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(57) Abstract : The invention relates to a method for making an assembly of chips (2) provided with radiofrequency transmission-
reception means, said method consecutively comprising: providing a plurality of chips on a substrate (1), each including at least
one reception area (3); serially connecting the reception areas (3) of the chips (2) of the assembly using an electrically insulating
flat band (4) that comprises a plurality of metal patterns (5) electrically insulated from each other, each pattern detining at least a
portion of a planar antenna electrically connected via at least one connection area (6) of said antenna to a corresponding reception
area (3); and separating the chips (2) at the substrate (1), said chips being mechanically connected together by said band (4).

(57) Abrégé : Le procédé de fabrication d'un assemblage de puces (2), équipées de moyens d'émission-réception radiofréquence,
comporte successivement : la réalisation, sur un substrat (1), d'une pluralit¢ de puces, comportant chacune au moins une zone
d'accueil (3); la connexion en série des zones d'accueil (3) des puces (2) de l'assemblage par un ruban (4) plat électriquement
isolant comportant une pluralité de motifs (5) métalliques isolés électriquement les uns des autres, chaque motif (5) formant au
moins une partie d'une antenne plane, reliée électriquement au niveau d'au moins une zone de connexion (6) de ladite antenne a
une zone d'accueil (3) correspondante; et la désolidarisation des puces (2) au niveau du substrat (1), lesdites puces étant reliées
mécaniquement entre elles par ledit ruban (4).
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Domaine technique de I'invention
Linvention est relative & un procédé de fabrication d’'un assemblage de

puces équipées de moyens d’émission-réception radiofrégquence.

Etat de la technique

Des puces microélectroniques équipées de moyens d’émission-réception
radiofréquence peuvent servir d’étiquettes électroniques RFID. Ces puces
sont alors munies d’antennes et peuvent servir pour lidentification a distance

d’objets.

Les applications classiques de telles étiquettes sont la gestion d’'inventaire et
la tracabilité. La partie active de ces puces est généralement tres
miniaturisée cest-a-dire qu’elles peuvent faire moins de 400urh de coté.
Malgré cette miniaturisation, ces puces necessitent une antenne dont les
dimensions sont de l'ordre de grandeur de la longueur d’onde correspondant
4 la fréquence de fonctionnement des puces. Classiquemeht, les parties
actives d’une étiquette RFID sont réalisées sur une plaquette de silicium,
chaque puce est alors découpée afin de la désolidariser des auires puces

présentes sur la plaquette. Puis la puce est reportée sur un circuit imprime -
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comportant I'antenne nécessaire au fonctionnement de [I'étiquette RFID.
L’antenne est généralement réalisée sous la forme d’une piste métallique

imprimée sur un substrat.

Dans certaines applications, les puces RFID peuvent étre intégrées a des
fibres pour former une feuille de papier. La puce doit alors étre relativement
mince, de l'ordre de 25um en épaisseur (la puce et son antenne associée).
Pour une telle épaiéseur, les techniques actuelles de report de la puce sur
son antenne ne sont pas irés fiables, la probabilité de casse ou

d’endommagement de la puce étant élevee.

Objet de I'invention

L’invention a pour objet un procédé de réalisation d’'un assemblage de puces
connectées mécaniquement entre elles, de fagon souple, ne présentant pas

les inconvénients de 'art antérieur. -

Cet objet est atteint par les revendications annexées et plus particulierement

par le fait que le procédé comporte successivement :

- la réalisation, sur un substrat, d’'une pluralité de puces, comportant
chacune au moins une zone d’accueil,

- la connexion en série des zones d’accueil des puces de I'assemblage par
un ruban plat électriquement isolant comportant une pluralité de motifs
métalliques isolés électriquement les uns des autres, chaque motif
formant au moins une partie d’'une antenne plane, reliée électriquement
au niveau d’au moins une zone de connexion de ladite antenne & une
zone d’accueil correspondante, |

- la désolidarisation des puces au niveau du substrat, lesdites puces étant

reliées mécaniquement entre elles par ledit ruban.
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Description sommaire des dessins

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la
description qui va suivre de modes particuliers de réalisation de l'invention
donnés 2 titre d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexes,

dans lesquels :

La figure 1 illustre une vue de dessus d'un substrat comportant les puces
nécessaires & la réalisation du procéde.

Les figures 2, 3 et 4 illustrent une vue en coupe du substrat de la figure 1
selon les différentes étapes d’un premier mode de réalisation du procedé.

La figure 5 illustre un mode de réalisation particulier d’un ruban destiné a
relier les puces du substrat.

La figure 6 illustre une variante de 'assemblage utilisant le ruban illustré a la
figure 5.

Les figures 7, 8 et 9 illustrent un deuxiéeme mode de réalisation du procédé
d’assemblage.

Les figures 10, 11 et 12 illustrent un troisitme mode de réalisation du

procédé d’assemblage.

Description de modes de réalisation préférentiels de I'invention

Comme illustré aux figures 1 & 3, une pluralitt de puces 2
microélectroniques, équipées de moyens d’émission-réception
radiofréquence destinées & former des étiquettes RFID, sont réalisées sur un

substrat 1, qui peut étre un substrat de silicium. Les puces peuvent étre
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identiques ou non. Chaque puce 2 comporte au moins une zone d’accueil 3.
Aprés la réalisation de la pluralité de puces 2 sur le substrat, ces derniéres
sont connectées en série au niveau des zones d’accueil 3 (figure 1) par un
ruban 4 avant d’étre désolidarisées au niveau du substrat 1. Apres
désolidarisation, les puces sont reliées mécaniquement entre elles par le

ruban comme l'illustre la figure 4.

Lorsque les puces sont réalisées sur un substrat 1, elle peuvent é&ire
arrangées sous la forme de rangées, le substrat comporte alors une pluralité
de rangées de puces sensiblement pérall‘eles les unes aux autres. Le ruban
4 peut relier en série les puces d'une méme rangée de puces, mais il est
aussi possible de relier de la méme maniére une rangée adjacente avec un
ruban 4 différent ou avec le méme ruban 4 comme sur la figure 1. De
préférence, la largeur du ruban 4 est déterminée de sorte qu’il 'y ait pas de
recouvrement entre deux portions adjacentes de ruban 4, chacune associée
& une rangée de puces, une fois les portions de ruban 4 solidarisées aux
zones d’accueil 3 correspondantes. Lorsque le ruban 4 est placé sur la
médiane d’une rangée de puces, ledit ruban 4 a, au maximum, une largeur
égale a la largeur de la rangée, perpendiculairement a l'axe longitudinal du

ruban 4, plus & l'écartement entre deux rangées de puces. Ainsi, le

recouvrement précité est évité.

Le ruban reliant les puces 2 en série au niveau des zones d’accueil 4 est un
ruban 4 plat électriquement isolant. Ce ruban 4 peut étre un fil ou film en
polymére & section rectangulaire. De préférence, le polymere utilisé est du
polyester. Le rubén 4 comporte, comme illustré a la figure 5, une pluralité de
motifs 5 métalliques isolés électriquement les uns des autres. Chaque motif 5
forme au moins une partie d'une antenne plane. Cette antenne est, de
préférence, réalisée sur le ruban, c'est-a-dire qu’elle est coplanaire avec le

ruban 4.
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L’antenne plane est destinée & étre reliée électriquement lors d’'une étape de
connexion en série aux puces. Cette connexion est réalisée au niveau d'au
moins une zone de connexion 6 de ladite antenne & une zone d'accueil 3
d’une puce 2 correspondante. L'exemple de réalisation particulier de la figure
5 est un ruban destiné & former au niveau de chaque puce 2 une antenne
dipolaire. Ainsi, une antenne selon la figure 5 est composée de deux motifs 5
et 5’ métalliques électriquement isolés I'un de I'autre. Le ruban comporte une
pluralité d’antennes espacées les unes des autres par un espace inter-
antenne 7. Deux motifs adjacent formant une antenne comporient chacun
une zone de connexion 6 destinée & relier, électriguement, respectivement
deux zones d’accueil 3 et 3’ d’'une méme puce 2 comme sur la figure 6. La
longueur |, des motifs est choisie pour étre adaptée a la longueur voulue de
I’éntenne associée & la puce comportant les moyens émission-réception
radiofréquence. De préférence, la longueur totale |, des deux motifs 5 et 5,
selon I'axe longitudinal du ruban 4, est de l'ordre de M2, ou A représente la

longueur d’onde de la fréquence centrale de la bande d’émission-réception.

Comme sur la figure 6, le ruban 4 est apte & s'étirer verticalement par rapport
au substrat, par exemple en fonction de la longueur de l'espace inter-
antenne 7 et forme, par exemple, une demi-boucle entre deux puces
adjacentes. Cet étirement vertical peut étre reéalisé lors de l'étape de
connexion en série des puces, par exemple aprés connexion du ruban 4 sur
une premiére puce et avant connexion du ruban 4 sur la zone d’accueil 3 de

la puce adjacente.

L'espace inter-antenne 7 peut étre determiné en fonction du type
d’application. A.titre d’ekemple, des longueurs plus importantes de I'espace
inter-antenne 7 de liaison sont souhaitables pour permettre ultérieurement un
stockage des puces, par exemple en bobine ou rouleau. Le ruban est donc,
de préférence, souple afin de permetire la modulation de la longueur de

I'espace inter-antenne 7 et le stockage en bobine ou rouleau.
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Ainsi, lorsque les puces sont reliées en série par un ruban 4 au niveau du
substrat 1, I'étirement vertical du ruban 4 par rapport au substrat 1 permet la
réalisation de tout type d’espacement entre deux puces d'un rouleau.
Autrement dit, lors de la connexion en série des zones d’accueil 3 de deux
puces adjacentes, le ruban 4 est étiré verticalement par rapport au substrat
entre les deux puces adjacentes de sorte qu’apres désolidarisation des
puces, les deux puces adjacentes soient séparées par un écartement

prédétermine.

A titre d’exemple, les motifs 5 sont réalisés par un dépot métallique sur une
surface du ruban 4, puis ce dépot est structuré par gravure chimique ou par
ablation locale du dépdt métallique ou par tout autre procédé connu de
’'homme du métier. Tout type d’antenne peut étre réalisé selon ce procedeé.
La taille et la forme du ou des motifs formant une antenne sont adaptés aux
moyens d’émission-réception de la puce & relier et/ou de l'utilisation de

I'étiquette RFID. Les motifs peuvent étre réalisés en cuivre ou en aluminium.

L’étape de connexion en série des puces 2 peut étre réalisée par déroulage
du ruban au dessus des puces (figure 1) et par repérage de chaque zone de
connexion 6 de antenne correspondant & la zone d’accueil 3 de la puce 2 a
connecter. Ainsi, chaque zone de connexion 6 est mise en regard avec la
zone d’accueil 3 correspondante avant collage ou soudage par ultrasons.
Afin de faciliter un tel repérage, le ruban 4 est, de préférence, transparent. La
transparence du ruban permet de réaliser le repérage de maniéere optique
afin de disposer chaque zone de connexion 6 en regard avec la zone
d’accueil 3 correspondante. Une fois la zone de connexion 6 mise en contéct
avec la zone d’accueil 3 correspbndante, les deux zones sont alors
solidarisées électriquement et mécaniquement par tout type de technique
que 'homme du métier est susceptible d'utiliser en tenant compte des

propriétés du ruban 4 et des motifs métalliques 5 (contraintes de température
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sur la matiere du ruban, de solicitation, etc). A titre d’exemple, la
solidarisation peut é&tre effectuée par collage (colle électriquement
conductrice) ou par soudure & ultrason. Le ruban 4 est, de préférence,
maintenu en assurant le contact entre la zone de connexion 6 et la zone
d’accueil 3 puis une vibration ultrasonore est exercée afin de réaliser la
soudure. Lorsqu’une puce comporte deux zones d’accueil 3 (figure 6), les
zones de connexion 6 de l'antenne associée peuvent étre solidarisées

concomitamment.

L’étape de connexion est effectuée au niveau de chaque puce 2. De
préférence, le substrat comportant les puces 2 est associé a une table de
correspondance des défauts déterminée lors d’une étape de tests électriques
pendant la fabrication des puces 2. Ainsi, il est possible d’ignorer certaines
puces défectueuses en ne les incorporant pas a Passemblage si 'espace

inter-antenne permet de relier la puce fonctionnelle suivante.

Comme illustré & la figure 4, le substrat est ensuite structuré de maniere a
désolidariser les puces les unes des autres au niveau du substrat. Les puces
sont alors reliées en série uniqguement par une connexion mécanique souple
au moyen du ruban 4. La désolidarisation des puces 2 est réalisée dans le
cas d’'un substrat 1 massif de maniére classique, par exemple par sciage, en
pfenant soin de ne pas sectionner le ruban 4 et de ne pas endommager les

antennes.

Un tel procédé permet de faciliter la fixation entre le ruban et la pluralité de
puces car toutes les puces sont initialement solidaires d’'un méme support
rigide, constitué par le substrat. Cette opération se rapproche alors des

techniques classiquement utilisées dans l'industrie microélectronique.

Dans un second mode de réalisation, illustré aux figures 7 a 9, le substrat 1

comporte un support provisoire 8, constituant un film de maintien (figure 7).
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Ce support provisoire 8 est initialement déposé sur la face du substrat 1
opposée a celle comprenant les puces 2. Comme illustré a la figure 8, les
puces 2 sont désolidarisées les unes des auires par découpe partielle
jusqu’au support provisoire 8. Les puces 2 restent donc mécaniquement
solidaires les unes des autres au niveau du substrat 1 par lintermédiaire du
support provisoire 8. Cette désolidarisation partielle des puces est réalisée

par tout procédé adapté, par exemple, par sciage ou par gravure plasma.

Comme illustré 2 la figure 9, le ruban 4 est ensuite, comme précédemment,
fixé & chacune des puces 2 au hiveau de chaque zone d’accueil 3 en prenant
soin de disposer la ou les zones de connexion 6 de 'antenne, associces a la
puce 2, en regard de la ou des zones d’accueil 3 correspondantes avant
d’effectuer la connexion électrique. Le support provisoire 8 est ensulite retiré
et les puces ne sont alors reliées entre elles qu’au moyen de la connexion

mécanique souple constituée par le ruban 4 (figure 4).

Dans un troisidme mode de réalisation, illustré & la figure 10, les puces sont
intégrées sur un substrat 1 de type substrat sur isolant (SOIl). Celui-ci
comporte classiquement un substrat actif 9 dispose sur un isolant enterré 10,
formé sur un substrat de support 11. LYisolant enterré 10 et le substrat de
support 11 constituent un support provisoire 8 du substrat 1. De maniere
analogue a la figure 8, sur la figure 11 les puces sont partiellement
désolidarisées au niveau du substrat actif 9 et le ruban 4 fixé & chacune des
puces. Les puces peuvent ensuite étre désolidarisées du support provisoire
8, constitué par 'isolant enterré et le substrat de support 11, par exemple par
gravure humide de lisolant enterré 10 notamment au moyen d’'acide
fluorhydrique (figure 4). Il est également possible de désolidariser le support
provisoire 8 par clivage (non représenté), ce dernier est alors solidaire de la
puce, mais ne fournit plus aucune fonction mécanique comme sur la figure
12. Comme précédemment, les puces restent conneciées entre elles

uniquement par l'intermédiaire du ruban 4.
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L'assemblage obtenu par les différents procédés décrits ci-dessus permet
d’obtenir une pluralité de puces comportant chacune au moins une zone
d'accueil 3. Les puces 2 sont connectées en série par le ruban 4 plat
électriquement isolant comportant une pluralité de motifs 5 métalliques isolés
électriquement les uns des autres. Chaque motif 5 forme au moins une partie
d’une antenne plane reliée électriquement au niveau d’au moins une zone de

connexion 6 de ladite antenne a une zone d’accueil 3 correspondante.

Les deuxieme et troisitme modes de réalisation montrent des puces
comportant une zone d’accueil. Bien entendu, ces modes de réalisation
peuvent aussi comporter deux zones d’accueil (comme sur. la figure 6) ou

plus au niveau de chaque puce.

De maniére générale, un grand nombre de puces 2, formées sur un méme
substrat 1, c’est-a-dire une méme plaquette, peuvent étre connectées en
série les unes aux autres par au moins un ruban 4 souple avant d'étre
désolidarisées les unes des autres au niveau du substrat 1. On obtient ainsi
un assemblage de puces sous forme de guirlande souple, pouvant étre
stockée sous forme de bobine ou rouleau et étre découpé a la demande au
niveau de l'espace inter-antenne 7. L'assemblage est avantageusement
enrobé par un polymére ou tout autre matériau permettant une protection vis-

a-vis des agressions du milieu extérieur.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-dessus. En
particulier, différents types de puces provenant de substrats distincts peuvent
dtre connectés par un méme ruban. Par ailleurs, la fabrication d'un
assemblage peut utiliser une combinaison des caractéristiques décrites ci-

dessus en relation avec les différents modes de réalisation.
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Un tel procédé permet de relier des puces RFID a leurs antennes respectives
de maniére simple sans endommager les puces lors du raccordement. Ces

puces peuvent alors étre directement incorporées dans des feuilles de

papier.
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Revendications

1. Procédé de fabrication d’'un assemblage de puces (2) équipées de
moyens d’émission-réception radiofréquence, le procédé étant caractérisé en
ce gu'il comporte successivement : ‘

- la réalisation, sur un substrat (1), d’'une pluralité de puces, comportant
chacune au moins une zone d’accueil (3),

- la connexion en série des zones d'accueil (3) des puces (2) de
I'assemblage par un ruban (4) plat électriquement isolant comportant une
pluralité de motifs (5) métalliques isolés électriquement les uns des
autres, chaque motif (5) formant au moins une partie d'une antenne
plane, reliée electriquement au niveau d’au moins une zone de connexion
(6) de ladite antenne & une zone d’accueil (3) correspondante et,

- la désolidarisation des puces (2) au niveau du substrat (1), lesdites puces

étant reliées mécaniquement entre elles par ledit ruban (4).

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que chaque puce (2)
comporte deux zones d’accueil (3), le ruban (4) comportant au niveau de
chaque puce (2) deux motifs (5,5) respectivement reliés électriquement
auxdites zones d’accueil (3,3) de ladite puce pour former une antenne

dipolaire.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 & 2, caractérisé en ce que la
connexion en série est réalisée par déroulage du ruban (4) et par repérage
de chaque zone de connexion (6) de l'antenne correspondant & la zone
d’accueil (3) de la puce & connecter, chaque zone de connexion (6) étant
mise en regard avec la zone d’accueil (3) correspondante avant collage ou

soudage par ultrasons.
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4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en

ce que le ruban (4) est un film polymere.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4 caractérisé en

ce que le ruban (4) est souple et transparent.

6. ‘Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé en

ce que les motifs (5) sont en cuivre ou en aluminium.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en
ce que le substrat (1) comportant un support provisoire (8), le procédé
comporte une étape de découpe partielle des puces (2), au niveau du
substrat (1), avant la connexion en série des zones d’accueil (3), le support

provisoire (8) étant éliminé lors de la désolidarisation des puces (2).

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en

ce que 'assemblage de puces (2) forme une bobine.

9. Procédé selon l'une quélconque des revendications 1 & 8, caractérisé en
ce que lors de la connexion en série des zones d’accueil (3) de deux puces
adjacentes, le ruban (4) est étiré verticalement par rapport au substrat entre
les deux puces adjacentes de sorte qu’aprés désolidarisation des puces, les

deux puces adjacentes soient séparées par un écartement prédéterminé.
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