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Déclarations en vertu de la régle 4.17 : Publiée :
—  relative au droit du déposant de demander et d'obtenir un  —  avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))
brevet (régle 4.17.i1))

L'invention concerne un procédé de fabrication d'un dispositif (1) comprenant ou constituant un module électronique (1A, 1B,
1C) ledit module comprenant une puce de circuit intégré (12) comportant des plots de contact électriques (12a, 12b), de la matiére
isolante (2) recouvrant au moins chaque plot (12a, 12b), une portion saillante d'interconnexion (31a, 32a) d'élément électrique re -
liée a chaque plot de contact et s' étendant vers 'extérieur; Le procédé se caractérise en ce que chaque portion saillante d'intercon -
nexion (31a, 32a) est configurée de maniére a présenter une largeur d'interconnexion supérieure & 100 it ou supérieure ou égale
a la largeur de chaque plot de contact électrique (12a, 12b). L'invention concerne aussi un module obtenu et dispositif le compor-
tant.
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Procédé de fabrication de module a puce de circuit intégré et

dispositif comprenant un tel module

Domaine de 1l’invention.

L'invention concerne la fabrication de modules électroniques,
lesdits modules comprenant une puce de circuit intégré
recouverte préférentiellement de matiére isolante et connectée

a des plages conductrices d’interconnexion.

Elle concerne plus particuliérement des dispositifs tels des
cartes a puce, passeports électronique capables de fonctionner
en sans-contact a l'aide d'une antenne intégrée dans un corps

portant le module.

De tels dispositifs sans-contact sont destinés a réaliser
diverses opérations, telles que, par exemple, des opérations
bancaires, des opérations d'identification, des opérations de
débit ou de rechargement d'unités de compte, et toutes sortes
d'opérations qui peuvent s'effectuer a distance par couplage

électromagnétique avec une borne d'émission-réception.

Ces dispositifs peuvent étre conformes aux spécifications de
1'ICAO (acronyme de l'expression anglo-saxonne "International
Civil Aviation Organization"), 171807816 et/ou la norme

ISO/IEC 14443.

Art Antérieur.

Le brevet EP0972268, décrit un procédé de réalisation de
module électronique illustré a la figure 1. Le procédé
comprend une opération de soudage d’un fil conducteur entre
chaque plot de puce et chaque plot d'une puce adjacente
disposée sur une tranche de matériau semi-conducteur (wafer).
Puis les puces ainsi reliées par paire sont individualisées
par sciage de la tranche de matériau semi-conducteur ainsi que

des fils reliant les puces entre elles.
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Une goutte de résine de protection et de maintien peut étre
déposée sur la face avant de la puce. Cette résine permet en
particulier un meilleur maintien des fils soudés dans les
opérations de sciage et de montage ultérieur. La goutte est
donc de préférence déposée sur chaque puce avant sciage de la

tranche de matériau semi-conducteur.

On connait également un procédé de réalisation de modules a
puce radiofréquence, utilisé actuellement et illustré aux
figures 2-2D ; Dans ce procédé, on réalise des modules assez
complexes, avec une puce reportée sur des métallisations
présentées en ruban bobiné et connectée a ces métallisations

par fil soudé.

Probleéme technique.

L'invention a pour objectif de proposer un procédé de
fabrication de module plus économique et dont la structure
facilite 1'intégration sur un support et sa connexion
électrique a un circuit électrique notamment & une antenne
portée par le  support. L"invention permet d’avoir une
connexion entre le module électronique et le circuit

électrique gqui soit améliorée et fiable.

Résumé de 1’invention.

L"invention a pour objet un procédé de fabrication d’un
dispositif comprenant ou constituant un module électronique,
ledit module comprenant une puce de circuit intégré comportant
des plots de contact électriques, de la matiére isolante de
protection recouvrant au moins chaque plot, une portion
saillante d’interconnexion d’élément électrique soudée a
chaque ©plot de <contact et s’étendant vers 1’extérieur
(notamment hors ou au dela de la matiére isolante),

caractérisé en ce que chaque portion saillante

d’"interconnexion 3la, 32a est configurée de maniere a
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présenter une largeur d’interconnexion supérieure a 100 upm ou
supérieure ou égale a la largeur de chaque plot de contact

électrique 12a, 12b.

Ainsi, 1"invention propose de souder des prlages
d’interconnexion ou des portions saillantes d’interconnexion
(nettement plus larges que les fils soudés de 1"art

antérieur), directement sur les plots de puce.

Elle propose également un procédé de connexion des modules

ainsi configurés.

Avantageusement, les modules ainsi simplifiés et configurés
permettent quand méme des interconnexions  par soudure
ultrasons et/ou thermo compression des circuits filaires,
comme pour des modules actuellement utilisés des figures 2,

2A, 2B.

Selon d'autres caractéristiques, du procédé

- Ladite portion saillante comprend un ruban de soudure de
largeur plus grande qu’une largeur de plot de contact ;

- La portion saillante forme wune boucle présentant deux
extrémités soudées sur le méme plot de contact (la plus grande
largeur de la boucle étant supérieure a 100 pum ou la largeur
de chaque plot de puce) ;

- Ladite portion saillante est soudée a la puce disposée sur
un film support présenté sur bande de bobine ;

- Le module est reportée sur un substrat isolant portant ou
destiné & porter un circuit électrique avec des Dbornes
terminales et en ce que chaque portion saillante
d’interconnexion est soudée ou connectée a une borne terminale
correspondante du circuit électrique ;

- Chaque soudure est réalisée avec une portion saillante de
ruban de soudure du module ;

Chaque soudure est réalisée avec au moins deux fils de boucle

du module et une borne terminale en forme de plaque ;
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- Une pastille est plagquée sur la matiére isolante de
protection ou constitue cette matiére de protection.

- Une pastille portant les rubans conducteurs de soudure est
reportée sur les plots et la résine, chaque ruban conducteur

connectant un plot correspondant ;

Description des figures.

- la figure 1 représente un module conforme a un premier
procédé de 1’art antérieur ;
- Les figures 2 - 2D représentent un module conforme a un
second procédé de 1'art antérieur ;
- les figure 3 - 3D représentent un module selon un premier
mode de réalisation de 1’invention ;

- les figures 4 - 4E représentent un module selon un second

mode de réalisation de 1l’invention.

Description.

Les mémes références d’une figure a 1’autre désignent des

éléments identiques ou similaires.

Sur la figure 1 (art antérieur), on a représenté un module 1B
extrait d’une tranche semi-conductrice sur laquelle ont été
réalisées classiquement des puces de circuit intégré.

Ce module électronique 1A comprend une puce de circuit intégré
12 comportant des plots de contact électriques 12a, 12b, un
élément électrique 30 soudé a chaque plot ; De la matiere
isolante 2 peut enrober chaque plot 12a, 12b avant découpe de

la tranche de matériau semi-conducteur (wafer).

Le module comprend une portion saillante d’interconnexion 30
d"élément électrique soudé & chaque plot de contact et
s’ étendant vers l’extérieur (hors de la matiere isolante quand

elle est présente).
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L"élément soudé 30 est ici sous forme de portion de fil soudé

(wire bonding).

Aux figures 2 et 2A est illustré un module 1B réalisé selon un
second procédé de 1’art antérieur. Ce module 1B est extrait
d"une bande 3 de bobine, isolante électriquement, par découpe
conformément a un procédé classique de production de module
classique pour carte a puce. Alternativement, la bande (ou
ruban) peut étre sous forme de grille métallique ou d’un
substrat isolant portant des métallisations gravées. La figure

2B représenté le verso du module de la figure 2A.

La figure 2C illustre le module 1B monté dans une cavité C2 de
dispositif 1 et connecté a des bornes terminales d’antenne 7.
Ce module électronique 1A comprend une puce de circuit intégré
12 comportant des plots de contact électriques 12a, 12b, un
élément électrique 33, sous forme de plage conductrice
métallique d’interconnexion reliée a chaque plot par fil soudé
30 ; De la matiere isolante 2 enrobe chaque plot 12a, 12b et

la puce avant découpe du module.

Le module comprend une portion saillante d’interconnexion 33a
d’élément électrique soudée a chaque plot de contact de 1la
puce (Fig. 2A) qgui correspond a une extrémité externe de

chaque élément d’interconnexion 33.

A la figure 2C, est illustré wun dispositif au sens de
l’invention mais appartenant a l’art antérieur. Il comprend le
module 1B de la figure précédente dans un corps support du
dispositif 1. Le corps comprend deux feuilles ©6a, Je
plastiques superposées comportant respectivement une cavité
Cl, C2 de réception du module 1B.

Le module 1B est connecté a un circuit électrique 7 ici sous
forme d’antenne en fil conducteur incrusté sur la feuille

supérieure 6a. Les bornes 7 sont connectées chacune a une
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portion saillante d’interconnexion 33a, 33b d’élément

électrique 31, 32 du module.

La connexion s’effectue par soudure 9 par thermo compression
sous 1l"effet de 1"application d’ une sonde de thermo
compression qui laisse généralement une marque M d’enfoncement
de la pointe de thermo-compression TC sur les ©plages

conductrices 33a, 33b.

A la figure 3, est illustré un module électronique 1C, obtenu
selon un premier mode ou étape de réalisation de 1’invention ;
Le module 1C comprend comme précédemment une puce de circuit
intégré 12 comportant des plots de contact électriques 12a,
12b, un élément électrique 31, 32 soudé a chaque plot ;

Ces plots (stud bumps) sont de préférence saillants sur la
puce ; Ils sont formés par ajout de matiere conductrice

notamment par soudure, sur les plots d’interface de la puce.

Le module comprend une portion saillante d’interconnexion 3la,
32a d’élément électrique soudé a chaque plot de contact 12a,

12b.

Comme indiqué ensuite, de la matiére isolante 2 peut de

préférence enrober chaque plot 12a, 12b.

Selon une caractéristique de ce premier mode, chaque portion
saillante d’interconnexion 3la, 32a est configurée de maniere
a présenter une largeur d’interconnexion supérieure a 100 um
ou supérieure ou égale a la largeur de chaque plot de contact

électrique 12a, 12b.

Dans l’exemple de ce mode préféré, chaque portion saillante
est réalisée par des lames 31 soudées avec une technique
sensiblement similaire a celle utilisée pour souder les fils

30 de la figure 1.
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Ces lames de ruban conducteur peuvent avoir des largeurs

comprises entre 50 pm et 300 pm notamment.

Ces lames peuvent avoir une longueur ajustable comprise dans

l"exemple notamment entre 2 mm et 5 mm.

Selon un premier mode, des étapes du procédé de fabrication
d’un dispositif 1 comprenant ou constituant le module 1C sont

décrites ci-apres.

A la figure 3A, des puces 1C radiofréquences sont acheminées
sur une bande diélectrique isolante 3 présentant une faible
adhésivité sur laquelle sont fixées des puces de circuit
intégré 12 notamment radiofréquences (Le procédé peut
s’"appliquer a des puces qui ne sont pas de type

radiofréquence) .

Ensuite, les lames 31 sont soudées et coupées a la longueur
voulue. Puis, on procédé de préférence au dépdt d’une goutte
de matieére isolante de protection 2 ; et dans la foulée, on
applique « F » de maniere connue une pastille isolante 10 sur
la goutte notamment pour aplanir la goutte et rigidifier

1’ensemble du module 1C.

Aprés séchage, on obtient a la figure 3B, un chapelet de
modules sur le substrat 3, chaque module présentant des
portions saillantes 3la s’étendant du module vers 1l’extérieur.
Dans le mode préféré avec matiere d’enrobage, les portions 3la

s’étendent hors de la résine ou matiére isolante 2.

Selon une alternative de ce premier mode préféré illustré a la
figure 3E, les rubans conducteurs 31 sont portés par une
pastille isolante 10 puis reportée sur les plots 12a, 12b et
la résine ou matiere isolante 2 déja présente, chagque ruban
conducteur 3la connectant un plot correspondant 12a, 12b en

forme de pointe 22 au cours du report. Les plots pointus
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perforent les rubans 31 (ou plages conductrices 31) appliqués
sous pression au report ou pour le moins permettent un contact

électrique.

Dans 1’exemple, les plots de puce sont préparés de maniére
connue avec des pointes saillantes (stud bumps). Ces pointes
s"enfoncent au moins partiellement dans les rubans
conducteurs. Le cas, échéant, on peut disposer de la matiére
conductrice anisotropique entre chaque plot pointu 22 et

chaque ruban conducteur d’interconnexion 31.

Le cas échéant, (selon une variante non illustrée de ce mode
préféré), cette matiére conductrice peut étre déposée sur les
éléments 31 sur un ruban isolant 3B de bobine, ce dernier
portant un chapelet ou une pluralité de rubans conducteurs (ou
plages conductrices d’interconnexion) 31, et la puce étant
ensuite reportée dessus a chaque emplacement comportant une
paire de rubans (ou prlages) conducteurs. La matiére
conductrice anisotropique peut recouvrir au moins
partiellement les flancs de la puce et rigidifier 1’ensemble

ainsi formé avant séparation du film support 3B.

Selon une caractéristique d’un quelconque des modes de mise en
ccuvre, le module 1C est ensuite reporté sur un substrat
isolant 6 portant ou destiné a porter (aprés report) un
circuit électrique 7 avec des bornes terminales 7. Et ensuite,
chaque portion saillante d’interconnexion 3la, 32a est soudée
ou connectée a une borne terminale correspondante 7a, 7b du

circuit électrique 7.

Dans 1’exemple, cette étape est illustrée a la figure 3C et

3D.

Deux maniéres de connexion sont possibles grédce a 1’invention.
A la figure 3D, on réalise une cavité 8 de réception d’une

partie au moins du module puis on réalise des pistes de
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circuit 7 sur un support isolant tel une feuille plastique 6.
Les pistes sont ici sont formée de fil conducteur incrusté par
ultrasons. Des bornes terminales correspondante 7a, 7b du

circuit électrique 7 sont disposées au bord de la cavité 8.

Ensuite, on dépose le module 1C de manieére a ce que les bornes
terminales 7a, 7b soient couvertes par une portion saillante
3la respective de ruban de soudure. La connexion s’effectue
par soudure 9 par thermo compression TC sur au moins un ou

plusieurs fils du circuit (ici le circuit 7 est une antenne

mais pourrait étre tout circuit électrique et/ ou
électronique) .

Alternativement, (fig. 30C) le module est reporté sur un
support isolant 6 (de préférence dans une cavité 8 qui

correspond a ses dimensions) ; Les plages 3la reposent sur le
support isolant 6 et on réalise le circuit 7 sur le support
isolant notamment par £fil incrusté. Les portions terminales
7a, 7Tb du circuit passent sur 1les rubans conducteurs de
soudure et la soudure 9 est effectuée par thermo-compression

TC du fil sur chaque portion de ruban de soudure 3la.

A la figure 4 illustre un module et une étape correspondante
du procédé de 1’'invention selon un second mode de réalisation

ou mise en cuvre.

Selon ce mode, une puce 12 au moins est transportée ou
présentée sur un substrat isolant 3B notamment en bande de
bobine comme aux figures 3A-3C.

Toutefois, ce second mode différe du premier mode en ce que la
portion saillante 32a forme une boucle 32 présentant deux
extrémités soudées 32e sur le méme plot de contact 12a, 12b.
Une premieére soudure de fil est réalisée sur un plot 12a, 12b,
ensuite le fil est déroulé et soudé a nouveau au méme plot
12a, 12b en formant une boucle fermée au niveau de ses deux

extrémités de soudure 32e.
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Ainsi, le module est configuré de manieére & présenter des
portions d’interconnexion 32a plus larges (sur la largeur
transversale L de la Dboucle) et plus rigides pour une

meilleure tenue mécanique en utilisation.

Ensuite, le ©procédé prévoit de déposer une matiere de
protection 2 (une ou plusieurs goutte) comme précédemment par
un outil de distribution de matiere D2.

Ensuite de préférence, comme précédemment, on plagque avec une
pression modérée F, une pastille isolante 10 d’aplanissement

et/ou renfort sur la résine.

On obtient a la figure 4A, un chapelet de module comprenant
des boucles saillantes d’interconnexion 32a qui s’étendent
vers l’extérieur du module hors de la matiere d’enrobage 2. La
pastille permet ici de rabaisser les boucles bien & plat et

perpendiculairement au flanc de puce.

Ces modules peuvent étre reportés et connectés de différentes

maniéres notamment comme décrit ci-apres.

Selon une caractéristique préférée de ce second mode, chaque
soudure 9 est réalisée avec au moins deux fils de boucle 32 du
module 1D et une borne terminale en forme de plagque 27.
Toutefois, on peut envisager une seule soudure par boucle. La
boucle apportant quand méme de la rigidité et facilité de

positionnement pour la connexion électrique.

Aux figures 4B et 4C, on réalise des pistes de circuit sur un

support 6a (comprenant de préférence une cavité C2 de
réception d’au moins wune partie du module). Ce «circuit
comprend des Dbornes terminales d’interconnexion 27. Dans

1l"exemple, les pistes 7 sont des pistes de cuivre gravées et
les bornes 27 sont des plages conductrices. La cavité peut
étre faite par usinage ou poinconnage du support 6 ainsi que

des bornes 27 qui bordent la cavité aprés poingonnage.
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Le module 1D est reporté sur le support 6a (de préférence dans
la cavité C2). Les boucles sont en regard des plages 27 fig.
4C) ou reposent contre elles. Puis, on connecte par soudure
notamment thermocompression TC au moins un fil, ou de
préférence deux fils de chaque Dboucle pour une meilleure
connexion et conduction électrique. La boucle permet de
maintenir ensemble les deux portions de fils soudées a la puce
pendant les différentes opérations susvisées et facilite la
manipulation et la soudure. La boucle et deux soudures
permettent aussi d’améliorer la fiabilité des connexions

électriques.

Alternativement, chaque boucle peut étre connectée a 1’aide de
toute connexion 9 réalisée avec de la colle argent, de la
brasure ou par soudure laser a chaque borne terminale 27 d’un

circuit électrique et/ou électronigque 7.

Sur la figure 4E, on réalise un circuit dans un corps support
isolant, par exemple, par lamination et assemblage d’une
feuille 6a portant 1le circuit électrique (tel une antenne)
avec plusieurs feuilles 6b, 6c. Les Dbornes terminales
d’"interconnexion 7b sont mises a Jjour et a nu (le cas échéant)
par usinage d’une cavité C2 a travers une feuille supérieure
6a. On place le module 1D obtenu précédemment, dans la cavité
C2. Les boucles peuvent se plier dans la cavité. Puis, on
dispose dans la cavité deux gouttes de la colle conductrice
(notamment contenant des particules en argent) au niveau de
chaque boucle de maniere que la colle conductrice 34a, 34Db
séparément effectue la conduction électrique entre chaque
borne terminale 7b et chaque portion saillante de boucle

correspondante.

A la figure 4D, on réalise le circuit 7 et les bornes
d’interconnexion 27 sur un support isolant 6a, de préférence
par gravure. Une cavité C2 est également réalisée notamment

par usinage ou poingonnage dans le support 6a de maniére a
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avoir les bords des bornes 27 en bordure de la cavité. Puis,
on réalise un assemblage avec une ou plusieurs feuille(s) 06b.
Le module est reporté de maniére a ce que les portions 32a de
boucle se présentent de préférence en contact électrique avec
les tranches 27t des plages conductrices 27 en bordure de la
cavité.

Deux gouttes de colle conductrices en partie dans la cavité et
sur les Dbornes terminales connectent électriquement et

séparément les bornes 27 aux portions de boucle 32a.

D"autres modes de connexion sont possibles avec notamment de
la colle anisotropique sous forme de film ou de péate ACF, ACP
a la place de la colle conductrice 34a ou a la place des

soudures 3C ou 3D.

I1 peut s’avérer nécessaire de séparer deux masses de colle
conductrice distribuées (notamment colle argent) par un
isolant (ce dernier pouvant é&tre déposé par distribution
également ou autre) pour éviter un risque de court-circuit

entre les masses de colle conductrice.

La matiere isolante 2 peut étre remplacée par une pastille
isolante notamment thermoplastique. La pastille peut é&tre
appliquée sur la puce et les portions puis ramollie par
température et pression pour recouvrir et fixer la puce et les
portions d’interconnexion (notamment a ruban ou a boucle)

visées par l’invention.

La pastille peut étre prévue avec une épaisseur suffisante par
exemple deux a trois fois la hauteur des plots pointus 22 ou
hauteur des rubans de soudure 31 ou des fils soudés 32. Ainsi,
pendant un ramollissement et pression, la pastille peut é&tre
pénétrée en partie par la puce portant les plots et/ou les
portions d’interconnexion contribuant ainsi a la stabilité de

1l"ensemble.
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Dans une variante, notamment de la figure 3, le module 1C peut
ne pas comprendre de matiére isolante par-dessus ni de

pastille.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un dispositif (1) comprenant ou
constituant un module électronique (1A, 1B, 1C) ledit module
comprenant une puce de circuit intégré (12) comportant des
plots de contact électriques (12a, 12b), de la matiére
isolante (2) recouvrant au moins chaque plot (12a, 12b), une
portion saillante d’ interconnexion (31a, 32a) d’élément
électrique reliée a chaque plot de contact et s’étendant vers
l’extérieur,

caractérisé en ce que chaque portion saillante
d’interconnexion (31a, 32a) est configurée de maniere a
présenter une largeur d’interconnexion supérieure a 100 um ou
supérieure ou égale a la largeur de chaque plot de contact

électrique (12a, 12b).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite portion saillante comprend un ruban de soudure (3la) de
largeur plus grande qu’une largeur de plot de contact (1l2a,

12b) .

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
portion saillante (32a) forme une boucle 32 présentant deux
extrémités soudées (32e) sur le méme plot de contact (12a,

12b) .

4. Procédé selon 1'une des revendications ©précédentes,
caractérisé en ce que ladite portion saillante 3la, 32a est
soudée a la puce (12), celle-ci étant disposée sur un film

support 3 présenté sur bande (5) de bobine.

5. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que le module (1C, 1D) est reportée sur un substrat
isolant (6) portant ou destiné & porter un circuit électrique

(7) avec des bornes terminales (7a), et en ce qgue chagque
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portion saillante d’interconnexion (31la, 32a) est soudée ou
connectée a une borne terminale correspondante (7a, 7b) du

circuit électrique (7).

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que chaque soudure 9 est réalisée entre une borne
terminale (7a) de circuit (7) et une portion saillante (31la)

de ruban (31) de soudure du module (1C).

7. Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que chaque soudure 9 est réalisée avec au moins deux
fils de boucle (32) du module (1D) et une borne terminale en

forme de plaque (27).

8. Procédé selon 1'une quelconqgue des revendications
précédentes, caractérisé en ce qgu’une pastille isolante (10)

est plaquée sur la matiére isolante.

9. Procédé selon 1'une quelconqgue des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une pastille (10) portant
les rubans conducteurs (31) est reportée sur les plots (12a,
12b) et la matiere isolante (2), chaque ruban conducteur (3la)

connectant un plot correspondant (l2a, 12b).

10. Procédé selon 1l'une des revendications 3 ou 4, caractérisé
en ce que chaque boucle est connectée, par des connexions (9)
réalisées avec de 1la colle argent, de la brasure ou par
soudure laser, & des bornes terminales (27) d’un circuit

électrique et/ou électronique (7).

11. Module électronique, ledit module comprenant une puce de
circuit intégré (12) comportant des plots de contact
électriques (12a, 12b), de la matiere isolante (2) recouvrant
au moins chaque plot, une portion saillante (3la, 32a)
d’interconnexion d’un élément électrique (31, 32) soudé a

chaque plot de contact et s’étendant vers 1’extérieur,
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caractérisé en ce gque chaque portion saillante (3la, 32a)
d’interconnexion est configurée de maniére a présenter une
largeur d’interconnexion supérieure a 100 pm ou supérieure ou

égale a la largeur de chaque plot de contact électrique.

12. Module électronique selon la revendication précédente
caractérisé en ce que ladite portion saillante (3la, 32a)

d’ interconnexion d’étend hors de la matiére isolante (2).

13. Dispositif 1 comprenant 1le module (1C, 1D) selon la

revendication précédente.
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