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PROCEDE DE REALISATION COLLECTIVE DE
RECOUVERTES PAR UN DEPOT.

@ Procédé de réalisation collective de puces avec des
electrodes sélectivement recouvertes par un dép6t.

Ce procédé comporte les étapes suivantes:

a) réalisation sur un support (100) d’un ensemble de pu-
ces (110, 111, 112, 113) comportant chacune une pluralité
d’électrodes (110a, 110b, 111a, 111b),

b) test individuel de validité de chaque puce et formation
d’au moins un réseau électrique (117a, 117b) d’adressage
d’électrodes appariées de différentes puces valides,

c) réalisation d’un dépdt successivement sur des ensem-
bles d’électrodes appariées par trempage du support dans
un bain électrochimique approprié et par application sur le
réseau électrique de tensions appropriées pour provoquer
sur les électrodes une réaction électrochimique.
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PROCEDE DE REALISATION COLLECTIVE DE PUCES AVEC DES
ELECTRODES SELECTIVEMENT RECOUVERTES PAR UN DEPOT

DESCRIPTION

Domaine technique
La présente invention concerne un procédé de

réalisation collective de puces avec des électrodes
sélectivement recouvertes par un dépdt.

L'invention trouve des applications notamment
pour la fabrication de capteurs ou d'autres éléments
sensibles miniaturisés dans lesquels des puces avec un
grand nombre d'électrodes doivent étre réalisées. Ces
électrodes pour étre adaptées a leur fonction
spécifique dans le capteur ou 1'élément sensible
doivent étre recouvertes de matériaux appropriés.

A titre d'exemple, l'invention s'applique a la
réalisation d'éléments miniaturisés tels que des "bio-
chips" qui sont des puces comportant une partie de
circuit électrique réalisée sur un substrat, tel qu'un
champ d'électrodes, et une partie biologique réalisée a
la surface de la puce. Dans cet exemple, il convient de
déposer sélectivement sur les électrodes des composés

chimiques compatibles avec les produits biologiques.

Etat de la technique antérieure

Pour former sur des électrodes un dépdt, on
fait appel actuellement & des procédés connus de
microélectronique tels que les procédés de
lithographie.

Cette technique permet de traiter sur une méme
tranche de semi-conducteur simultanément un grand
nombre de puces, pour déposer sélectivement un composé
chimique sur des électrodes déterminées de chaque puce.

Comme le montre 1le document (1) dont 1la

référence est 1indiquée a 1la fin de 1la présente
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description, un procédé de réalisation de dépdts selon

la premiere technique comporte les étapes successives

suivantes

— dépdt sur la tranche de semi-conducteur d'un fond
continu conducteur électrique en contact avec les
électrodes sur lesquelles on veut former un dépédt,

— formation sur le fond continu d'une couche de résine,

- ouvertures de fenétres dans la résine au-dessus des
électrodes choisies,

— formation électrochimique du matériau de dépdt dans
les fenétres en utilisant le fond continu comme
électrode, une contre-électrode indépendante étant
placée dans un bain électrochimique avec la tranche,

— élimination de la résine et du fond continu, autour
du matériau déposé.

Ce procédé est classique. Il permet de déposer
localement sur une tranche de substrat, par exemple sur
des électrodes déterminées, un métal ou tout autre
composé chimique.

Toutefois, dans certaines applications il est
nécessaire de recouvrir différentes électrodes d'une
méme puce avec des matériaux différents. Ces matériaux
sont dédiés a la fonction spécifique de chaque
électrode.

Avec le procédé électrochimique mentionné, il
est nécessaire pour déposer différents matériaux sur
différents sites ou électrodes d'une tranche, de former
autant de couches de résine que de matériaux différents
a déposer. Il est en effet nécessaire, pour le dépdt de
chaque matériau de mettre & nu les régions ou le
matériau doit étre déposé et de protéger les régions ol
il ne doit pas l'étre.

La succession d'un grand nombre d'étapes de
dépdt de résine et d'opérations de lithographie pour

pratiquer dans chaque couche de résine les ouvertures
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nécessaires, correspondant aux électrodes devant étre
revétues d'un matériau donné, rend le procédé complexe.

Par ailleurs, on connait, comme illustrée par
le document (2), référencé a la fin de la présente
description, une technique multiplexant les électrodes
d'une puce pour réaliser & partir de cette puce, un
capteur & matrice d'électrodes apte a effectuer des
mesures de milieux chimiques ou biochimiques.

Un but de la présente invention est de proposer
un traitement collectif de puces pour la réalisation de
puces avec des électrodes sélectivement recouvertes par
un dépdét (les électrodes étant multiplexées lorsque le
nombre d'électrodes par puce est important).

Un but de l'invention est aussi de proposer un
tel procédé qui ne nécessite pas une succession
d'étapes de photolithographie ni une manipulation
individuelle de chaque puce.

Un but de l'invention est encore de proposer un
procédé simple et fiable qui ne présente pas les
inconvénients ou limitations précédemment évoquées.

Un but de l'invention est également de proposer
un procédé capable de réaliser avec un rendement de
fabrication élevé simultanément un trés grand nombre de

puces, ayant chacune un nombre important d'électrodes.

Exposé de l'invention
Pour atteindre les buts mentionnés ci-dessus,

1'invention a plus précisément pour objet un procédé de

réalisation collective de puces avec des électrodes

sélectivement recouvertes par un dépdt, caractérisé en

ce que le procédé comporte les étapes suivantes

a) réalisation sur un support (substrat) d'un ensemble
de puces comportant chacune une pluralité

d'électrodes,
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b) test individuel de wvalidité de chaque puce et
formation d'au moins un réseau de connexions
électriques, respectivement pour 1l'adressage d'au
moins un ensemble d'électrodes dites appariées, de
différentes puces, chaque réseau étant réalisé selon
un plan de connexion déterminé et reliant
électriquement entre elles des puces valides,

c) réalisation d'un dépdét successivement - sur les
électrodes de chaque ensemble d'électrodes
appariées, respectivement par trempage du support
dans un bain électrochimique approprié et par
application de tensions de polarisation appropriées
sur le réseau de connexion correspondant a
l'ensemble d'électrodes appariées pour provoquer
sélectivement une réaction électrochimique sur les
électrodes de l'ensemble d'électrodes appariées.

Chaque fois qu'un matériau différent doit étre
déposé sur des électrodes, le support est trempé dans
un autre bain électrolytique approprié.

Au sens de la présente invention, on entend par
puce valide une puce qui ne présente pas de défaut
rédhibitoire par rapport au traitement collectif de
l'ensemble des puces.

A titre d'exemple, un défaut rédhibitoire peut
étre un court-circuit dans 1l'une des puces qui
relierait son alimentation & sa masse. Ce type de
défaut pouvant mettre en défaut l'ensemble des puces
qui lui sont reliées.

L'ordre des étapes du test individuel de
validité des puces et la connexion des puces peuvent
étre différents selon les modes de mise en oeuvre de
l'invention.

Selon un premier mode, 1'étape b) comporte

successivement le test individuel de 1la wvalidité de
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chaque puce puis la connexion des puces valides entre
elles.

Dans ce mode de mise en oeuvre de l'invention,
seules les puces valides sont reliées dans le réseau,
ce qui permet de former directement un réseau
fonctionnel.

Selon un autre mode, 1l'étape b) comporte
successivement
— le test individuel de validité de chaque puce,

— la connexion des puces entre elles selon le plan de
connexion,
— déconnexion des puces non valides.

La déconnexion des puces non valides peut étre
obtenue par sciage ou par tir laser.

En effet, selon un aspect de 1l'invention, la
connexion des puces peut étre réalisée par des liaisons
électriques comportant des points dits de fusion, aptes
a étre fondus sous 1l'effet d'un faisceau laser pour
interrompre les liaisons. La déconnexion est alors
réalisée par l'application d'un faisceau laser sur les
points de fusion des liaisons électriques reliant les
puces non valides au réseau de puces.

Selon que les puces présentent un nombre plus
ou moins grand d'électrodes, la réalisation du ou des
réseaux de connexions peut étre différente.

Une premiére possibilité consiste a former sur
le support un ensemble de bornes dites bornes
collectives d'adressage et & relier respectivement dans
chaque réseau de connexions électriques une borne
collective d'adressage aux électrodes d'un ensemble
d'électrodes appariées.

Ainsi, une tension appliquée sur 1l'une des
bornes collectives est transmise sur différentes puces
a chacune des électrodes de 1l'ensemble d'électrodes

appariées correspondant.
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Une autre possibilité consiste & former sur
chaque puce des bornes dites bornes individuelles
d'adressage et sur le support un ensemble de bornes
collectives d'adressage. Les Dbornes individuelles
d'adressage de chaque puce permettent, par exemple,
d'appliquer a un circuit de multiplexage de la puce une
adresse de sélection d'une ou de plusieurs électrodes
de la puce qui doivent étre portées & un potentiel
approprié & une réaction électrochimique. Un tel
dispositif est bien adapté pour 1les puces ayant un
grand nombre d'électrodes. Pour la réalisation du
multiplexage, on peut se reporter au document (3)
référencé a la fin de la présente description. A titre
indicatif pour une puce avec 20 électrodes, par exemple
27=128 électrodes, seules n bornes individuelles
d'adressage sont nécessaires dans une structure
multiplexée de type paralléle. Dans une structure
multiplexée de type série, moins rapide néanmoins, une
seule borne suffit.

Lors de la formation du réseau de connexions,
on relie alors électriquement chaque borne d'adressage
individuelle de chaque puce valide, respectivement a
une borne collective correspondante, selon un plan de
connexion prédéterminé.

Que les bornes collectives soient reliées
directement aux électrodes ou a des bornes
individuelles d'adressage, le plan de connexion est
établi de préférence de maniére telle que la
déconnexion d'une puce invalide dans le réseau de
connexions n'isole pas une puce valide.

A titre d'exemple, les bornes individuelles ou
les électrodes peuvent étre reliées en paralléle et/ou
en série sur les bornes collective.

Le plan de connexion peut aussi comporter une

redondance de connexion pour garantir la connexion de
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toutes les puces valides méme dans le cas ou des puces

non valides sont éliminées du réseau.

Selon un aspect de l'invention, la formation du
réseau de connexions peut comporter
- le dépdt, sur l'ensemble du substrat comportant les

puces, d'une couche de matériau conducteur électrique
recouverte par une couche de résine photosensible,

- l'insolation de la résine dans des champs
correspondant respectivement & des puces valides, les
champs correspondant a des puces valides voisines
présentant des régions marginales de recouvrement
mutuel dans lesquelles sont prévus des motifs
correspondant a des bandes conductrices
d'interconnexion de lignes de connexion des puces,

- le développement de la résine et la gravure de 1la
couche de matériau conducteur selon les motifs pour
former des bandes d'interconnexicn.

L'étape de réalisation des dépdts sur les
électrodes peut étre réalisée au moins de deux fagon
différentes.

Selon une premiére mise en oeuvre, on forme le
dépébt sur les électrodes de chaque ensemble
d'électrodes appariées directement par la réaction
électrochimique.

Selon une variante, pour chaque ensemble
d'électrodes appariées, avant de provoquer la réaction
électrochimique, on forme sur toutes les électrodes une
couche d'un composé chimique et on élimine, par la
réaction électrochimique le composé chimique sur toutes
les électrodes a 1l'exception des électrodes de
l'ensemble d'électrodes appariées adressées.

Selon un aspect de 1l'invention, 1l est
possible, avant la réalisation des dépdts de 1'étape
c), de former, au moins sur certaines électrodes, une

couche de matériau photosensible. Lors de la
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réalisation des dépdots de 1l'étape c) les électrodes
sont alors soumises a un rayonnement lumineux, par
exemple ultraviolet, qui active la réaction
électrochimique sur les électrodes appariées qui sont
adressées.

Selon un autre aspect de l'invention, le dépdt
réalisé sur les électrodes peut étre un dépdt de
molécules actives choisies dans le groupe de molécules
biochimiques ou biologiques.

Lorsque les dépdts sont effectués, la tranche
comportant les puces peut étre découpée pour
individualiser les puces, afin de pouvoir les utiliser
séparément.

Lors de ce découpage, les liaisons électriques
qui formaient le réseau de puces sont automatiquement
interrompues.

Les puces retrouvent ainsi leur indépendance
électrique et peuvent étre utilisées individuellement
dans l'application a laquelle elles sont destinées.

D'autres caractéristiques et avantage de la
présente invention ressortiront mieux de la description
qui va suivre, en référence aux figures des dessins
annexés, donnée a titre purement 1illustratif et non

limitatif.

Breve description des figures

- la figure 1 montre un exemple de réalisation
collective de puces reliées dans un réseau de
connexions,

- la figure 2 montre un autre exemple de
réalisation collective de puces reliées dans un réseau
de connexions,

- la figure 3 est une vue & échelle agrandie de

puces et montre un exemple d'interconnexion de puces.
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- les figures 4A et 4B montrent des champs de
photolithographie correspondant a des étapes
successives de la réalisation collective de puces,

conformément & l'invention.

Description détaillée de modes de mise en oeuvre de

l'invention
La figure 1 montre un substrat de support 100

sur lequel on a réalisé une pluralité de puces
électroniques 110, 111, 112, 113. Les puces sont
réalisées selon les procédés usuels de micro-
électronique.

Sur la figure, pour des raisons de lisibilité,
seules quatre puces 110, 111, 112, 113 sont
représentées, toutefois, la méme tranche de substrat
peut comporter un grand nombre de puces, par exemple de
20 a 2000.

Les puces 110, 111, 112, 113 dans 1l'exemple
illustré, sont identiques les unes aux autres. Elles
comportent chacune un nombre limité d'électrodes. Afin
de les distinguer, les électrodes des puces portent la
méme référence que la puce suivie respectivement d'une
lettre a, b.

Le substrat 100 comporte également des bornes
d'adressage 116, 116a, 116b reliées a un connecteur
118. Les bornes 116, 116a, 116b sont réalisées de
préférence a la ©périphérie du substrat 100. Le
connecteur 118 permet a partir d'une source de tension
120 représentée tres schématiquement d'appliquer aux
bornes 116 des tensions convenables pour initier
sélectivement sur certaines électrodes des dépdts
électrochimiques. Une autre borne de 1la source de
tension est reliée & une contre-électrode immergée dans

une solution électrochimique appropriée.
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10

Comme le montre la figure 1, on définit sur la
plaque de substrat, des ensembles d'électrodes
appariées. Les électrodes appariées, qui sont situées
sur différentes puces sont reliées respectivement a une
borne d'adressage 116 encore appelée borne collective
d'adressage.

Ainsi, & titre d'exemple, on relie a la borne
116a les électrodes 110a, 11lla, 112a, 113a qui forment

un premier ensemble d'électrodes appariées. Les
électrodes 110b, 111b, 112b, 113b forment un deuxiéme
ensemble d'électrodes appariées. Les réseaux de

connexions, c'est-a-dire les liaisons électriques qui
relient respectivement les électrodes des premier et
deuxiéme ensembles d'électrodes appariées, entre elles
et aux bornes 1l6a et 116b, portent respectivement les
références 117a et 117b.

Des liaisons électriques non représentées
relient de la méme facon d'autres électrodes appariées
entre elles, et a une des bornes d'adressage. Les puces
sont donc électriquement reliées dans des réseaux de
connexions.

Dans l'exemple de la figure, les liaisons
électriques sont directement raccordées aux électrodes.
Un test individuel des puces permet de distinguer les
puces valides des puces invalides. Les électrodes des
puces invalides ne sont pas reliées aux bornes 116.

L'ensemble de la tranche 100 équipée des puces
110, 111, 112, 113 est trempée dans un Dbain
électrochimique correspondant & un composé chimique a
déposer sur les électrodes de 1'un des ensembles
d'électrodes appariées.

Une tension convenable délivrée par la source
de tension est appliquée par 1l'intermédiaire du

connecteur 118 a une borne collective, par exemple
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11

116a, qui correspond a l'ensemble d'électrodes
appariées choisi 110a, 1llla, 112a, 113a.

La tension transmise aux électrodes concernées,
par le réseau d'interconnexions 117a, provoque pour ces
électrodes le dépdét du composé chimique.

La tranche de substrat peut étre ensuite rincée
puis successivement trempée dans autant de bains
électrochimiques que nécessaire pour déposer différents
composés chimiques sur des électrodes de différents
ensembles d'électrodes appariés, en appliquant sur les

bornes 116 les tensions appropriées.
La figure 2 donne un autre exemple de

réalisation d'une tranche de substrat équipée d'une
pluralité de puces. Cet exemple concerne des puces qui
comportent plus particuliérement un grand nombre
d'électrodes.

Des références identiques auxquelles on a
ajouté 100 sont attribuées a des éléments identiques ou
similaires a ceux de la figqure 1.

On retrouve ainsi sur la figure 2, un substrat
200 sur lequel est réalisée une pluralité de puces 210,
211, 212, 213. Seules quelques puces sont représentées
dans un souci de clarté de la figure.

Chaque puce compcrte une pluralité d'électrodes
230, 231, 232, 233, un circuit de multiplexage 240,
241, 242, 243 et un ensemble de bornes individuelles
d'adressage 250, 251, 252, 253.

Le substrat 200 comporte aussi des bornes
collectives d'adressage 216. Un connecteur 218 permet
de relier 1les bornes 216 & une source de tension
extérieure 220 apte & délivrer des signaux d'adressage.
La source de tension extérieure peut étre une interface
spécialement adaptée d'un micro-ordinateur, par

exemple.
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12

Aprés un test de validité des puces celles-ci
sont reliées entre elles dans des réseaux de puces. Les
réseaux sont établis selon des plans de connexion dans
lesquels des bornes d'adressage individuelles
équivalentes de chaque puce sont respectivement reliées
a des bornes collectives d'adressage correspondantes du
support.

A titre d'illustration, les bornes
individuelles 250a, 25la, 252a et 253a des puces 210,
211, 212, 213 sont toutes reliées entre elles et
reliées a une borne collective 216a correspondante.

Le circuit de multiplexage interne 240, 241,
242, 243 de chaque puce permet d'adresser sélectivement
une ou plusieurs électrodes sélectionnées, en fonction
d'un signal d'adressage qui est appliqué par exemple
sur l'une des bornes individuelles de la puce.

A titre d'exemple sur une premiére borne
d'adressage 250a, 25la, 252a, 253a de chaque puce sont
appliqués les signaux d'adressage des électrodes
provenant de la borne collective 21lé6a.

Des deuxiémes bornes individuelles de chaque
puce, reliées par exemple a la borne collective 216b,
sont destinées a l'alimentation électrique des puces.

Des troisiémes bornes individuelles de chaque
puce, sont reliées par exemple a la borne collective
216¢c par des liaisons non représentées sur la figure 2.
Ces bornes sont destinées a fournir a chaque puce une
tension de travail, c'est-a-dire une tension appropriée
a2 la réaction chimique envisagée, cette tension étant
distribuée sur la ou les électrodes adressées par le
circuit de multiplexage interne de chaque puce.

Enfin, des quatrieémes bornes individuelles (non
représentées) des puces peuvent étre reliées & une
borne collective du substrat pour une remise & zéro

logique des puces.
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La fiqure 3 montre a plus grande échelle un
exemple d'interconnexion de puces. Deux puces 310, 311,
sensiblement identiques comportent chacune un jeu
d'électrodes 330, 331 et un ensemble de Dbornes
individuelles d'adressage référencées 350i, 350j, 350k,
3501, 351i, 3513j, 351k, 3511.

Chaque puce comporte également un ensemble 360,
361 de plots de test individuels. Ces plots sont prévus
pour coopérer avec une carte de test a pointes d'un
type classique.

Sur le substrat 300, au voisinage des puces,
sont prévues des lignes de connexion électrique 3701,
3703, 370k, 3701 qui sont respectivement reliées avec
les bornes individuelles 350i, 350j, 350k, 3501 de la
puce 310, et avec les bornes individuelles 351i, 3517,
351k, 3511 de la puce 311. Les bornes individuelles des
puces sont reliées de préférence en paralléle a ces
lignes de connexion pour permettre 1l'isolation des
puces non valides sans affecter le fonctionnement des
puces valides environnantes.

Le substrat comporte également des zones 380,
381 dites de reconfigquration associées respectivement a
chaque puce. Dans ces zones les lignes électriques de
connexion qui relient les bornes de connexion aux
lignes 370i, 3703j, 370k, 3701, peuvent étre fondues.

Selon un mode de mise en oeuvre de 1l'invention,
toutes les puces sont 1initialement interconnectées
selon le plan d'interconnexion décrit précédemment. Les
puces sont ensuite testées en appliquant et en mesurant
sur des plots 360, 361 des tensions de test. Ce test
permet de distinguer les puces valides de celles qui
présentent un défaut tel qu'un court-circuit.

Les puces non valides sont isoclées du réseau de
connexion en effectuant dans la zone de reconfiguration

correspondante un tir laser pour fondre des points de
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14

fusion des 1lignes de connexion dans cette =zone, et
interrompre ces lignes.

Les figures 4A et 4B illustrent la réalisation
collective de puces sur un substrat.

La figure 4A correspond a une étape de
photolithographie et montre a échelle agrandie une
portion d'un substrat 400 dans lequel sont réalisées
des puces 410, 411, 412, 413 sensiblement identiques.

Les puces comportent différents éléments tels
qu'un circuit de multiplexage 440, 441, 442, 443, des
électrodes 430, 431, 432, 433 et des plots de test 460,
461, 462, 463, par exemple.

Les différents éléments sont réalisés au cours
de différentes étapes de lithographie correspondant a
différents niveaux conducteurs superposés. Lors de ces
étapes de 1lithographie on dépose sur la tranche de
substrat une couche de matériau conducteur et une
couche de résine. La résine est insolée a travers un
masque correspondant a des motifs que 1l'on souhaite
réaliser dans la couche conductrice. Apreés le
développement de la résine, la couche de matériau
conducteur est gravée pour éliminer les parties non
protégées par la résine.

En raison de la taille relativement importante
du substrat, l'ensemble de la couche de résine n'est
pas simultanément insolée.

On insole successivement des portions de 1la
couche de résine, & travers un méme masque qui est
déplacé par rapport au substrat dans un appareil
usuellement désigné par "steppeur" ou "photorépéteur"”.

Ces portions sont désignées par le terme
"champ" et correspondent par exemple respectivement a

1'emplacement d'une puce sur le substrat.
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Sur la figure 4A, sont respectivement
représentés quatre champs 490, 491, 492, 493 qui
correspondent aux puces 410, 411, 412, 413.

On constate que les champs sont Jjuxtaposés.
Dans les champs de 1la fiqure 4A sont réalisés des
motifs conducteurs correspondant aux plots de test 460,
461, 462, 463 et a des lignes de connexion 465, 466,
467, 468 s'étendant depuis ces plots jusqu'en des
régions marginales des champs.

La fiqure 4A correspond & un avant-dernier
niveau conducteur.

Dans ce niveau conducteur les extrémités des
lignes de connexion ne sont pas reliées et les puces
sont électriquement isclées.

On peut noter que les circuits de multiplexage
440, 441, 442, 443 qui sont réalisés antérieurement et
les emplacements des électrodes 411, 411, 412 et 413
qui sont réalisés postérieurement & 1'étape de
lithographie de 1la figure 4A, sont représentés en
lignes discontinues.

Lorsque les plots de test sont achevés, chaque
puce est individuellement testée afin de déterminer sa
validité.

La figure 4B correspond & une derniére étape de
lithographie pour la mise en forme d'un dernier niveau
conducteur.

Cette étape est réalisée dans des deuxiémes
champs 495, 497 et 498 qui correspondent aux puces 410,
412, 413 que le test individuel a révélées valides.

Les deuxiémes champs d'insolation 495, 497 et
498 sont plus grands que les premiers champs 490, 492,
493 correspondants auxquels 1ils sont sensiblement
superposés. Les champs 495 et 497 d'une part et les
champs 497 et 498 d'autre part, présentent

respectivement des régions marginales de recouvrement.
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Dans ces régions sont prévus des motifs 499 qui
correspondent a des bandes conductrices
d'interconnexion reliant entre elles des 1lignes de
connexion en regard 465 et 467, et 467 et 468.

La partie du substrat correspondant au champ
491 n'est pas insolée lors de la derniére étape de
lithographie. Le matériau conducteur du dernier niveau
conducteur y est donc totalement éliminé et la puce
411, Jjugés non valide lors du test individuel, reste
isolée.

Des parties de motif 49%a sont formées sur les
bords périphériques des champs 495 et 498 tournés vers
le champ 491. Toutefois, il n'y a pas de partie de
motif correspondant sur le champ 491, ni de
recouvrement suffisant pour interconnecter les lignes
466 de la puce 411 avec les lignes 465 et 468 en regard
des puces 410 et 413.

L'isolation électrique de la puce 411 n'est pas
préjudiciable a la connexion des puces voisines dans le
réseau de connexions en raison d'une redondance dans
les lignes de connexion.

On obtient finalement un ou plusieurs réseaux
auxquels seules les puces valides sont connectées.

Chaque réseau est relié & une ou plusieurs
bornes d'adressage collectif formées sur le substrat
pour appliquer aux puces des tensions convenables afin
d'initier les réactions électrochimiques. Ces bornes ne

sont pas représentées sur les figures 4A et 4B.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation collective de puces
comportant des électrodes sélectivement recouvertes par
un dépdt, caractérisé en ce que le procédé comporte les
étapes suivantes
a) réalisation sur un support (100, 200, 300,400) d'un

ensemble de puces (110, 210, 310, 410, 111, 211,
311, 411, 112, 212, 412, 113, 213, 413) -comportant
chacune une pluralité d'électrodes (110a, 110b,
11la, 111b, 230, 231, 232, 233, 330, 331, 430, 431,
432, 433),

b) test individuel de validité de chaque puce et
formation d'au moins un réseau de connexions (117a,
117b, 370i, 3703, 370k, 3701, 465, 466, 467, 468,
499) électriques, respectivement pour 1l'adressage
d'au moins un ensemble d'électrodes dites appariées,
de différentes puces, chaque réseau étant réalisé
selon un plan de connexion déterminé et reliant
électriquement entre elles des puces valides,

c) réalisation d'un dépbdbt successivement sur les
électrodes de chaque ensemble d'électrodes
appariées, respectivement par trempage du support
dans un Dbain électrochimique approprié et par
application de tensions de polarisation appropriées
sur le réseau de connexions <correspondant a
l'ensemble d'électrodes appariées pour provoquer
sélectivement une réaction électrochimique sur les
électrodes de l'ensemble d'électrodes appariées.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l1'étape b) comporte
successivement le test individuel de la validité de
chaque puce puis la connexion des puces valides entre

elles.
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3. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1'étape b) comporte
successivement
— le test individuel de validité de chaque puce,

— la connexion des puces entre elles selon le plan de
connexion,
— déconnexion des puces non valides.

4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la connexion des puces est
réalisée par des liaisons électriques comportant des
points dits de fusion (380), aptes a étre fondus sous
l'effet d'un faisceau laser pour 1interrompre les
liaisons, et la déconnexion étant réalisée par
l'application d'un faisceau laser sur les points de
fusion des liaisons électriques reliant les puces non
valide au réseau de puces.

5. Procédé selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que l'on
forme sur le support (100, 200) un ensemble de bornes
(116, 216) dites bornes collectives d'adressage et on
relie respectivement dans chaque réseau de connexions
électriques une borne <collective d'adressage aux
électrodes d'un ensemble d'électrodes appariées.

6. Procédé selon 1'une quelcongque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que 1l'on
réalise sur chaque puce des bornes dites bornes
individuelles (250, 251, 252, 253) d'adressage des
électrodes de la puce, on réalise sur le support un
ensemble de bornes dites bornes collectives d'adressage
(216, 216a, 216b), et lors de la formation du réseau de
connexions, on relie électriquement chaque borne
d'adressage individuelle de chaque puce valide,
respectivement & une borne collective correspondante,
selon le plan de connexion.
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7. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'avant l'étape c) on forme au moins
sur certaines électrodes une couche de matériau
photosensible, et lors de 1l'étape c) on soumet les
électrodes & un rayonnement lumineux pour activer la
réaction électrochimique.

8. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on forme 1le dépdt sur les
électrodes de chaque ensemble d'électrodes appariées
directement par la réaction électrochimique.

9. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que pour chaque ensemble d'électrodes
appariées, avant de provogquer la réaction
électrochimique, on forme sur toutes les électrodes une
couche d'un composé chimique et on élimine, par la
réaction électrochimique le composé chimique sur toutes
les électrodes & 1l'exception des électrodes de
l'ensemble d'électrodes appariées adressées.

10. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'aprés la réalisation des dépdts
sur chaque ensemble d'électrodes on découpe le support
pour séparer les puces les unes des autres.

11. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les puces sont sensiblement
identiques et chaque ensemble d'électrodes appariées
comporte une électrode de chaque puce.

12. Procédé selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le
dépdt réalisé sur les électrodes est un dépdt de
molécules actives choisies dans le groupe de molécules
biochimiques ou biologiques.

13. Procédé selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que la

formation du réseau de connexions comporte
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le dépdt, sur l'ensemble du substrat comportant les
puces, d'une couche de matériau conducteur électrique
recouverte par une couche de résine photosensible,

l'insolation de la résine dans des champs (495, 497,
498) correspondant respectivement & des puces
valides, les champs correspondant a des puces valides
voisines présentant des régions marginales de
recouvrement mutuel dans lesquelles sont prévus des
motifs (499) correspondant & des bandes conductrices
d'interconnexion de lignes de connexion des puces,

le développement de la résine et la gravure de la
couche de matériau conducteur selon les motifs pour

former des bandes d'interconnexion.
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