i n  ceram ic 

Figure  4  – Structure  of a  pad  connection  type  substrate  
 on  a  passive  device  embedded  ceramics  base 

I n  the  via  structure  type,  as  shown  in  F igure  5,  the  ceramic substrate  i s  used  as  a  base  on  wh ich  
active  and  passive  devices  are  mounted  and  the  en ti re  body i s  covered  wi th  organ ic resin .  
However,  detai l s  of i norgan ic ceramic substrates  are  not speci fied  in  th is  part of I EC  62878.  
Such  a  ceramic substrate  i s  treated  j ust as  a  base  of a  device  embedded  substrate.   

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Base  

C  Resi n  embedd ing  

D  Ceram ic  substrate  

Figure  5  – Structure  of a  device  embedded  substrate  using  
a  ceramic board  as  the  base (via  connection  type)  

Classi fication  of device  embedd ing  i s  g iven  i n  Table  1 .  Active  devices  include  for example  bare  
d ie,  wafer l evel  package  (WLP),  bal l  g ri d  array (BGA),  l and  g ri d  array (LGA),  quad  flat no  l ead  
package  (QFN),  smal l  ou tl ine  J -leaded  package  (SOJ)  and  quad  flat  package  (QFP).   

Passive  devices  include  a  ch ip  component,  a  complex ch ip  component l i ke  an  array and  an  
i n tegrated  passive  device  ( I PD).  Modu le  and  MEMS may be  embedded  in to  the  substrate  after 

IEC 

IEC 
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packag ing  and  mold ing .  The  components  formed  during  substrate  formation  are  not covered  by 
th is  speci fication  and  are  not i ncluded  i n  Table  2 .   

There  are  two  types  of embedd ing  formed  passive  components.  The  fi rst  type  consists  of 
forming  passive  components  using  th ick fi lm  or th in  fi lm  technology on  the  base  of s i l i con  or 
compound  semiconductor and /or on  the  stacked  ch ip  at the  wafer l evel  or on  
package-on-package  (PoP).  The  second  type  consists  of us ing  a  sheet-type  passive  device  on  
an  organ ic substrate  fol lowed  by the  embedd ing  of other devices.  

Table  1  – Classification  of device  embedding  

Classi fication  I tem  Embedding  
Device  

terminals  
Bonding  Schematics  

Acti ve  device  

Bare  d i e  

D i e  bond i ng  Peri pheral  Wi re  bond i ng   

Fl i p  ch ip  
bond ing  

Peri phera l  area  
array 

F l i p  ch ip  
bond ing   

Die  bond i ng  
Peri phera l  area  
array 

Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

Wafer l evel  
package  

Moun ti ng  
Peri pheral  area  
array 

So l deri ng  

Conducti ve  
paste  

 

Die  bond i ng  
Peri phera l  area  
array 

Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

Package  

Moun ti ng  BGA,  LGA,  QFN  

Sol deri ng  

Conducti ve  
paste  

 

Moun ti ng  BGA,  LGA,  QFN  
Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

Passi ve   

d evi ce  

Ch ip  component  

Moun ti ng  

Rectangu l ar 
ch i p  

Rod  type  ch i p  

Th rough  hol e  
 

Moun ti ng  

Rectangu l ar 
ch i p  

Rod  type  ch i p  

Sol dering  

Conducti ve  
paste  

 

Moun ti ng  
Rectangu l ar 
ch i p  

Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

Modu le  ch i p   

componen t  

Moun ti ng  
Rectangu l ar 
ch i p  

Sol deri ng  

Conducti ve  
paste  

 

Moun ti ng  
Rectangu l ar 
ch i p  

Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

I n tegrated  passive   

d evi ce  

Moun ti ng  I PD  

So l deri ng  

Conducti ve  
paste  

 

Moun ti ng  I PD  
Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

Modu le  
Packag i ng  and   

mol d i ng  
Moun ti ng  Arb i trary 

Sol deri ng  

Conducti ve  
paste  
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Classi fication  I tem  Embedding  
Device  

terminals  
Bonding  Schematics  

Moun ti ng  Arb i trary 
Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

MEMS 
Packag i ng  and   

mol d i ng  

Moun ti ng  Arb i trary 

So l deri ng  

Conducti ve  
paste  

 

Moun ti ng  Arb i trary 
Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)   

 

Table  2  – Formed  embedded  device  into  the  substrate  

Class i fication  I tem  Embedd ing  
Device  

terminals  
Bond ing  Schematics  

Acti ve  device  Formed  

Th i n  fi lm  
spu tteri ng  

S i l i con  

Vi a  connecti on  

(P l ati ng ,  paste)  

 

 

Th ick fi lm  
screen  pri n ti ng  

Semiconducti ng  
pol ymer  

Passi ve  device  Formed  

Doub le  th rough  
hol e  

Copper p l ati ng  
 

Etch i ng  
Lam inate  
materi a l   

Etch i ng  F i lm  

Screen  pri n ti ng  Pol ymer 

Transfer 
Ferromagneti c  
ceramics  

Lam inati on  Seed i ng  

Sp in  coati ng  Pol ymer 

 

4.3  Structures  of device  embedded  substrates  and  terms  used  in  th is  specification  

Structures  and  fabrication  processes  of device  embedded  substrates  are  i l l ustrated  i n  Table  3 .  
A base  substrate  i s  necessary for a  device  embedded  substrate  to  embed  active  and  passive  
devices.  Most of the  base  substrates  are  mu l ti l ayer substrates  and /or bu i ld -up  substrates  wh ich  
are  made  of i nsu lating  resin  board ;  i nsu lating  sheet,  metal  sheet and  fi lm  carrier can  a lso  be  
used .  Table  3  shows  the  methods  to  embed  active  or passive  devices  and  then  connect devices  
to  the  surface  conductor by p lated  th rough  hole  vias  and /or conductive  paste,  and  checking  
i tems  during  the  fabrication  process.  

Th is  speci fication ,  however,  does  not cover active  devices  formed  on  s i l i con  i n terposer,  
compound  semiconductor substrates  or a  prin ted  wi ring  board  and  formed  passive  device  
(resistor,  capaci tor or i nductor).  On  the  other hand  i t  covers  an  i nductor formed  together wi th  the  
formation  of conductor pattern  and  the  capaci tor wi th  via- in -via  structure.  
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Table  3  – Embedded  device  structure  and  fabrication  process  

Process  I tem  
Structure  

To  check 
Pad  bonding  Via  connection  

1  Base  
  

Open i ng ,  
short-ci rcu i ti ng  

2  Moun ti ng  
  

Posi ti on  accu racy 

3  Pad  bond i ng  

 

-  Connection ,  
conducti on  

4  Embedd ing  

  

Microvoid  

Board  th i ckness  

F l atness  

5  Vi a  form ing  

  

Hole  posi ti on  

Term ina l  posi ti on  

Resi stance  to  
chemical s  

6  Vi a  connection  -  

 

Th icknesses  of 
copper p l a ti ng  and  
conducti ve  paste   

M icrovoid  

7  
Pattern  formation  

(mu l ti - l ayer）  

  

Open ,  short   

8  

Su rface  treatmen t 

(Sol der mask,  
e tc. )  

  

Visual  i nspection  

 

5 J isso mounting  and  in terconnection  

5.1  General  

There  are  two  types  of terminal  connection .  One  type  consists  of connecting  the  terminals  of an  
embedded  device  to  connecting  pads  formed  on  the  base,  and  the  other consists  of forming  
connecting  vias  on  the  device  after embedd ing .  The  device  i s  connected  to  pads  on  the  base  
using  conventional  semiconductor and  SMD mounting  techn iques  and  then  the  device  i s  
embedded .  I n  the  second  type,  the  device  i s  connected  to  a  conductor pattern  after i t  has  been  
embedded  by copper plating  or conductive  paste.  Both  device  mounting  types  can  be  classi fied  
i n to  d ie-bond ing  and  mounting  methods,  as  shown  i n  Table  4 .  
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Table  4  – J isso mounting  and  in terconnection  of device  embedded  substrate  

J isso  mounting  Device  
I n terconnection  

Structure  
Process  In terconnection  

Pad  bond i ng  

D i e  bond ing  Ch i p  

Wi re  bond ing  
 

Fl i p-ch i p  bond ing  
Metal  bond ing  

Con tact  connection  

Metal  bond ing  

 

Con tact  

 

Moun ti ng  

Wafer l evel  
package  
(WLP)  

Refl ow pol ymer 
bond ing  

 

Sol deri ng  

conducti ve  paste  

 

Sol deri ng  

 

Conducti ve  paste  

 

Package  

Rectangu l ar 
ch i p  

Sol deri ng  

 

Conducti ve  paste  

 

Rod-type  ch i p  

Modu l e  So l deri ng  

 

Conducti ve  paste  

 

MEMS 
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J isso  mounting  Device  
I n terconnection  

Structure  
Process  In terconnection  

Via  bond i ng  

D i e  bond i ng  

Ch i p  

Vi a  connecti on  

Copper p l ati ng  
conducti ve  paste  

 

Copper p l ati ng  

 

Conducti ve  paste  

 

Wafer l evel  
package  
(WLP)  

Moun ti ng  

Package  

Rectangu l ar 
ch i p  

Copper p l ati ng  

 

Conducti ve  paste  

 

Rod-type  ch i p  

Modu l e  

MEMS  Via  connecti on  
Copper p l ati ng  

Conducti ve  paste  

 

Shape  and  surface  treatment of terminals  of the  device  to  be  embedded  shou ld  be  agreed  
between  user and  suppl ier of the  device.  

5.2  In terconnections  and  structures  of device  embedded  substrate  

Figure  6  shows  each  section  of a  device  embedded  substrate  and  i ts  name.  See  I EC  601 94  for 
the  terms  used  i n  th is  part of I EC  62878.  Add i tions  to  I EC  601 94  for the  terms  speci fic to  device  
embedd ing  technology are  being  reviewed .  The  number of l ayers  i s  coun ted  after device  
embedd ing  i s  complete  as  L1 ,  L2  to  L6  ( in  case  of 6  l ayers)  coun ting  from  the  top  l ayer.  

The  structure  of the  device  embedded  substrate  i s  i l l ustrated  by means  of the  structure  of the  
bu i ld -up  substrate.  F igure  7  shows  a  typical  base  structure  and  F igure  8  a  cavi ty structure.  
F igure  9  shows  the  structu re  for an  i nsu lating  base  and  Figure  1 0  for a  base  using  a  conductive  
carrier or metal  sheet.  Use  of ceramic substrate  in  device  embedd ing  i s  stated  here  for techn ical  
i n formation .  F igure  1 1  and  Figure  1 2  show ceramic board  as  the  wi ring  board  base  and  ceramic 
board  used  as  base,  respectively.  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Embedded  device  connecti ng  pad  

C  Base  

Figure  6  – Enti re  structure  of device  embedded  substrate  

IEC 

L1

L2

L3

L4

L5

L6

A

C

B
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Key 

A Embedded  device  connecti ng  pad  

B  Base  

Figure  7  – Base  (typical  structure)  

 

Key 

A Embedded  device  connecti ng  pad  

B  Base  

Figure  8  – Base  (cavi ty structure)  

 

Key 

A I nsu l ati ng  materi a l  (base,  prepreg ,  e tc. )  

Figure  9  – Base  ( insu lator)  

 

Key 

A Copper foi l  

Figure  1 0  – Base  (Conductive  carrier – metal  plate)  

IEC 

L2

L3

L4

L5

A

B

IEC 

L2

L3

L4

L5

B

A

IEC 

A

IEC 

A
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Key 

A Ceram ic  wi ri ng  board  

B  Base  

C  Embedded  componen t i n  ceram ic  board  

Figure  1 1  – Passive  device  embedded  ceramic board  used  as  a  base 

 

Key 

A Ceram ic  wi ri ng  board  

B  Base  

Figure  1 2  – Ceramic board  used  as  base  (ceramic)  

5.3  Device  embedding  by conventional  process  

Figure  1 3  to  F igure  1 8  show various  cases  of device  embedd ing  in  conventional  mounting  
techn iques,  e lectric connection  after embedd ing  of various  types  of devices,  embedd ing  device  
to  more  than  one  layer,  device  embedd ing  wi th  a  resin  base,  and  a lso  the  use  of a  conductor 
l ayer and  metal  sheet/copper foi l .  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Embedded  wi th  upward  term ina l  

C  Encapsu l an t 

D  Bond i ng  wi re  

E  Base  

Figure  1 3  – Wire  bonding  connection  and  embedding  of active  device  bare  d ie  

IEC 

IEC 

A

B

IEC 

E

A

B C
D
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Key 

A Acti ve  device  

B  Embedded  wi th  downward  term inal   

C  So l deri ng  

D  Base  

Figure  1 4  – Soldering  connection  and  embedding  of active  device 

 

Key 

A Passi ve  devi ce  

B  Sol deri ng  

Figure  1 5  – Soldering  connection  of square  type  passive  device 

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Conducti ve  adhesi ve  

Figure  1 6  – Conductive  resin  connection  and  embedding  of active  device  

IEC 

C AB

D

IEC 

AB

IEC 

B A
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Key 

A Passi ve  devi ce  

B  Conducti ve  adhesi ve  

Figure  1 7  – Conductive  resin  connection  and  embedding  of square  type  passive device 

 

Key 

A Passi ve  devi ce  

B  So l deri ng  

C  Two  th rough  hol es  

Figure  1 8  – Soldering  connection  in to  through  hole  and  embedding  of passive  device 

5.4 Device  embedding  using  vias  

Figure  1 9  to  F igure  27  show various  cases  of device  embedd ing  using  vias.  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Embedded  wi th  u pward  term ina l s   

C  Copper p l ati ng  connecti on  

D  Copper p l ated  vi a  

E  Base  

Figure  1 9  – Connection  by copper plating  after embedding  of active  device  

IEC 

B A

IEC 

B A

C

IEC 

B
A

C D

E
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Key 

A Passi ve  devi ce  

B  Copper p l ati ng  connecti on  

Figure  20  – Connection  by copper plating  after embedding   
of square  type  passive device  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Conducti ve  paste  connecti on  

Figure  21  – Conductive  paste  connection  after embedding   
of active  device  package 

 

Key 

A Passi ve  devi ce  

B  Conducti ve  paste  connecti on  

Figure  22  – Conductive  paste  connection  after embedding  
of square  type  passive  device  ch ip  

IEC 

A
B

IEC 

A
B

IEC 

AB
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Key 

A Acti ve  device  

B  Passi ve  devi ce  

C  Base  

Figure  23  – Device  embedded  substrate  for device  embedding  in  multi -layers  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Base  

C  Conducti ve  l ayer i n  embedd i ng  l ayer 

Figure  24 – Embedding  of devices  over mu ltiple  layers  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Passi ve  devi ce  

C  Base  ( i nsu l ator)  

Figure  25  – Resin  base  substrate  
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Key 

A Acti ve  device  

B  So l deri ng  

C  Base  (Copper fo i l )  

Figure  26  – Conductor and  metal  sheet/copper foi l  as  base  substrate  

 

Key 

A Acti ve  device  

B  Mol d i ng  compound  

C  Ceram ic  substrate  

D  Base  

Figure  27  – Device  embedded  substrate  using  passive  device  embedded   
ceramic substrates  as  base  substrate  – Second  type  

6 Naming  of each  section  

6.1  General  

The  structure  of a  device  embedded  board  i s  described  i n  5 . 2 .  Posi tions  and  names  of the  parts  
of a  board  are  speci fied  here  to  techn ical l y understand  the  construction  and  structure  of a  device  
embedded  board  and  to  establ i sh  a  common  understand ing  i n  design  and /or production  of 
boards.  

6.2  General  defin i tion  of top  and  bottom  surfaces  

The  top  surface  of a  device  embedded  board  i s  defined  as  the  si de  where  more  e lectrical  
terminals  (pads)  exist.  The  bottom  surface  i s  defined  as  the  s ide  to  wh ich  a  board  i s  connected  
to  a  pri n ted  wi ri ng  board  (hereafter cal l ed  mother board)  and  th is  i s  shown  as  F igure  29.  
Al though  the  bottom  surface  may have  more  I /O  terminals  (pads)  than  the  top  surface,  th is  s ide  
i s  sti l l  defined  as  the  bottom  surface.  F igure  28  shows  structure  of a  completed  device  
embedded  board  and  F igure  29  shows  cross  section  of the  completed  device  embedded  board  
mounted  on  a  mother board .  User and  suppl ier may define  the  top  and  bottom  surfaces  
otherwise  even  when  d i fferen t from  the  defin i tion  g iven  here.  
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B
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Key 

A Embedded  componen t D  Top  su rface  

B  Su rface  moun ted  device  E  Bottom  su rface  

C  Base   

Figure  28  – Defin i tion  of top  and  bottom  surfaces  

 

Key 

A Embedded  componen t  E  Bottom  su rface  

B  Su rface  moun ted  device  F  Connecti ng  term inal  (BGA or LGA)  

C  Base  G  Pri n ted  wi ri ng  board  (mother board )  

D  Top  su rface   

Figure  29  – Defin i tion  of top  and  bottom  surfaces  (mounting  of a  mother board)  
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6.3  Naming  of layers  and  in terconnection  position  

Names  and  symbols  of l ayers  in  a  device  embedded  board  are  i l l ustrated  i n  F igure  30.  Each  
l ayer i s  numbered  as  L1 ,  L2  to  L6  ( in  case  of 6  l ayers)  from  the  top  surface.  The  number 
i nd icates  the  order of the  l ayer wi th  respect to  the  top  surface.  

 

Key 

A Embedded  componen t C  Top  su rface  

B  Base  D  Bottom  su rface  

Figure  30  – Names  of layers  in  pad  connection  

I n  the  case  of via  connection ,  the  posi tion  of connecting  terminals  of the  embedded  device  i s  
d i fferen t from  the  surround ing  l ayer number.  The  component symbol  and  connecting  posi tion (s)  
are  defined  as  i l l ustrated  i n  F igure  31  i n  order to  clari fy the  i n terconnecting  posi tions  of the  
embedded  device  and  of i ts  e lectrical  terminals  wi th  respect to  construction  design ,  pattern  
design ,  board  fabrication  and  j i sso  (assembly).  

I t  i s  recommended  to  use  the  component symbols  and  names  as  shown  in  a  ci rcu i t  d iagram  to  
use  2  to  4  i nd ications.  The  posi tion  of i n terconnection  i n  the  case  of d ie-bond ing  or mounting  of 
a  device  embedded  device  may be  expressed  using  another name  i n  add i tion  to  the  name  of the  
l ayer i n  wh ich  the  device  i s  embedded .   

The  surface  of a  device  i s  upward  facing .  Use  upward  (U )  when  connecting  terminals  are  i n  the  
upward  facing  surface,  and  downward  (D)  when  the  terminals  are  i n  the  downward  facing  
su rface.   

A three  d ig i t number i s  used  i f mu l tiple  components  are  embedded  and /or mu l tip le  connection  
terminals  are  i n  the  same layer.  The  l eft  s ide  number ind icates  the  in terconnecting  layer number 
and  the  righ t s i de  number i nd icates  the  l ayer posi tion  of the  embedded  component.  I f there  are  
mu l tip le  l ayers  involved ,  numbers  1 ,  2  i nd icate  the  l ayers  from  the  top  for upward  and  numbers  
1 ,  2  i nd icate  the  layers  from  the  bottom  for downward .  The  second  number may be  omi tted  i f 
there  i s  on ly one  embedded  component i n  a  l ayer.  See  the  example  i n  F igure  31 .  

F igure  31  shows  add i tional  i n formation  on  the  in terconnection  posi tion .  The  active  device  i s  
mounted  on  the  L2  l ayer and  connected  to  the  fi rst l ayer wi th  upward  d i rection .  I n  th is  case,  the  
name  of the  i n terconnection  layer i s  expressed  as  L2-U1 1 .  The  l ast d ig i t  1  i nd icates  the  number 
of the  embedded  component.  Passive  components  mounted  on  the  L5  l ayer are  connected  to  
L6  wi th  downward  d i rection .  I n  th is  case,  the  name of the  i n terconnection  layer i s  expressed  as  
L5-D61 .    

A vi rtual  l ayer i s  used  as  a  vi rtual  conductor layer and  as  the  connecting  poin ts.  The  terminal  
connection  design  of an  embedded  device  i s  carried  ou t by fi rst  establ ish ing  the  connection  and  
hole  mach in ing  data  A and  B,  then  the  connection  and  hole  mach in ing  data  C  and  D  for L2  and  
L5  ( in  the  case  of the  above  structure).  The  terminal  setting  may be  omi tted  i f a  via  connection  
and  the  posi tions  of embedded  device  terminals  and  the  conduction  l ayer are  the  same.  
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Key 

A Embedded  acti ve  device  G  Name  of the  l ayer between  L5  and  L6  

B  Connecti ng  term inal  H  Connection  and  mach i n i ng  data  from  L1  to  a  vi rtual  l ayer 
(L2-U1 1 )  

C  Embedded  passive  device  I  Connection  and  mach i n i ng  data  from  L1  to  L2  

D  Base  J  Connection  and  mach i n i ng  data  from  L6  to  vi rtua l  l ayer 
(L5-D61 )   

E  Term inal  posi ti on  K Connection  and  mach i n i ng  data  from  L6  to  L5  

F  Name  of the  l ayer between  L1  and  L2   

Figure  31  – Additional  information  concerning  the  in terconnection  position  

Figure  32  shows  the  in terconnection  posi tion .  Active  device  (xxxx)  i s  mounted  on  the  L2  layer 
and  connected  to  the  fi rst l ayer wi th  upward  d i rection .  I n  th is  case,  the  name  of the  
i n terconnection  posi tion  i s  expressed  as  xxxx-L2-U1 1 .  Passive  components  (yyyy)  mounted  on  
the  L5  l ayer are  connected  to  L6  wi th  downward  d i rection .  I n  th is  case,  the  name of the  
i n terconnection  posi tion  i s  expressed  as  yyyy-L5-D61 .  

 

Key 

A Embedded  acti ve  device  

B  Embedded  passive  device  

C  Base  

Figure  32  – Names  of layers  in  via  connection  [I ]  

Figure  33  shows  a  ch ip-stacked  case.  Active  device  2  (xxx2)  i s  mounted  on  the  L2  l ayer and  
active  device  1  (xxx1 )  i s  stacked  on  active  device  2 .  Both  are  connected  to  the  L1  l ayer wi th  
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upward  d i rection .  I n  th is  case,  the  name of the  i n terconnection  posi tion  of active  device  2  i s  
expressed  as  xxx2-L2-U1 22.  The  name  of the  in terconnection  posi tion  of active  device  1  i s  
expressed  as  xxx1 -L2-U1 21 .  The  second  d ig i t  from  the  righ t (2)  shows the  number of the  
embedded  device.  

 

Key 

A Embedded  acti ve  device  1  C  Embedded  passive  device  

B  Embedded  acti ve  device  2  D  Base  

Figure  33  – Names  of l ayers  in  via  connection  [I I ]  

Figure  34  shows  the  in terconnection  posi tion  of an  active  device  having  mu l ti l ayer connecting  
pads.  Active  device  (xxxx)  i s  mounted  and  connected  to  the  L5  l ayer and  pads  on  the  other s ide  
are  connected  to  the  L1  l ayer wi th  upward  d i rection .  Therefore,  i n  th is  case,  the  name of the  
i n terconnection  posi tion  of the  active  device  i s  expressed  as  xxxx-L5-U1 1 .  

 

Key 

A Embedded  acti ve  device  

B  Conductor l ayer i n  embedd ing  l ayer 

C  Base  

Figure  34 – Names  of layers  in  via  connection  [I I I ]  

The  con tent of F igure  31  to  F igure  34  i s  summarized  i n  Table  5 .  
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Table  5  – Names  of l ayers  of device  embedded  board  

Example  

Embedded  device  Embedd ing  and  connection  of embedded  device  

Device  Hyphen  
Compo-

nent 
number 

Hyphen  Layer Hyphen  
Terminal  
d i rection  

Layer 

No.  of 
components  

No.  Layer 

Figu re  31  
Acti ve  -  A1 2  -  L2  -  U  1  1  Om i t  

Passi ve  -  1  -  L5  -  D  6  1  Om i t  

F i gu re  32  
Acti ve  -  A1 3  -  L2  -  U  1  1  Om i t  

Passi ve  -  2  -  L5  -  D  6  1  Om i t  

F i gu re  33  

Acti ve  -  A1 3  -  L2  -  U  1  2  1  

I PD  -  4  -  L2  -  U  1  2  2  

Capaci tor -  1  -  L5  -  D  6  1  Om i t  

F i gu re  34  I PD,  etc.  
-  1 2  -  L2  -  U  1  1  Om i t  

-  B 1  -  L6  -  D  6  1  Om i t  

I n formation  on  embedded  componen ts  i s  necessary i n  embedded  board  d esi gn .  

For example ,  i n  F i gu re  31  the  i n terconnecti on  posi ti on  of acti ve  device  A1 2  i s  expressed  as  A1 2-L2-U1 1 .  

 

6.4 Defin i tions  of insu lation  layer th ickness,  conductor gap  and  connection  d istance  
between  terminal  and  conductor 

 General  6.4. 1

The  insu lating  layer th ickness  and  conductor gap  in  each  l ayer are  speci fied  based  on  the  
th ickness  of each  layer.  

a)  The  i nsu lation  layer th ickness  i s  defined  as  the  th ickness  of one  l ayer.  The  i nsu lation  
th ickness  i s  not the  th ickness  of each  i nsu lation  l ayer made  bu t the  th ickness  of a l l  l ayers  
used  (or made).  

b)  The  conductor gap  i s  the  th ickness  of the  insu lator between  the  conductor l ayer (pattern)  and  
the  facing  conductor layer.  

c)  The  d istance  between  the  e lectrode  and  the  conductor i s  the  th ickness  of an  i nsu lati ng  l ayer 
existing  between  the  terminals  of an  embedded  component and  the  facing  conductor,  
appl icable  to  a  via  i n terconnection .  

d )  The  fol lowing  names  are  used  for each  section :  

1 )  i nsu lation  l ayer th ickness  DG1  (d ie lectric gap);  

2 )  conductor gap  LG1  ( layer gap);  

3)  e lectrode/conductor gap  EG1 1  (device  embedded  gap).  

The  numbers  in  1 )  and  2)  i nd icate  the  numbers  of l ayers;  i n  3)  the  l eft number i s  for conductor 
l ayer and  the  righ t number i s  for embedded  components  i n  the  fi rst  l ayer and  the  second  l ayer.  
See  6 . 3  for the  defin i tion  of steps  ( layers).  

I nsu lation  l ayer th ickness,  conductor gap,  and  e lectrode/conductor gap  are  i l l ustrated  i n  
F igure  35  and  Figure  36.  Add i tional  i n formation  for the  insu lation  l ayer th ickness  and  conductor 
gap,  and  e lectrode/conductor gap  are  shown  i n  F igure  37  and  Figure  38.  

 I nsu lation  layer th ickness,  conductor gap  and  electrode/conductor gap in  pad  6.4.2
connection  

Figure  35  shows  the  defin i tion  of i nsu lation  layer th ickness,  conductor gap,  and  
e lectrode/conductor gap.  Conductor gap  and  d ielectric gap  from  the  correspond ing  insu lation  
layer are  expressed  as  LG  and  DG,  respectively.  And ,  the  numbers  fol lowing  the  abbreviations  
i nd icate  the  l ayer number.   
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Key 

A Embedded  device  B  E l ectrode  (connecti ng  term inal )  

Figure  35  – Defin i tion  of insu lating  layer th ickness  and  conductor gap in  pad  connection  

 Insu lation  layer th ickness,  conductor gap  and  electrode/conductor gap in  a  via  6.4.3
connection  

Figure  36  shows  the  defin i tion  of e lectrode  gap  in  via  connection .  E lectrode  gap  i s  expressed  
as  EG  and  the  numbers  fol lowing  the  abbreviations  ind icate  the  connection  to  conductor layer 1  
from  one  embedded  component.   

 

Key 

A Embedded  acti ve  device  C  Embedded  pass ive  device  

B  E l ectrode  (connecti ng  term inal )   

Figure  36  – Defin i tion  of electrode  gap in  via  connection  

6.5  Additional  in formation  

 Additional  information  for the  insu lation  layer 6.5.1

Figure  37  i l l ustrates  the  structure  of the  insu lation  l ayer prior to  l amination .  The  active  device  i s  
embedded  in  the  i nsu lation  layer DG1 .  DG51  i nd icates  the  m in imum  th ickness  of the  i nsu lation  
l ayer i n  DG5.    
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Key 

A Embedded  acti ve  device  C  Embedd i ng  of conductor i n  the  i nsu l ati on  l ayer,  DG51  

B  Embedd i ng  i n  the  i n su l ati on  l ayer,  DG1  D  Base  

Figure  37  – Additional  i l lustration  of insu lating  layer th ickness  

 Additional  in formation  for conductor gap  and  electrode/conductor gap 6.5.2

Figure  38  i l l ustrates  conductor gap  and  electrode/connector gap.  EG1 1  i nd icates  the  insu lation  
gap  between  non-attached  pads  of active  devices  embedded  i n  the  conductor of the  
ou ter-layer.  

EG41  i nd icates  the  insu lation  gap  between  L4  and  L5.  

 

Key 

A Embedded  active  device  C   Embedded  pass ive  device  

B  E l ectrode  (connecti ng  term inal )   

Figure  38  – Additional  i l lustration  for conductor gap  and  electrode/connector gap 
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COMMISSION  ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
SUBSTRAT AVEC APPAREIL(S)  INTEGRE(S)  –  

Partie  2-1 :  Directives  – Description  générale  de la  technologie  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn ique  I n ternational e  ( I EC)  est u ne  organ i sati on  mond ia le  d e  normal i sati on  composée  
de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pou r obj et  de  
favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  d e  normal i sati on  d ans  l es  domaines  de  
l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati ona les ,  des  
Spéci fi cati ons  techn i ques,  d es  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC") .  Leu r é l aborati on  est confiée  à  des  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desquel s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t  éga lemen t  aux 
travaux.  L ' I EC col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  d e  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  d e  l ' I EC  concernant  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  du  
possib l e ,  u n  accord  i n ternati onal  su r l es  su jets  étud iés,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  i n téressés  
son t représen tés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présenten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  comme 
te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  s 'assu re  de  
l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsabl e  de  l 'éven tue l l e  
mauvaise  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  que lconque  u ti l i sateu r fi na l .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  d ans  tou te  l a  
mesure  possib le ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  et  
rég i ona l es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  d e  l ' I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  rég ional es  
correspondan tes  doiven t être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern i ères.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té .  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  d oi t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res ,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  comi tés  d 'é tudes  et  d es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC,  pou r 
tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  d ommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  d e  tou t  au tre  dommage  de  quel que  natu re  
q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  d épenses  
décou l an t de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ' I EC  ou  de  tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  
ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa i ns  des  é l éments  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ' I EC  peuvent  fa i re  l 'ob jet  
de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC  ne  sau ra i t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d roi ts  de  brevets  
et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  tâche  principale  des  comi tés  d 'études  de  l ' I EC  est l 'é laboration  des  Normes  i n ternationales.  
Exceptionnel l ement,  un  comi té  d 'études  peu t proposer l a  publ ication  d 'une  Spéci fication  
techn ique  

•  l orsqu 'en  dépi t  de  main ts  efforts,  l 'accord  exigé  ne  peu t pas  être  réal i sé  en  faveur de  l a  
publ ication  d 'une  Norme  in ternationale  ou  

•  l orsque  le  su jet en  question  est encore  en  cours  de  développement techn ique  ou  quand ,  
pour une  raison  quelconque,  l a  possib i l i té  d 'un  accord  pour l a  publ ication  d 'une  Norme 
i n ternationale  peu t être  envisagée  pour l 'aven i r mais  pas  dans  l ' imméd iat.  

Les  Spéci fications  techn iques  fon t l 'objet d 'un  nouvel  examen  trois  ans  au  p lus  tard  après  leu r 
publ ication  afi n  de  décider s i  e l l es  peuvent être  transformées  en  Normes  i n ternationales.  

L ' I EC  TS  62878-2-1 ,  qu i  est une  Spéci fication  techn ique,  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  91  
de  l ' I EC:  Techn iques  d 'assemblage  des  composants  électron iques.  
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Le  texte  de  cette  Spéci fication  techn ique  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

Projet d 'enquête  Rapport  de  vote  

91 /1 1 42/DTS  91 /1 1 63A/RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  Spéci fication  techn ique.  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  62878,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Substrat avec 
appareil(s)  intégré(s) ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera:  

•  transformée  en  Norme  in ternationale,  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti les  à  
une  bonne  compréhension  de  son  contenu .  Les  uti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  uti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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I NTRODUCTION  

Cette  partie  de  l ' I EC  62878  fourn i t  des  l i gnes  d i rectrices  concernant l e  substrat avec apparei l (s)  
i n tégré(s)  fabriqué  par l ' i n tégration  d 'apparei l s  é lectron iques  acti fs  et  passi fs  d iscrets  dans  une  
ou  p lusieurs  couches  i n ternes  d 'un  substrat avec des  connexions  é lectron iques  par 
l ' i n terméd iai re  de  trous  de  l ia ison ,  de  p lacage  de  conducteur,  de  pâte  conductrice  et 
d ' impression .  Dans  l a  série  I EC  62878,  

•  l ' I EC  62878-1 -1  spéci fie  l a  méthode  d 'essai ,  

•  l ' I EC  TS  62878-2-1  propose  une  description  générale  de  l a  technolog ie,  

•  l ' I EC  TS  62878-2-3  fourn i t  des  l i gnes  d i rectrices  concernant l a  conception ,  et 

•  l ' I EC  TS  62878-2-4  spéci fie  l es  g roupes  d 'é léments  d 'essai .  

Le  substrat avec apparei l (s)  i n tégré(s)  peu t être  u ti l i sé  comme substrat pour monter les  SMD 
pour former des  ci rcu i ts  é lectron iques,  comme des  couches  de  conducteur et d ' i solan t peuvent 
être  formées après  l ' i n tégration  des  apparei ls  é lectron iques.  

L 'objecti f de  l a  série  I EC  62878  est d 'obten i r une  compréhension  commune  des  structu res,  des  
méthodes  d 'essai ,  de  la  conception ,  des  processus  de  fabrication  et de  l 'u ti l i sation  d 'un  substrat  
avec apparei l (s)  i n tégré(s)  dans  l ' i ndustrie.  
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SUBSTRAT AVEC APPAREIL(S)  INTEGRE(S)  –  
Partie  2-1 :  Directives  – Description  générale  de la  technologie 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62878  décri t  l es  bases  des  substrats  d ' i n tégration  d 'apparei l .  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62878  est appl icable  aux substrats  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  
fabriqués  à  parti r de  matériaux de  base  organ iques,  y compris  par exemple  l es  apparei l s  acti fs  
ou  passi fs,  l es  composants  d iscrets  formés  l ors  du  processus  de  fabrication  d 'une  carte  de  
câblage  électron ique,  a insi  que  l es  composants  de  feu i l les  m inces.  

La  série  I EC 62878  ne  s 'appl i que  n i  à  l a  couche  de  re-d istribu tion  (RDL),  n i  aux modu les  défin is  
comme un  business  model  de  type  M  de  l ' I EC  62421 .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  601 94,  Printed board design,  manufacture and assembly – Terms and definitions  
(d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  61 1 89  (tou tes  les  parties),  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes 
imprimées et autres structures d'interconnexion et ensembles  

3  Termes,  défin i tions  et abréviations  

3.1  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  de  l ' I EC  601 94  s 'appl i quen t.  

3.2  Abréviations  

Abréviati on  Français  Ang la i s  

BGA boîti er matri ci e l  à  b i l l es  ba l l  g ri d  array 

E /S  en trée/sorti e  i n /ou t 

I PD  apparei l  passi f i n tégré  i n teg rated  passi ve  devi ce  

LGA boîti er matri ci e l  à  pasti l l es  l and  g ri d  array 

LTCC céramique  à  cu i sson  s imu l tanée  à  basse  températu re  l ow temperatu re  co-fi red  ceram ic 

MEMS  systèmes  m icro-é l ectromécan iques  m icro  e l ectro  mechan ical  systems  

PoP  boîti er su r boîti er package  on  package  

QFN  boîti er p l at  q uad rangu l a i re  sans  connexion  quad  fl at  no-l ead  package  

QFP  boîti er p l at  q uad rangu l a i re  quad  fl at  package  

SMD  apparei l  pou r mon tage  en  su rface  su rface  mount  d evi ce  

SOJ  boîti er à  sorti e  en  j  d e  fa i b l e  encombrement smal l  ou tl i ne  J - l eaded  package  

WLP  assemblage  n i veau  feu i l l e  wafer l eve l  package  
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4 Technologie  de  substrat avec apparei l (s)  in tégré(s)  

4.1  Structures  de  base  

La  F igure  1  montre  un  exemple  d ' i n tégration  d 'un  apparei l  à  des  structures  dans  le  processus  de  
fabrication  d 'un  substrat avec apparei l (s)  i n tégré(s) .  Les  apparei l s  acti fs  et passi fs  sont 
connectés  en tre  eux par des  trous  de  l i a ison  in tercouches  et/ou  des  moti fs  conducteurs.  Les  
couches  i solan tes  sont formées  à  l 'a ide  de  matériaux i solan ts  avec des  trous  de  l i a ison  pour l a  
connexion  du  conducteur i n terne  aux moti fs  du  conducteur formés  sur l es  su rfaces  du  substrat.  
La  F igure  2  montre  le  substrat avec des  connexions  qu i  u ti l i sen t des  p lages.  La  F igure  3  montre  
la  carte  qu i  u ti l i se  des  connexions  de  trou  de  l i a ison .  

La  couche  i solan te  i nclu t  une  résine  ri g ide  et flexib le,  par exemple  l a  résine  phénol ,  l a  résine  
époxy,  l a  résine  polyamide  et  l a  résine  polyamide  mod i fiée,  qu i  peu t être  renforcée  avec du  ti ssu  
de  verre,  du  ti ssu  d 'aramide  ou  du  papier.  Les  i n terconnexions  incluent l es  i n terconnexions  
conventionnel les  aux terminaux d 'un  apparei l  i n tégré  et à  l a  terre  pour un  SMD,  ainsi  que  l a  
formation  de  terminaux par p lacage  de  cu ivre  ou  de  trous  de  l i a i son  à  l 'a ide  de  pâte  conductrice.  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62878  ne  spéci fie  pas  de  processus  de  fabrication  spéci fique  pour 
un  substrat avec apparei l (s)  i n tégré(s),  de  d iamètre  de  trou  de  l ia ison /de  d iamètre  de  terre,  de  
largeur de  conducteur/d 'espacement de  conducteur ou  de  densi té  de  l i gne  de  conducteur.  

 

  

a)  Apparei l  acti f b)  Apparei l  passi f 

  

c)  Apparei l  de  type  feu i l l e  et  d i scret  d )  Apparei l  assemblé  

  

e)  Apparei l  pass i f  

Figure  1  – Exemples  de  substrat avec apparei l (s)  intégré(s)  
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Légende  

A  Connexion  de  couche  (de  trou  d e  l i a i son )  

B  Connexion  de  soudure  

C  Formation  de  moti f 

D  Apparei l  acti f i n tégré  

E  Base  

F  Masque  de  soudure  

Figure  2  – Substrat  avec apparei l (s)  i ntégré(s)  terminé  (connexion  de  plage)  

 

 

Légende  

A I n tégré  avec l es  term inaux vers  l e  hau t  

B  Connexion  p l aquée  en  cu i vre  

C  Trou  de  l i a i son  p l aqué  en  cu i vre  

D  Apparei l  acti f i n tégré  

E  Base  

F  Masque  de  soudure  

Figure  3  – Substrat  avec apparei l (s)  i ntégré(s)  terminé  (connexion  de  trou  de  l iaison)  

4.2  Technologie  de  substrat avec apparei l (s)  intégré(s)  

I l  existe  deux types  de  substrats  avec apparei l (s)  i n tégré(s) .  Le  premier consiste  à  monter des  
apparei l s  acti fs  et/ou  passi fs  su r un  substrat de  base,  et à  l es  couvri r de  résine  organ ique;  l e  
second  consiste  à  former un  apparei l  su r un  substrat,  pu is  à  l e  couvri r de  résine  organ ique.   

La  Figure  4  montre  la  structure  d 'un  substrat de  type  connexion  de  p lage,  dans  l equel  l 'apparei l  
acti f est connecté  par p lage  à  l a  base  en  céramique  in tégrant l 'apparei l  passi f.  Le  substrat avec 
apparei l (s)  i n tégré(s)  i nclu t également des  substrats  de  type  composi te,  qu i  consistent en  des  

substrats  de  céramique  inorgan ique  produ i te  en  masse,  don t l es  LTCC ( low temperature  
co-fi red  ceramics,  céramiques  cocu i tes  à  basse  température,  ci -après  appelées  céramiques).   
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Légende  

A  Apparei l  acti f 

B  Base  

C  I n tégrati on  à  l 'a i de  de  rés i ne  

D  Substrat  céramique  

E  Apparei l s  i n tégrés  dans  l a  céram ique  

Figure  4  – Structure  d 'un  substrat de  type  connexion  de  plage  sur une  base   
en  céramique intégrant l 'apparei l  passif 

Dans  l a  structure  de  type  connexion  de  trou  de  l i a ison ,  te l l e  qu ' i l l ustrée  par la  F igure  5,  l e  
substrat en  céramique  est u ti l i sé  comme base  sur l aquel le  son t fi xés  les  apparei ls  acti f et  passi f,  
pu is  l 'ensemble  est couvert de  résine  organ ique.  Cependant,  l es  détai l s  des  substrats  en  
céramique  inorgan iques  ne  son t pas  spéci fiés  dans  la  présente  partie  de  l ' I EC  62878.  Un  te l  
substrat céramique  n 'est tra i té  que  comme une  base  pour un  substrat avec apparei l (s)  
i n tégré(s).   

 

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Base  

C  I n tégrati on  de  rés i ne  

D  Substrat  céramique  

Figure  5  – Structure  d 'un  substrat avec apparei l (s)  in tégré(s)  avec une  carte  céramique  
comme base  (céramique)  (type  de  connexion  de  trou  de  l iaison)  

La  classi fication  de  l ' i n tégration  d 'un  apparei l  est donnée  au  Tableau  1 .  Les  apparei ls  acti fs  
i ncluen t par exemple  les  puces  nues,  l 'assemblage  n iveau  feu i l l e  (WLP,  wafer-level  package),  l e  
boîtier matricie l  à  b i l l es  (BGA,  bal l  g rid  array),  l e  boîtier matriciel  à  pasti l l es  (LGA,  l and  g rid  
array),  l 'assemblage  p lat quadrangu la i re  sans  p lomb (QFN ,  quad  fl at no  l ead),  l 'assemblage  de  
faib le  encombrement à  sortie  en  J  (SOJ ,  smal l  ou tl ine  J - leaded)  et l 'assemblage  plat 
quadrangu lai re  (QFP,  quad  fl at  package).   

IEC 

IEC 
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Les  apparei ls  passi fs  i ncluen t l e  composant de  puce,  l e  composant de  puce  complexe  comme  
une  matrice  et  l 'apparei l  passi f i n tégré  ( IPD,  i n tegrated  passive  device).  Le  modu le  et  l e  MEMS 
peuvent être  i n tégrés  dans  l e  substrat après  l 'assemblage  et  l e  mou lage.  Les  composants  
formés  lors  de  l a  formation  du  substrat ne  son t pas  couverts  par l a  présente  spéci fication  et ne  
son t pas  i nclus  dans  le  Tableau  2  

I l  existe  deux types  d ' i n tégration  de  composants  passi fs  formés.  Le  premier type  consiste  à  
former des  composants  passi fs  à  l 'a i de  d 'une  technolog ie  de  fi lm  épais  ou  de  fi lm  fin  sur l a  base  
de  semi -conducteur en  s i l i cium  ou  composé  et/ou  sur l a  puce  empi lée  au  n iveau  de  la  feu i l le  ou  
de  l 'assemblage  sur assemblage  (PoP,  package-on-package).  Le  deuxième  type  consiste  à  
d 'abord  u ti l i ser l 'apparei l  passi f de  type  feu i l l e  sur un  substrat organ ique,  pu is  à  i n tégrer l es  
au tres  apparei ls .  

Tableau  1  – C lassification  des  types  d ' intégration  d 'apparei l  

Classi fication  E lément I n tégration  
Terminaux de  

l 'apparei l  
Li aison  Schémas  

Apparei l  acti f 

Puce  nue  

L i a i son  de  puce  Péri phérique  L i a i son  fi l a i re   

Liai son  de  l a  
puce  à  bosses  

Zone  de  matri ce  
b i d imensionnel l e  

L i a i son  de  l a  
puce  à  bosses   

Liai son  de  puce  
Zone  de  matri ce  
b i d imensionnel l e  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

Assemblage  n i veau  
feu i l l e  

Mon tage  
Zone  de  matri ce  
b i d imensionnel l e  

Soudure  

Pâte  
conductri ce  

 

Liai son  de  puce  
Zone  de  matri ce  
b i d imensionnel l e  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

Assemblage  

Mon tage  BGA,  LGA,  QFN  

Soudure  

Pâte  
conductrice  

 

Mon tage  BGA,  LGA,  QFN  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

Apparei l  
pass i f  

 

Composan t  d e  puce  

Mon tage  

Puce  
rectangu l a i re  

Puce  à  fû t  l ong  

Ori fi ce  
 

Mon tage  

Puce  
rectangu l a i re  

Puce  à  fû t  l ong  

Soudure  

Pâte  
conductri ce  

 

Mon tage  
Puce  
rectangu l a i re  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

Puce  de  modu le   

composan t 

Mon tage  
Puce  
rectangu l a i re  

Soudure  

Pâte  
conductri ce  

 

Mon tage  
Puce  
rectangu l a i re  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

Apparei l   

pass i f i n tégré  
Mon tage  I PD  

Soudure  

Pâte  
conductrice  
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Classi fication  E lément I n tégration  
Terminaux de  

l 'apparei l  
Li aison  Schémas  

Montage  I PD  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P lacage,  pâte)  
 

Modu le  
Embal l age  et   

mou lage  

Mon tage  Arb i tra i re  

Soudu re  

Pâte  
conductri ce  

 

Mon tage  Arb i tra i re  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

MEMS (M icro  
E l ectro  
Mechan ica l  
Systems)  

Embal l age  e t   

mou lage  

Mon tage  Arb i tra i re  

Soudu re  

Pâte  
conductri ce  

 

Mon tage  Arb i tra i re  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  
 

 

Tableau  2  – Apparei l  in tégré  formé dans  le  substrat 

Classi fication  E l ément I n tégration  
Terminaux de  

l 'apparei l  
Li aison  Schémas  

Apparei l  acti f Formé  

Pu l véri sati on  à  
fi lm  fi n  

S i l i ci um  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

(P l acage,  pâte)  

 

 

Séri g raph ie  su r 
fi lm  épai s  

Pol ymère  
semi -conducteu r  

Apparei l  pass i f Formé  

Ori fi ce  double  
Cu ivre  de  
p l acage   

Gravure  Matéri au  l am iné  
 

Gravure  F i lm  

Séri g raph ie  Pol ymère  

Transfert  
Céram iques  
ferromagnéti ques  

S trati fi cati on  Germ inati on  

Revêtement d e  
rotati on  

Pol ymère  

 

4.3  Structures  des  substrats  avec apparei l (s)  intégré(s)  et termes  uti l isés  dans  les  
présentes  spécifications  

Les  structu res  et l es  processus  de  fabrication  des  substrats  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  son t 
i l l ustrés  au  Tableau  3.  Un  substrat de  base  est nécessai re  pour qu 'un  substrat avec apparei l (s)  
i n tégré(s)  i n tègre  des  apparei ls  acti fs  et passi fs.  La  pl upart des  substrats  de  base  son t des  
substrats  mu l ticouches  et/ou  des  substrats  i n tégrés  fai ts  de  cartes  en  résine  i solan te;  une  feu i l l e  
i solan te,  une  feu i l l e  métal l i que  et une  p laque  à  fi lm  peuvent aussi  être  u ti l i sées.  Le  Tableau  3  
montre  l es  méthodes  pour i n tégrer l es  apparei l s  acti fs  ou  passi fs,  pu is  pour connecter l es  
apparei ls  au  conducteur de  su rface  par l ' i n terméd iai re  de  trous  de  l i a ison  d 'ori fice  p laqués  et/ou  
de  pâte  conductrice,  mais  aussi  pour véri fier l es  é léments  dans  le  processus  de  fabrication .  
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Cette  spéci fication  ne  couvre  tou tefois  pas  l es  apparei ls  acti fs  formés  sur un  i n terposeur en  
s i l i cium,  des  substrats  semi -conducteurs  composés  ou  une  carte  à  câblage  imprimé et un  
apparei l  passi f formé  (résistance,  condensateur ou  i nducteur).  E l l e  couvre,  en  revanche,  un  
i nducteur formé en  même temps  que  le  moti f du  conducteur et l e  condensateur avec une  
structure  de  trou  de  l i a ison  à  trou  de  l i a ison .  

Tableau  3  – Structure  d 'apparei l  intégré  et  processus  de  fabrication  

Processus  E lément 

Structure  

A véri fi er Liaison  de  p lage  Connexion  de  trou  de  
l i a ison  

1  Base  
  

Ouvertu re,  m i se  
en  cou rt-ci rcu i t  

2  Mon tage  
  

Précis i on  d e  l a  
posi ti on  

3  
L i a i son  de  
p l age  

 

– Connexion ,  
conducti on  

4  I n tégrati on  

  

Microvi de  

Epa isseur de  carte  

P l anéi té  

5  
Formation  de  
trou  de  l i a i son  

  

Posi ti on  du  trou  

Posi ti on  term ina l e  

Rési stance  aux 
produ i ts  
ch im i ques  

6  
Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

– 

 

Epaisseurs  du  
p l acage  de  cu i vre  
et  de  l a  p l aque  
conductri ce   

M icrovi de  

7  

Formation  de  
moti f 

(mu l ti couche）  
  

Ouvert,  cou rt   

8  

Tra i temen t d e  
su rface  

(masque  de  
brasage,  e tc. )    

I n specti on  vi suel l e  
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5 Montage J isso et  in terconnexion  

5.1  Général i tés  

I l  existe  deux types  de  connexion  de  terminal .  Le  premier consiste  à  connecter les  terminaux 
d 'un  apparei l  i n tégré  aux p lages  de  connexion  formées  sur l a  base;  l e  second  consiste  à  former 
des  trous  de  l i a ison  de  connexion  sur l 'apparei l  après  l ' i n tégration .  L 'apparei l  est connecté  aux 
p lages  sur l a  base  à  l 'a ide  d 'un  semi -conducteur conventionnel  et de  techn iques  de  montage  
SMD,  pu is  l 'apparei l  est  i n tégré.  Dans  l e  deuxième type  de  connexion ,  l 'apparei l  est  connecté  au  
moti f conducteur après  i n tégration  par p lacage  en  cu ivre  ou  appl ication  de  pâte  conductrice.  
Parmi  l es  deux types  de  montage  d 'apparei l ,  on  peu t d istinguer des  méthodes  de  l i a ison  de  puce  
et  des  méthodes  de  montage,  tel  qu ' i l l ustré  dans  l e  Tableau  4 .  

Tableau  4  – Montage  J isso  et  interconnexion  de  substrat avec apparei l (s)  in tégré(s)  

Montage  J i sso  Apparei l  
I n terconnexion  

Structure  
Processus  I n terconnexion  

Liai son  de  
p l age  

L i a i son  de  
puce  

Puce  

L i a i son  fi l a i re  
 

Liai son  par 
bosses  soudées  

L i a i son  métal l i que  

Connexion  de  
con tact 

L i a i son  métal l i que  

 

Con tact  

 

Montage  

Assemblage  
n i veau  feu i l l e  
(WLP,  wafer 
l evel  package)  

L i a i son  de  
pol ymère  de  
refusi on  

 

Soudure  

pâte  conductri ce  

 

Soudure  

 

Pâte  conductri ce  

 

Assemblage  

Puce  
rectangu l a i re  

Soudure  

 

Pâte  conductri ce  

 

Puce  à  fû t  l ong  

Modu l e  Soudure  

 

Pâte  conductri ce  

 

MEMS (M icro  
E l ectro  
Mechan ical  
Systems)  
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Montage  
J i sso 

Apparei l  
I n terconnexion  Structure  Montage  J i sso  

Apparei l  
Processus  In terconnexion  

Liai son  de  
trou  de  
l i a i son  

L i a i son  de  
puce  

Puce  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

 

Cu ivre  d e  p l acage  

pâte  conductri ce  

 

Cu ivre  de  p l acage  

 

Pâte  conductri ce  

 

Assemblage  
n i veau  feu i l l e  
(WLP,  wafer 
l evel  package)  

Mon tage  

Assemblage  

Puce  
rectangu l a i re  

Cu ivre  de  p l acage  

 

Pâte  conductri ce  

 

Puce  à  fû t  l ong  

Modu l e  

MEMS  (M icro  
E l ectro  
Mechan ical  
Systems)  

Connexion  de  
trou  de  l i a i son  

Cu ivre  de  p l acage  

Pâte  conductri ce  

 

I l  convien t que  la  forme  et que  l e  trai tement de  su rface  des  terminaux de  l 'apparei l  à  i n tégrer 
fassent l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'u ti l i sateur et l e  fourn isseur de  l 'apparei l .  

5.2  In terconnexions  et  structures  du  substrat  avec apparei l (s)  i ntégré(s)  

Figure  6  i nd ique  chaque  section  d 'un  substrat avec apparei l (s)  i n tégré(s)  et son  nom.  Voi r l ' I EC  
601 94  pour l es  termes  u ti l i sés  dans  l a  présente  partie  de  l '  I EC  62878.  Les  a jou ts  à  l ' I EC  601 94  
pour les  termes  spéci fiques  à  l a  technolog ie  d ' in tégration  d 'un  apparei l  son t en  cours  de  révision .  
Le  nombre  de  couches  est compté  une  fois  l ' i n tégration  de  l 'apparei l  terminée  en  tan t que  L1 ,  L2  
à  L6  (dans  le  cas  de  6  couches)  à  parti r de  la  couche  du  haut.  

La  structure  du  substrat avec apparei l (s)  i n tégré(s)  est i l l ustrée  par l ' i n terméd iai re  de  la  
structure  du  substrat d ' i n tégration .  La  F igure  7  i l l ustre  une  structure  de  base  type  et  l a  F igure  8  
i l l ustre  une  structure  de  cavi té.  La  F igure  9  i l l ustre  l a  structure  pour l a  base  i solan te  et l a  
F igure  1 0  i l l ustre  l a  structure  pour la  base  qu i  u ti l i se  un  porteur conducteur ou  une  feu i l l e  
métal l i que.  L 'u ti l i sation  d 'un  substrat céramique  dans  l ' i n tégration  de  l 'apparei l  est i nd iquée  ici  
en  tan t qu ' in formation  techn ique.  La  F igure  1 1  et l a  F igure  1 2  montren t,  respectivement,  une  
carte  céramique  u ti l i sée  comme base  de  carte  de  câblage  et  comme base.  

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Apparei l  i n tégré  -  l i a i son  de  con tact  

C  Base  

Figure  6  – Structure  complète  de  substrat  avec apparei l (s)  i ntégré(s)  
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Légende  

A Apparei l  i n tégré  -  l i a i son  de  con tact  

B  Base  

Figure  7  – Base  (structure  type)  

 

Légende  

A Apparei l  i n tégré  -  l i a i son  de  con tact  

B  Base  

Figure  8  – Base  (structure  de  cavi té)  

 

Légende  

A Matéri au  i so lan t  (base,  pré imprégnati on ,  e tc. )  

Figure  9  – Base  ( isolant)  

 

Légende  

A Feu i l l e  de  cu i vre  

Figure  1 0  – Base  (transporteur conducteur – plaque métal l ique)  

IEC 

L2

L3

L4

L5

A

B

IEC 
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L4

L5

B
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Légende  

A Carte  à  câbl age  céram ique  

B  Base  

C  Composan t i n tégré  à  une  carte  céram ique  

Figure  1 1  – Carte  céramique  intégrant l 'apparei l  passif u ti l isée  comme base 

 

Légende  

A Carte  à  câbl age  céram ique  

B  Base  

Figure  1 2  – Carte  céramique  uti l isée  comme base (céramique)  

5.3  In tégration  d 'apparei l  par un  processus  conventionnel  

La  F igure  1 3  à  l a  F igure  1 8  montrent d i fféren ts  cas  d ' i n tégration  d 'apparei l  se lon  les  techn iques  
de  montage  conventionnel les,  de  connexion  é lectri que  après  l ' i n tégration  de  d i fféren ts  types  
d 'apparei ls ,  d ' in tégration  d 'un  apparei l  su r p lus  d 'une  couche,  d ' i n tégration  d 'un  apparei l  avec 
une  base  en  résine,  mais  aussi  d 'u ti l i sation  d 'une  couche  conductrice  et  d 'une  feu i l l e  
métal l i que/de  cu ivre.  

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  I n tégré  avec l e  term ina l  vers  l e  hau t 

C  Encapsu l an t 

D  F i l  d e  l i a i son  

E  Base  

Figure  1 3  – Connexion  de  l iaison  fi lai re  et  intégration  de  puce nue  d 'apparei l  acti f 
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Légende  

A Apparei l  acti f 

B  I n tégré  avec l e  term ina l  vers  l e  bas  

C  Soudure  

D  Base  

Figure  1 4 – Connexion  soudée  et  in tégration  de  l 'apparei l  acti f 

 

Légende  

A Apparei l  pass i f 

B  Soudure  

Figure  1 5  – Connexion  soudée  d 'un  apparei l  passif de  type  carré  

 

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Adhés i f conducteu r 

Figure  1 6  – Connexion  de  résine  conductrice  et i ntégration  de  l 'apparei l  acti f 
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Légende  

A Apparei l  pass i f 

B  Adhés i f conducteu r 

Figure  1 7  – Connexion  de  résine  conductrice  et in tégration  
 de  l 'apparei l  acti f de  type  carré  

 

Légende  

A Apparei l  pass i f 

B  Soudure  

C  Deux ori fi ces  

Figure  1 8  – Connexion  soudée dans  l 'ori fice  et in tégration  de  l 'apparei l  passif 

5.4 In tégration  d 'apparei ls  à  l 'aide  de  trous  de  l iaison  

La  F igure  1 9  à  l a  F igure  27  montren t d i fféren ts  cas  d ' i n tégration  d 'apparei l s  u ti l i san t des  trous  
de  l ia ison .  

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  I n tégré  avec l es  term inaux vers  l e  hau t  

C  Cu ivre  de  p l acage  -  raccordemen t 

D  Trou  de  l i a i son  p l aqué  en  cu i vre  

E  Base  

Figure  1 9  – Connexion  par placage de  cu ivre  après  intégration  de  l 'apparei l  acti f 
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Légende  

A Apparei l  pass i f 

B  Cu ivre  de  p l acage  -  raccordemen t 

Figure  20  – Connexion  par placage de  cu ivre  après  in tégration  
 de  l 'apparei l  acti f de  type  carré  

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Pâte  conductri ce  -  raccordemen t 

Figure  21  – Connexion  de  pâte  conductrice  après  in tégration  
 de  l 'assemblage  de  l 'apparei l  acti f 

 

 

Légende  

A Apparei l  pass i f 

B  Pâte  conductri ce  -  raccordemen t 

 

Figure  22  – Connexion  de  pâte  conductrice  après  intégration  de  la  puce 
 de  l 'apparei l  acti f de  type  carré  
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Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Apparei l  pass i f 

C  Base  

Figure  23  – Substrat avec apparei l (s)  in tégré(s)  pour l ' in tégration  
 de  l 'apparei l  dans  plusieurs  couches  

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Base  

C  Couche  conductri ce  dans  l a  couche  d ' i n tégrati on  

Figure  24 – In tégration  d 'apparei ls  sur plusieurs  couches  

 

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Apparei l  pass i f 

C  Base  ( i sol an t)  

Figure  25  – Substrat  à  base  de  résine  
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Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Soudure  

C  Base  ( feu i l l e  de  cu i vre)  

Figure  26  – Conducteur et  feu i l le  métal l ique/de  cu ivre  comme substrat de  base 

 

Légende  

A Apparei l  acti f 

B  Composé  de  mou l age  

C  Substrat  céramique  

D  Base  

Figure  27  – Substrat avec apparei l (s)  in tégré(s)  qu i  u ti l ise  des  substrats  céramiques  
in tégrant l 'apparei l  passif comme substrat de  base  – deuxième type 

6 Désignation  de  chaque section  

6.1  Général i tés  

La  structure  d 'une  carte  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  est décri te  en  5. 2 .  Les  posi tions  et l es  noms  
des  parties  d 'une  carte  son t spéci fiés  ici  pour comprendre,  d 'un  poin t de  vue  techn ique,  l a  
construction  et l a  structure  d 'une  carte  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  afi n  d 'établ i r une  
compréhension  commune  de  l a  conception  et/ou  de  l a  production  de  cartes.  

6.2  Défin i tion  générale  des  surfaces  supérieure  et  i nférieure 

La  surface  supérieure  d 'une  carte  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  est défin ie  comme le  côté  sur 
l equel  se  trouvent l e  p lus  de  terminaux é lectri ques  (plages).  La  surface  i n férieure  est défin ie  
comme le  côté  à  parti r duquel  une  carte  est connectée  à  une  carte  à  câblage  imprimé,  ci -après  
appelée  carte  mère,  te l  qu ' i l l ustré  dans  la  F igure  29.  Même l orsque  l e  côté  répondant à  l a  
précédente  défin i tion  compte  davantage  de  terminaux d 'E/S  (p lages)  que  l a  surface  supérieure,  
i l  est tou jours  considéré  comme la  su rface  i n férieure.  La  F igure  28  montre  une  carte  avec 
apparei l (s)  i n tégré(s)  terminée  et l a  F igure  29  montre  une  section  de  l a  carte  avec apparei l (s)  
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i n tégré(s)  terminée  montée  su r une  carte  mère.  L 'u ti l i sateur et l e  fourn isseur peuvent défin i r 
au trement les  surfaces  supérieure  et i n férieure,  même de  façon  d i fféren te  de  la  défin i tion  
donnée  ici .  

 

Légende  

A Composan t  i n tégré  D  Su rface  supérieu re  

B  Apparei l  monté  en  su rface  E  Su rface  i n féri eu re  

C  Base   

Figure  28  – Défin i tion  des  surfaces  supérieure  et  i nférieure 

 

Légende  

A Composan t  i n tég ré  E  Su rface  i n féri eu re  

B  Apparei l  monté  en  su rface  F  Term ina l  de  connexion  (BGA ou  LGA)  

C  Base  G  C i rcu i t  imprimé  (carte  mère)  

D  Su rface  supérieu re   

Figure  29  – Défin i tion  des  surfaces  supérieure et  inférieure  (montage d 'une  carte  mère)  
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6.3  Désignation  des  couches  et  posi tion  d ' interconnexion  

Les  noms  et l es  symboles  des  couches  dans  une  carte  avec apparei l (s)  i n tégré(s)  son t i l l ustrés  
à  l a  F igure  30.  Chaque  couche  est numérotée  L1 ,  L2  à  L6  (dans  l e  cas  de  6  couches)  à  parti r de  
l a  surface  supérieure.  Le  numéro  ind ique  la  posi tion  de  l a  couche  par rapport à  l a  surface  
supérieure.  

 

Légende  

A Composan t i n tégré  C  Su rface  supérieu re  

B  Base  D  Su rface  i n féri eu re  

Figure  30  – Noms  des  couches  dans  la  connexion  de  plage 

Dans  le  cas  d 'une  connexion  de  trou  de  l i a ison ,  l a  posi tion  des  terminaux de  connexion  de  
l 'apparei l  i n tégré  d i ffère  du  numéro  de  la  couche  proche.  Le  symbole  du  composant et l es  
posi tions  de  connexion  son t défin is  comme i l l ustré  à  l a  F igure  31  afin  de  clari fier l es  posi tions  
d ' in terconnexion  de  l 'apparei l  i n tégré  et  de  ses  terminaux électriques  par rapport à  l a  conception  
de  construction ,  à  l a  conception  de  moti f,  à  l a  fabrication  de  l a  carte  et l 'assemblage  j i sso.  

I l  est recommandé  d 'u ti l i ser l es  symboles  et l es  noms  du  composant comme i l l ustré  dans  un  
schéma é lectrique  pour u ti l i ser 2  à  4  i nd ications.  La  posi tion  de  l ' i n terconnexion  dans  l e  cas  
d 'une  l ia ison  de  puce  ou  du  montage  d 'un  apparei l  i n tégré  à  un  apparei l  peu t être  exprimée  par 
l 'u ti l i sation  d 'un  au tre  nom  en  p lus  du  nom  de  la  couche  à  l aquel l e  l 'apparei l  est  i n tégré.   

La  surface  d 'un  apparei l  est  orien tée  vers  l e  hau t.  U ti l i ser vers  l e  hau t (U ,  upward)  lorsque  l es  
terminaux de  connexion  son t sur l a  su rface  tournée  vers  l e  hau t et vers  l e  bas  (D,  downward)  
l orsque  l es  terminaux son t sur l a  surface  tournée  vers  l e  bas.   

Un  numéro  à  trois  ch i ffres  est u ti l i sé  s i  p l usieurs  composants  son t i n tégrés  et/ou  s i  p lusieurs  
terminaux de  connexion  se  trouvent dans  l a  même couche.  Le  ch i ffre  de  gauche  ind ique  le  
numéro  de  la  couche  de  connexion  et  l e  ch i ffre  de  d roi te  i nd ique  l a  posi tion  de  couche  des  
composants  i n tégrés.  S i  p lusieurs  couches  sont concernées,  l es  numéros  1 ,  2  i nd iquen t l es  
couches  tournées  vers  l e  hau t à  parti r du  hau t et  l es  numéros  1 ,  2  à  parti r du  bas  ind iquen t l es  
couches  tournées  vers  l e  bas  à  parti r du  bas.  Le  deuxième numéro  peu t être  omis  s i  une  couche  
ne  compte  qu 'un  seu l  composant i n tégré.  Voi r ci -dessous  l 'exemple  de  la  F igure  31 .  

La  F igure  31  i l l ustre  des  i n formations  complémentai res  su r l a  posi tion  d ' in terconnexion .  
L 'apparei l  acti f est monté  sur l a  couche  L2  et connecté  à  l a  première  couche  vers  l e  hau t.  Dans  
ce  cas,  l e  nom  de  la  couche  d ' i n terconnexion  est noté  L2-U1 1 .  Le  dern ier ch i ffre,  1 ,  i nd ique  le  
numéro  du  composant i n tégré.  Les  composants  passi fs  montés  su r l a  couche  L5  son t connectés  
à  L6  vers  l e  bas.  Dans  ce  cas,  l e  nom  de  la  couche  d ' i n terconnexion  est noté  L5-D61 .   

Une  couche  vi rtuel le  est u ti l i sée  comme couche  conductrice  vi rtuel le  et comme poin ts  de  
connexion .  Pour procéder à  l a  conception  de  l a  connexion  de  terminal  d 'un  apparei l  i n tégré,  on  
commence  par établ i r l es  données  de  connexion  et de  percement de  trou  A et  B ,  pu is  l es  
données  de  connexion  et de  percement de  trou  C  et  D  pour L2  et  L5  (dans  le  cas  de  la  structure  
ci -dessus).  Le  paramètre  de  terminal  peu t être  omis  s i  une  connexion  de  trou  de  l ia ison  et l es  
posi tions  des  terminaux d 'apparei l  i n tégrés  et de  l a  couche  de  conduction  son t l es  mêmes.  
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Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  G  Nom  de  l a  couche  en tre  L5  e t  L6  

B  Term inal  d e  connexion  H  Données  de  mach i neri e  et  connexion  de  L1  à  u ne  couche  vi rtue l l e  
(L2-U1 1 )  

C  Apparei l  pass i f i n tégré  I  Données  de  mach i neri e  et  connexion  de  L1  à  L2  

D  Base  J  Données  de  mach i nerie  et  connexion  de  L6  à  une  couche  vi rtuel l e  
(L5-D61 )   

E  Posi ti on  term ina l e  K Données  de  mach i neri e  et  connexion  de  L6  à  L5  

F  Nom  de  l a  couche  en tre  L1  et  L2   

Figure  31  – In formations  complémentaires  relatives  à  la  posi tion  d ' in terconnexion  

La  F igure  32  représente  l a  posi tion  d ' i n terconnexion .  L'apparei l  acti f (xxxx)  est monté  sur l a  
couche  L2  et  connecté  à  l a  première  couche  vers  le  hau t.  Dans  ce  cas,  l e  nom  de  la  posi tion  
d ' in terconnexion  est noté  xxxx-L2-U1 1 .  Les  composants  passi fs  (yyyy)  montés  sur l a  couche  L5  
sont connectés  à  L6  vers  le  bas.  Dans  ce  cas,  l e  nom  de  l a  posi tion  d ' i n terconnexion  est noté  
yyyy-L5-D61 .  

 

Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  

B  Apparei l  pass i f i n tégré  

C  Base  

Figure  32  – Noms  des  couches  dans  la  connexion  de  trou  de  l iaison  [I ]  

La  F igure  33  représente  un  cas  d 'empi lage  de  puces.  L 'apparei l  acti f 2  (xxx2)  est monté  sur l a  
couche  L2  et l 'apparei l  acti f 1  (xxx1 )  est empi lé  sur l 'apparei l  acti f 2 .  Tous  deux son t connectés  
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à  l a  couche  L1  vers  l e  hau t.  Dans  ce  cas,  l e  nom  de  l a  posi tion  d ' in terconnexion  de  l 'apparei l  
acti f 2  est noté  xxx2-L2-U1 22.  Le  nom  de  l a  posi tion  d ' i n terconnexion  de  l 'apparei l  acti f 1  est 
noté  xxx1 -L2-U1 21 .  Le  deuxième  ch i ffre  en  partan t de  l a  d roi te  (2)  i nd ique  l e  numéro  de  
l 'apparei l  i n tégré.  

 

Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  1  C  Apparei l  pass i f i n tégré  

B  Apparei l  acti f i n tég ré  2  D  Base  

Figure  33  – Noms  des  couches  dans  la  connexion  de  trou  de  l iaison  [I I ]  

La  F igure  34  montre  l a  posi tion  d ' i n terconnexion  d 'un  apparei l  acti f ayant des  p lages  de  
connexion  mu l ticouches.  L 'apparei l  acti f (xxxx)  est monté  sur et  connecté  à  l a  couche  L5  et  l es  
p lages  s i tuées  sur l e  côté  opposé  son t connectées  à  l a  couche  L1  vers  l e  hau t.  Dans  ce  cas,  l e  
nom  de  la  posi tion  d ' in terconnexion  de  l 'apparei l  acti f est donc noté  xxxx-L5-U1 1 .  

 

Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  

B  Couche  conductri ce  dans  l a  couche  d ' i n tégrati on  

C  Base  

Figure  34 – Noms  des  couches  dans  la  connexion  de  trou  de  l iaison  [I I I ]  

Le  contenu  de  l a  F igure  31  à  l a  F igure  34  est résumé dans  le  Tableau  5.  
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Tableau  5– Noms  des  couches  de  la  carte  avec apparei l (s)  in tégré(s)  

Exemple  

Apparei l  i n tégré  I n tégration  et  connexion  de  l 'apparei l  i n tégré  

Apparei l  
Ti re

t  
Numéro  du  
composant  

Ti re
t  

Couche  Ti ret  
D i rection  

du  
terminal  

Couche  

Nombre  de  
composants  

N °  Couche  

Figu re  
31  

Acti f -  A1 2  -  L2  -  U  1  1  Omettre  

Passi f -  1  -  L5  -  D  6  1  Omettre  

F i gu re  
32  

Acti f -  A1 3  -  L2  -  U  1  1  Omettre  

Passi f -  2  -  L5  -  D  6  1  Omettre  

F i gu re  
33  

Acti f -  A1 3  -  L2  -  U  1  2  1  

I PD  -  4  -  L2  -  U  1  2  2  

Condensa-  
teu r 

-  1  -  L5  -  D  6  1  Omettre  

F i gu re  
34  

I PD,  etc.  
-  1 2  -  L2  -  U  1  1  Omettre  

-  B1  -  L6  -  D  6  1  Omettre  

Des  i n formati ons  su r l es  composants  i n tég rés  son t nécessai res  dans  l a  concepti on  d e  l a  carte  i n tégrée.  

Par exemple,  dans  l a  F i gu re  31 ,  l a  posi ti on  d ' i n terconnexion  de  l 'apparei l  acti f A1 2  est  notée  A1 2-L2-U1 1 .  

 

6.4 Défin i tions  de  l 'épaisseur de  la  couche  isolante,  de  l 'espace  du  conducteur et  de  la  
d istance  de  connexion  entre  le  terminal  et  l e  conducteur 

6.4.1  Général i tés  

L'épaisseur de  l a  couche  i solan te  et de  l 'espace  du  conducteur de  chaque  couche  est spéci fiée  
en  fonction  de  l 'épaisseur de  chaque  couche.  

a)  L 'épaisseur de  l a  couche  i solan te  est défin ie  comme l 'épaisseur d 'une  couche.  L 'épaisseur 
de  l ' i solation  n 'est pas  l 'épaisseur de  chaque  couche  i solan te  réal isée  mais  l 'épaisseur de  
tou tes  les  couches  u ti l i sées  (ou  réal isées).  

b)  L 'espace  du  conducteur est l 'épaisseur de  l ' i solateur en tre  la  couche  conductrice  (moti f)  et  l a  
couche  du  conducteur avan t.  

c)  La  d istance  en tre  l 'é lectrode  et  l e  conducteur est l 'épaisseur d 'une  couche  i solan te  présente  
en tre  l es  terminaux d 'un  composant i n tégré  et  l e  conducteur s i tué  en  face,  appl icable  à  une  
i n terconnexion  de  trou  de  l i a ison .  

d )  Les  noms  su ivants  son t u ti l i sés  pour chaque  section :  

1 )  épaisseur de  couche  i solan te   DG1  (espace  d iélectrique);  

2 )  espace  du  conducteur  LG1  (espace  de  la  couche);  

3)  espace  é lectrode/conducteur  EG1 1  (espace  in tégré  à  l 'apparei l ) .  

Les  ch i ffres  pour 1 )  et 2 )  i nd iquen t l e  nombre  de  couches;  3)  concerne  l a  couche  conductrice  
pour l e  numéro  de  gauche  et l es  composants  i n tégrés  à  l a  première  étape  et à  l a  deuxième  
étape  pour l e  numéro  de  d roi te.  Voi r 6 . 3  pour l a  défin i tion  des  étapes  (couches).  

L 'épaisseur de  la  couche  i solan te,  l 'espace  conducteur et  l 'espace  é lectrode/conducteur sont 
i l l ustrés  aux F igure  35  et F igure  36.  Des  i n formations  complémentai res  su r l 'épaisseur de  l a  
couche  i solan te,  l 'espace  conducteur et  l 'espace  é lectrode/conducteur sont i l l ustrées  aux 
Figure  37  et F igure  38.  

6.4.2  Epaisseur de  l a  couche isolante,  espace du  conducteur et espace  
électrode/conducteur dans  la  connexion  de  plage 

La  F igure  35  représente  l a  défin i tion  de  l 'épaisseur de  l a  couche  i solan te,  de  l 'espace  du  
conducteur et de  l 'espace  électrode/conducteur.  L 'espace  du  conducteur et l 'espace  
d ié lectri que  de  l a  couche  i solan te  correspondante  son t notés  respectivement LG  et DG.  De  plus,  
l e  nombre  su ivan t l es  abréviations  ind ique  l e  numéro  de  couche.   
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Légende  

A Apparei l  i n tég ré  B  E l ectrode  ( term inal  de  connexion )  

Figure  35  – Défin i tion  de  l 'épaisseur de  l a  couche  isolante  et  de  l 'espace  conducteur dans  
la  connexion  de  plage   

6.4.3  Epaisseur de  la  couche isolante,  espace  du  conducteur et espace  
électrode/conducteur dans  la  connexion  de  trou  de  l iaison  

La  F igure  36  représente  l a  défin i tion  de  l 'espace  d 'é lectrode  dans  l a  connexion  de  trou  de  l i a ison  
L'espace  d 'électrode  est noté  EG  et l es  nombres  su ivan t l 'abréviation  représenten t l a  connexion  
à  l a  couche  conductrice  1  à  parti r d 'un  composant i n tégré.   

 

Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  C  Apparei l  pass i f i n tégré  

B  E l ectrode  ( term inal  de  connexion )   

Figure  36  – Défin i tion  de  l 'espace  d 'électrode  dans  la  connexion  de  trou  de  l iaison  

6.5  In formations  complémentaires  

6.5.1  In formations  complémentaires  pour la  couche isolante  

La  Figure  37  représente  l a  structure  de  l a  couche  i solan te  avant l a  strati fication .  L'apparei l  acti f 
est i n tégré  à  l a  couche  i solan te  DG1 .  DG51  i nd ique  l 'épaisseur m in imale  de  l a  couche  i solan te  
DG5.   
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Légende  

A Apparei l  acti f i n tégré  C  I n tégrati on  du  conducteu r dans  l a  couche  de  
connexion ,  DG51  

B  I n tégrati on  dans  l a  couche  de  connexion ,  DG1  D  Base  

Figure  37  – I l lustration  supplémentaire  pour l 'épaisseur de  l a  couche isolante  

6.5.2  In formations  complémentaires  pour l 'espace  du  conducteur et  l 'espace  
électrode/conducteur 

La  F igure  38  i l l ustre  l 'espace  du  conducteur et  l 'espace  é lectrode/conducteur.  EG1 1  représente  
l 'espacement d ' i solation  en tre  les  p lages  non  attachées  des  apparei l s  acti fs  i n tégrés  au  
conducteur de  l a  couche  extérieure.  

EG41  i nd ique  l 'espacement d ' i solation  en tre  L4  et L5.  

 

Légende  

A Apparei l  acti f i n tég ré  C   Apparei l  pass i f i n tég ré  

B  E l ectrode  ( term inal  de  connexion )   

Figure  38  – I l lustration  complémentaire  pour l 'espace  du  conducteur et  l 'espace 
électrode/conducteur 
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