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PROCEDE DE FABRICATION D’'UNE CARTE A MICROCIRCUIT

La présente invention concerne un procédé de fabrication de carte
a microcircuit et des cartes a microcircuit associées.

L’invention se rapporte a une carte a microcircuit comprenant les
carte§ a microprocesseur, les cartes a mémoire telle qu’une carte mémoire de
stockage de données numériques (carte « Secure Digital » ou carte SD), les
cartes smartmedia ou les mini cartes multimédia.

Les cartes a microcircuit comprennent essentiellement un corps
de carte qui est réalisé en général en un matériau plastique et un module
électronique.

Ce module électronique comprend notamment un microcircuit
sous la forme d’un circuit intégré et d’'un circuit imprimé sur lequel est fixé le
circuit intégré et qui définit des plages externes de contacts électriques. Le
module électronique est fixé dans le corps de la carte de maniere a ce que les
plages de contacts électriques affleurent une des faces principales du corps de
carte.

Les spécifications d’une telle carte a microcircuit sont par exemple
celles définies par la norme ISO 7816. On parle dans ce cas de carte a puce.
Selon cette norme, I'épaisseur de la carte est d’environ 0,76 mm. Dans ce cas,
le microcircuit est apte a communiquer avec un lecteur de carte a puce selon la
norme ISO 7816, par exemple en utilisant le protocole appelé « T=0 ».

Toutefois, I'épaisseur de la carte peut étre quelconque.
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La carte est apte a étre positionnée dans le lecteur de carte de
telle maniere que les plages de contacts de la carte viennent en contact
électrique avec le connecteur du lecteur de carte.

Selon un autre exemple de réalisation, le microcircuit peut
comprendre une mémoire flash, un capteur d’empreinte, un écran, un capteur
solaire.

Une méthode d’assemblage trés utilisée consiste a réaliser le
support plastique par des procédés de laminage ou d'injection de matieres
thermoplastiques et ensuite a coller le module électronique dans une cavité du
support plastique réalisée a cet effet. Cette derniére opération est connue sous
le terme « encartage ».

Ainsi la figure 1 illustre l'opération d'encartage. Le module
électronique 1 comprend des contacts électriques externes 2 aptes & étre mis
en connexion dans un lecteur de carte et un microcircuit 3 comprenant par
exemple un microprocesseur ou un module mémoire. Le microcircuit 3 est relié
aux contacts électriques externes 2 par des fils de connexion électrique 4. Afin
de protéger le module électronique, une résine 5 protége le microcircuit 3 et les
fils de connexion électrique 4. Un corps de carte 6 en matiére plastique est
fabriqué et comprend une cavité 7 apte a accueillir le module électronique 1. Le
module électronique 1 est ensuite fixé dans la cavité 7.

Afin de supprimer cette étape d'encartage, on connait du
document EP0277854 intitulé « Procédé de réalisation de cartes 4 mémoire et
cartes obtenues par la mise en ceuvre dudit procédé », un procédée de moulage
par injection.

Ce procédé est basé sur I'utilisation d’'un moule 21 ayant la forme
du corps de la carte souhaitée tel gqu'illustré en figure 2. Il comprend linsertion
d'un module électronique 22 dans le moule 21 et le maintien en place du
module électronique 22 de telle maniére que la face d'acces du module
électronique 22 soit disposée contre une paroi du moule. Ensuite, on introduit
dans le moule un matériau plastique de telle maniére que le matériau plastique
occupe la totalité de I'espace limité par les parois du moule non occupé par le

module électronique.
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Cependant, un tel systtme présente Finconvénient d'étre un

procedé de fabrication complexe. De méme, le maintien du module électronique

en position dans le moule nécessite des méthodes particuliéres, notamment

reéalisées a partir de picots ou de pistons, ce qui a pour conséquence
d’augmenter le coGt des moules.

Ainsi, lorsqu'il est fabriqué une carte par moulage, un besoin
permanent est de réduire les colts de fabrication et simplifier les équipements.

L'invention propose a cet effet un procédé de fabrication de cartes
a microcircuit comprenant les étapes suivantes :

- une étape de positionnement d'un microcircuit dans un moule a cavité
ouverte,

- Uune étape de dépdt d'un matériau dans la cavité ouverte du moule, le
matériau étant suffisamment peu visqueux pour enrober au moins indirectement
au moins une partie du microcircuit ; et

- une étape de démoulage du matériau avec le microcircuit.

En effet, dans un souci de simplification du procédé de fabrication
d'une carte & microcircuit et de réduction du coit de celle-ci, on fabrique ladite
carte a microcircuit par le dépét d’un matériau dans un moule ouvert.

Le moule ouvert est de fabrication simplifiée comparé a un moule
de type a injection et donc de moindre co(t.

De plus, ce procédé ne nécessite nullement de presse de transfert
ou de mécanisme d'injection.

La cavité ouverte est notamment de la forme de la carte 3
microcircuit a fabriquer.

Le matériau utilisé doit étre suffisamment liquide (peu visqueux)
pour que celui-ci vienne enrober au moins indirectement au moins une partie du
microcircuit (éventuellement par lintermédiaire d’une résine d’enrobage ou
similaire). Plus le matériau est liquide, meilleur est le remplissage de la cavité
du moule (ainsi qu'avantageusement la future liaison mecanique entre ce
matériau et le microciruit) et plus grandes peuvent étre les cadences de

production industrielle.
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De plus, ce procédé de fabrication peut nécessiter seulement
I'utilisation de faibles températures. Par consequent, ce procédé est sans
incidence sur le microcircuit de la carte.

Diverses caractéristiques avantageuses, isolées ou combinées,
peuvent étre mises en ceuvre selon I'invention.

Selon un mode de réalisation, la viscosité du matériau permet
apres dépét d’obtenir une surface libre sensiblement lisse.

Selon cette caractéristique, le fait que la surface soit lisse (et
avantageusement plane) a pour effet de minimiser les traitements ultérieurs sur
cette surface.

De plus, ce matériau est avantageusement d'une fluidité
permettant sa répartition, notamment homogéne dans le moule.

Selon un mode de réalisation, le dépdt est réalisé par coulée dans
le moule.

De maniére avantageuse, la viscosité du matériau est inférieure a
10.000 mPa.s. Toutefois, il est préféré que la viscosité du matériau soit
comprise entre 500 et 5.000 mPa.s ou entre 50 et 100 mPa.s.

Selon un mode de réalisation, la cavité ouverte du moule est
avantageusement de la forme de la carte a microcircuit.

Selon une caractéristique avantageusement, le matériau est un
matériau polymérisable.

De maniére préférentielle, le matériau comprend principalement
une résine thermodurcissable. Il peut comprendre en outre un durcisseur.

En outre, la résine est par exemple du polyuréthane.

Selon un mode de réalisation, le matériau comprend une charge
afin notamment d’ajuster la viscosité.

Selon des modes de réalisation particuliers, le procédé comprend
avantageusément une étape de durcissement du matériau déposé et / ou une
étape de chauffage du matériau déposé et / ou une étape de pré-chauffage du
moule.

Elle permet, dans le cadre industriel impliquant des cadences

importantes de bien contréler le durcissement de la carte a puce.
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De maniere a conférer a la carte a microcircuit fabriquée la rigidité
requise, le procedé comprend, avantageusement, en outre une étape de
polymérisation.

Pour ce faire, la résine est avantageusement choisie en sorte
d'avoir, aprés 'étape de polymérisation, une température de transition vitreuse
supérieure a 50°C.

Dans le cadre de la fabrication de carte a microcircuit de
téléphonie mobile, la résine est avantageusement choisie en sorte d’avoir,
apres l'étape de polymérisation, une température de transition vitreuse
supérieure a 70°C.

Selon un mode de réalisation particulier, la résine est
avantageusement choisie en sorte d’avoir une dureté du matériau supérieure a
70 Shore D.

Selon une variante de réalisation, I'étape de dépét du matériau est
avantageusement réalisée postérieurement a I'étape de positionnement du
microcircuit.

Avantageusement, le moule comprend au moins un trou réalisé au
fond du moule en vu de maintenir en position le microcircuit par aspiration.

Selon cette caractéristique, le positionnement du microcircuit est
simplifi¢ et permet d’obtenir un maintien de celui-ci durant la phase de la
fabrication dans le moule de la carte a microcircuit.

D'autre part, au moyen du trou, il est rendu aisé le démoulage de
la carte & microcircuit aprés sa fabrication.

Selon un mode de réalisation particulier, le microcircuit comprend
avantageusement des contacts externes, les contacts externes étant
positionnés contre le fond du moule.

Avantageusement, ledit au moins un trou est positionné au niveau
du positionnement des contacts externes de telle maniére que le maintien des
contacts externes est amélioré.

Selon une variante de réalisation, I'étape de dép6t du matériau est

réalisée préalablement a I'étape de positionnement du microcircuit,
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Selon cette variante, le microcircuit comprend des contacts
externes, les contacts externes étant positionnés au niveau de la surface du
materiau déposé préalablement a un durcissement complet.

Selon un autre mode de réalisation, le microcircuit est
avantageusement fixé a un film de support.

Ce film de support porte, avantageusement, des contacts
externes.

Avantageusement, le film comprend sur une face les contacts
externes et sur 'autre face, le microcircuit, des interconnexions étant établies
entre des bornes du microcircuit et au moins certains des contacts externes:

Le film de support peut également comporter en outre au moins
une partie d'une antenne, ladite antenne pouvant étre, avantageusement, reliée
au microcircuit.

Selon un mode de réalisation, I'antenne est avantageusement
présente sur la face du film de support munie du microcircuit.

Avantageusement, le film de support est fixé par au moins une
extremite au moule et / ou par des gouttes de matériau. Selon cette
caractéristique, on assure un bon maintien du film de support dans le moule
durant la phase de fabrication dans le moule de la carte a microcircuit.

Selon un mode de réalisation particulier, le microcircuit est fixé au
film de support par l'intermédiaire d’'une couche d’adhésif positionnée sur ce
film de support. Selon cette caractéristique, le microcircuit est maintenu
positionne au moyen de I'adhésif sur le film dans le moule sans nécessité, par
exemple, un trou d’aspiration.

Selon une caractéristique particuliére, les contacts externes du
microcircuit sont fixés au film de support par lI'intermédiaire de ladite couche
d’adhésif.

Selon une autre caractéristique particuliere, le film de support est
retiré pour libérer les contacts du microcircuit.

Selon une autre variante de réalisation de [linvention, le

microcircuit étant fixé sur un film de support, il y a avantageusement une étape
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de fixation du film de support & un niveau intermédiaire dans le moule de sorte
que le matériau enrobe le film de support.

Selon cette caractéristique, on fixe le film de support de maniére a
ce que, par exemple, le matériau enrobe le film et forme, notamment, une carte
comportant en son coeur, le microcircuit. Cette carte peut étre une carte sans
contact, mais également une carte a contact dans laquelle le microcircuit est
enrobé dans le matériau.

Avantageusement, le film de support est muni d’au moins une
partie d’'une antenne.

Selon un mode de réalisation, le film de support comprend
avantageusement des trous permettant de répandre le matériau.

Selon un autre mode de réalisation, le film de support est
avantageusement maintenu a distance de certains cdtés du moule.

Selon encore un autre mode de réalisation, le film de support est
avantageusement maintenu par des gouttes de matériau.

Selon une autre variante de réalisation, le microcircuit est
avantageusement fixé sur un film de support, le procedé comprenant les étapes
suivantes :

- une étape de remplissage du fond du moule par un premier dép6t de
matériau ;

- une etape de positionnement du film de support dans le matériau ;

- Une étape consistant & recouvrir le film de support par remplissage dans
le moule par un second dépét de matériau.

Selon ce mode de réalisation, on fabrique des cartes a microcircuit
sans contact. Toutefois, ce mode de réalisation est applicable a des cartes a
contact par fixation de contacts externes a la surface de Ia carte et en
effectuant des liaisons électrique de ces contacts externes jusqu’au
microcircuit.

Selon un mode de réalisation particulier, le film de support est
muni d’au moins une partie d’'une antenne.

De la sorte, la carte & puce peut étre une carte sans contact ou

une carte duale.
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De préférence, la carte fabriquée est conforme a la norme ISO
7816 avec une épaisseur sensiblement égale a 0,76 mm.

L’invention et les avantages qui en découlent apparaitront plus
clairement a la lecture de la description qui décrit des modes de réalisation
donnés purement a titre d’exemples non-limitatifs, par référence aux dessins
annexés dans lesquels :

La figure 1 est une carte fabriquée selon un procédé d’encartage
selon I'état de la technique ;

La figure 2 est une carte fabriquée par injection selon I'état de la
technique ;

La figure 3 est une représentation schématique d’'un moule
ouvert ;

La figure 4 est une représentation schématique d'un film de
support comprenant sur la face externe un ensemble de motifs ;

La figure 5 est une représentation schématique du film de support
comprenant sur la face interne des microprocesseurs ;

La figure 6 est une représentation schématique d’un microcircuit
fixé sur un film de support de type puce montée-retournée ;

La figure 7 est une illustration du positionnement du microcircuit
dans le moule selon 'invention ;

La figure 8 illustre la carte a microcircuit dans un moule selon
l'invention ;

La figure 9 illustre I'utilisation d’'une répe selon l'invention ;

La figure 10 illustre le dépoét de matériau dans le moule
prealablement au positionnement du microcircuit ;

La figure 11 est une représentation schématique de la couche de
matériau sur lequel le microcircuit va étre positionné ;

La figure 12 est une représentation schématique d’'un microcircuit
fixé sur la couche de matériau dans le moule ;

La figure 13 illustre un film comprenant une seule voie de

contacts ;
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La figure 14 illustre un film comprenant une seule voie de contacts
et de microcircuits ;

La figure 15 illustre un moule composé d’éléments amovibles ;

La figure 16 est une vue de dessus des moules ;

La figure 17 illustre un support pour carte sans contact ;

La figure 18 est une représentation schématique d’'un support de
carte sans contact ;

La figure 19 est une représentation schématique d’'un premier
mode de réalisation d’'une carte sans contact selon l'invention ;

La figure 20 est une représentation schématique d’'un second
mode de réalisation d'une carte sans contact selon l'invention ;

La figure 21 est une variante de réalisation du second mode de
réalisation d’une carte sans contact selon l'invention ;

La figure 22 est une illustration du dépét de matériau dans le
moule en vue de fabriquer une carte sans contact selon un troisiéme mode de
réalisation ;

La figure 23 est une illustration du positionnement de I'inlay dans
le moule en vue de fabriquer une carte sans contact selon le troisieme mode de
réalisation ;

La figure 24 est une illustration du dépdt d’'une seconde couche de
matériau dans le moule en vue de fabriquer une carte sans contact selon le
troisieme mode de réalisation ; et

La figure 25 est un autre mode de réalisation d’'un moule composé

d’éléments amovibles.

L’invention consiste a réaliser une carte, notamment une carte a
microcircuit par un procéde de moulage faible colt utilisant la dispense, aussi
appelée la coulée d’'un matériau, notamment de la résine polyuréthane, dans un
moule ouvert.

Pour ce faire, le procédé utilise un moule ouvert 31 présentant une
cavité débouchant tel gu’illustré en figure 3. Le moule comprend une cavité

ouverte définissant une empreinte qui donne la forme externe du corps de la
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carte souhaitée. Pour cela, celui-ci a la forme et les dimensions en largeur et
longueur de la carte souhaitée, diminuant ainsi le codt de fabrication.

Le moule peut prendre la forme d'une carte & microcircuit c'est-a-
dire étre au format carte bancaire définie par la norme ISO-7816, mais
également peut prendre la forme d'une mini-carte telle qu’'une carte SIM
notamment conforme a la norme 1SO7816 ou d'une SD-Card.

Selon une variante de réalisation, le moule est de la forme d’un
support intermédiaire utilisé ultérieurement comme partie constituante de la
carte a microcircuit définitive. Ce support intermédiaire est par exemple un
module composé d'un support comprenant un microcircuit ou une mémoire, ou
tout autre forme.

Dans un mode de réalisation, le microcircuit utilisé comprend,
notamment, un ou plusieurs microprocesseurs et/ou une ou plusieurs mémoires
ainsi qu’un film support pouvant porter des contacts internes et externes.

Ce film support peut également comprendre un écran, un capteur
optique d’empreinte digitale, ou un systéme micromeécanique ou micro-optique.

Selon une variante de réalisation, le microcircuit peut étre présent
dans I'epaisseur du film de support ou dans une cavité du film de support
prévue a cet effet.

L'epaisseur du film de support est variable selon les matériaux
utilises. Elle se situe en moyenne entre 50 um et 200 MN.

Ainsi, un film de support ol les contacts et les microcircuits sont
positionnés est illustré en figures 4 et 5. Le film de support 41 est, notamment,
en matériau flexible comprenant une pluralité de motifs 42, jouant le réle de
contacts externes 44 pour chaque microcircuit. Ces motifs sont fixés
notamment sur une face du film 41 appelée face externe 43.

Des  microcircuits 51, comprenant par exemple un
microprocesseur ou une mémoire, sont fixés sur la face opposée aux contacts
externes c'est-a-dire sur la seconde face du film de support 41 aussi appelée
face interne 52 du film de support 41 tel qu'illustré en figure 5. De la sorte, un

microcircuit 51 est collé sur la face interne 52 du film de support a chaque
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emplacement de contact externe 44 de telle maniére que chaque motif de
contacts externes comporte un microcircuit.

Selon un mode de réalisation particulier, les contacts externes 44
et le microcircuit 51 ne sont pas a proximité mais éloignés sur le film de support
41. La liaison entre les contacts externes 44 et le microcircuit 51 est assurée
par des lignes conductrices sur ou dans le film de support.

Selon une autre variante de réalisation, le microcircuit 51 peut étre
présent dans I'épaisseur du film de support 41 ou dans une cavité du film de
support prévue a cet effet.

Ensuite, des connexions électriques 53 sont réalisées entre les
bornes de connexion du microcircuit 51 et au moins un contact d’'un motif de
contacts externes 44 porté par la face externe 43 du film de support.

On obtient ainsi une bande formée par le film de support 41 qui
comporte sur une de ses faces une pluralité de motifs, chaque motif comportant
de plus un microcircuit 51 qui lui est associé sur la face opposée du film.

Le film de support peut notamment étre un film en verre époxy, en
PET (poly éthyléne térephtalate) ou en polyimide.

En variante de réalisation, le microcircuit 51 n'est pas monté sur
un film de support mais est sous la forme d’un microcontréleur et d’'une antenne
formant un circuit intégré.

La connexion des contacts externes 44 et du microcircuit 51 au
travers du film de support 41 peut étre obtenue par un procédé de puce
montée-retournée (« Flip-chip » en terminologie anglo-saxonne) tel qu'iliustré
en figure 6.

Selon ce procédé, les contacts externes 44 sont positionnés sur la
face externe 43 du film de support 41. Sur la face interne 52 du film de support
41, on a le microcircuit 51 qui est positionné et qui est connecté a des pistes
conductrices 53. Les pistes conductrices 63 relient le microcircuit 51 et les
contacts externes 44 au moyen de connexion électrique 53, notamment
réalisée par des trous métallisés aussi appelés «vias» métallisés. Le
microcircuit 51 est fixé par un élément tel que de la colle 61 isolante ou

conductrice anisotrope. De méme, la connexion entre le microcircuit 51 et les
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pistes conductrices 63 est réalisée par une surépaisseur conductrice 62 aussi
appelee « bump » en terminologie anglo-saxonne.

Selon un autre mode de réalisation dans lequel la puce n’est pas
montée — retournée (« Flip-Chip »), la connexion des contacts externes 44 et du
microcircuit 51 au travers du film de support 41 peut &tre obtenue par un
procédé de soudure filaire entre le microcircuit et les pistes conductrice 63.

Selon un mode de réalisation de linvention, chaque microcircuit
individuel est découpé du film de support et est positionné dans le moule
ouvert. Les contacts externes du microcircuit sont positionnés contre le fond du
moule tel que montré en figure 7.

Dans le cas des cartes & microcircuit, la position est définie par la
norme internationale ISO, notamment dans la norme ISO 78186.

Le microcircuit peut étre maintenu pendant l'opération de
moulage, par exemple, par une aspiration passant par un trou realisé 71 dans
le fond du moule 31 & 'emplacement voulu. Ce trou peut également permettre,
ulterieurement, le démoulage de la carte fabriquée.

Dans le cas d'utilisation d’'un film de support comprenant le
microcircuit, celui-ci est placé au fond du moule, et le trou d’aspiration maintien
le film de support positionné durant la phase de fabrication.

Selon encore une autre variante de réalisation, on peut maintenir
le film de support par le dépét de gouttes de matériau en périphérie du film de
support.

Un matériau 72 est ensuite déposé, notamment par coulée, dans
le moule contenant le microcircuit de sorte & enrober au moins indirectement au
moins une partie du microcircuit, le microcircuit pouvant &tre lui-méme enrobé
au moins en partie par une résine. Cet enrobage contribue a une bonne
adhérence du matériau avec le microcircuit. Ce matériau est par exemple une
résine polyuréthane. Il peut s'agir, notamment, de la résine F31 d’Axson. Ce
materiau doit également avoir des propriétés de mouillage adaptées de maniére
a ce que ce matériau rentre en contact au moins en partie et au moins

indirectement avec le microcircuit.
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La quantité de matériau déposé, notamment par coulée, dans le
moule est calculée de fagon a remplir le moule jusqu'a atteindre le niveau
d'epaisseur recherché pour la carte & microcircuit. Une carte fabriquée
conformément a la norme ISO 7816 est d’épaisseur a peu prés de 0,76 mm.

Bien entendu le dépét peut étre effectué a un emplacement donné
ou a une pluralité d’'emplacements simultanément, en utilisant par exemple une
pluralitt de buses de dép6t. Une telle utilisation présente l'avantage de
fabriquer un grand nombre de cartes a microcircuits rapidement.

Le matériau de dép6t est notamment obtenu par le mélange d’une
résine polyuréthane de base et d'un durcisseur pour permettre la polymérisation
de la résine.

La viscosité du mélange doit permettre de remplir la surface du
moule definissant la carte de fagon satisfaisante, d’obtenir une épaisseur
homogéne sur toute ladite surface et obtenir une surface libre sensiblement
lisse et avantageusement plane tel que montré en figure 8.

Pour ce faire, le matériau peut également comprendre une charge,
par exemple du dioxyde de titane afin d'ajuster la viscosité.

A cet effet, la viscosité du mélange a 25°C doit étre inférieure a
10.000 mPa.s. De maniére préférentielle, la viscosité est de I'ordre de quelques
milliers de mPa.s & 25°C et avantageusement entre 500 et 5.000 mPa.s.

Selon un mode de réalisation avantageux, la résine est par
exemple la résine F31 d'Axson, de viscosité est comprise entre 50 et
100 mPa.s et ayant une température de transition vitreuse supérieure a 50°.

Il est a noter qu’une faible température suffit pour la fabrication de
telles cartes a microcircuit. De la sorte, le procédé et trés peu stressant pour le
film, le microprocesseur ou la mémoire, et les connections entre le microgircuit
et les contacts externes, ces connexions étant soit réalisées par un procédé de
soudure filaire ou par un procédé de puce montée — retournée.

Selon une variante de réalisation, on utilise une racle 91, comme
illustré en figure 9 pour homogénéiser I'épaisseur de la carte & microcircuit.

Le moule peut aussi étre préchauffé pour accélérer le gel ou le

durcissement du matériau déposé et optimiser sa répartition dans le moule
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ouvert. Les températures de préchauffage sont faibles, notamment de I'ordre de
40°C pour éviter un durcissement du matériau avant qu'il n’ait rempli le moule.

De méme, on peut procéder a un durcissement du matériau par
d’autres techniques telles que le durcissement par UV.

Ces techniques de durcissement du matériau ont pour but de
controler et / ou d’accélérer sensiblement le procédé de fabrication des cartes a
microcircuit. En effet, dans un contexte industriel, cette étape de durcissement
permet d'augmenter sensiblement la productivité de fabrication de cartes a
microcircuit fabriquées par dép6t de matériau dans un moule ouvert.

Selon un mode de réalisation particulier, le matériau utilisé a une
température de transition vitreuse aprés polymérisation supérieure a 50°C et
une dureté supérieure 3 70 Shore D, afin de résister aux variations de
température durant son utilisation et étre suffisamment rigide pour pouvoir étre
inséré sans probléme dans un connecteur, par exemple, un lecteur de carte a
microcircuit.

Pour une mini-carte, notamment les cartes d'identification de
téléphonie mobile SIM ou USIM, la température de transition vitreuse se situe
au-dessus de 70°C en raison d’'une possible montée en température dans le
teléphone en fonctionnement.

Des moyens de chauffage externes sur la surface libre de la carte
peuvent aussi étre utilisés pour accélérer le durcissement. On peut, par
exemple, utiliser des températures assez faibles de 'ordre de 25°C a 100°C.

Ensuite, la carte a microcircuit est démoulée.

Selon un autre mode de réalisation de I'invention, le procédé de
fabrication de la carte & microcircuit débute par le depbt, notamment par coulée,
du matériau dans le moule, préalablement au positionnement du microcircuit tel
que montré en figure 10.

Pour ce faire, on procéde au dépét d’une couche de matériau
d’'une épaisseur conforme a la carte a microcircuit souhaitée, notamment une
épaisseur de 0,76 mm pour une carte conforme a la norme ISO 7816, tel

qu'illustré en figure 11.
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Ensuite, on procéde au positionnement du microcircuit 51 a la
surface du matériau déposé, tout en prenant bien soin a ce que les contacts
externes connectés au microcircuit restent a la surface du matériau tel
qu'illustre en figure 12,

Enfin, on procéde a la polymérisation de la structure ainsi
obtenue. On rend ainsi rigide la carte & microcircuit.

Selon une autre variante de réalisation de linvention, on peut
réaliser les cartes a microcircuit sur le film de support comprenant des
microcircuits sans toutefois détacher ceux-ci du film de support.

Selon encore une autre variante de réalisation de l'invention, au
lieu d’utiliser un film de support double voie, c¢’est-a-dire ayant en paralléle deux
séries de motifs de contacts, tel qu'illustré aux figures 3 et 4, on utilise un film
de support comprenant une seule série de motifs de contacts, ce film est alors
appelé film monovoie.

Selon un mode de réalisation, les microcircuits positionnés sur le
film de support sont espacés d’une distance strictement supérieure 3 la largeur
d’'une carte telle qu'illustré aux figures 13 et 14.

Selon un mode de réalisation particulier, le moule est constitué de
deux parties. Une premiére partie comprend un support plan sur lequel vient
reposer le film et une seconde partie comprend une partie amovible définissant
les dimensions latérales de la carte & microcircuit souhaitée.

Apres avoir procédé au positionnement du film sur le support plan,
la partie amovible du moule vient se rabattre sur le film tel que montré en
figure 15.

Le moule ainsi monté est prét pour réaliser 'opération de moulage
de la carte a microcircuit.

Le film de support peut également é&tre maintenu au fond du
moule, pendant l'opération de moulage, par exemple, par une aspiration
passant par un trou 71 réalisé dans le fond du moule 31 a I'emplacement voulu.

On procéde ainsi au dépét de matériau dans le moule. La figure
16 illustre une vue de dessus des moules montrant le lot de cartes a

microcircuit a réaliser, les moules contenant les microcircuits 51.
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Le procédé précédemment décrit s’applique également a la
réalisation d’'une carte & microcircuit sans contact contenant un film de support
comprenant une antenne et notamment au moins un microcircuit.

Le microcircuit peut étre un microprocesseur ou une mémoire
connectée directement a I'antenne, par exemple, par un procéde de fabrication
de puce montée montée-retournée ou par un procédé de soudure filaire.

Selon une variante, le microcircuit comprend un microprocesseur
Ou une mémoire pré-assemblée dans un module, ce dernier étant connecté a
'antenne.

Les figures 17 et 18 montrent une feuille de support 41 sur
laquelle est fixé un microprocesseur ou une mémoire qui est connecté
directement par un procédé de fabrication de puce montée montée-retournée a
I'antenne 171 en vue de fabriquer une carte & microcircuit sans contact.

Cet ensemble constitué de la feuille de support, de I'antenne et du
microprocesseur.est appelé « inlay » en terminologie anglo-saxonne.

L'inlay ainsi constitué peut étre utilisé pour la fabrication de Ia
carte a microcircuit.

Selon un premier mode de réalisation d’une carte a antenne
illustré en figure 19, on positionne inlay au fond du moule ouvert et on dépose,
par exemple par coulée, le matériau sur la face de Finlay contenant le
microprocesseur ou la mémoire et 'antenne.

Le positionnement de I'inlay et le maintien en position au fond du
moule peuvent étre effectués par des moyens d’aspiration au travers de trous
71 realisés dans le fond du moule tel qu'illustré en figure 19.

Le dépdt de matériau sur Iinlay est consiste a coulée une quantité
de ce matériau de sorte & obtenir I'épaisseur souhaitée.

Selon un second mode de réalisation d'une carte a antenne
illustré en figure 20, on positionne & un niveau intermédiaire linlay dans le
moule ouvert de maniére & ce que linlay soit positionné a lintérieur de la
structure de carte. Ce niveau intermédiaire est situé 3 peu prés au milieu de

I'épaisseur souhaitée de la carte a microcircuit.
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Pour ce faire, il est nécessaire que le matériau puisse enrober
Finlay sur ses deux faces.

A cet effet, on peut maintenir inlay au moyen de rainures
meénagées dans les parois latérales du moule.

Afin que le matériau puisse se répandre au fond du moule, on
peut, selon un premier mode de réalisation, percer des trous 201 réalisés dans
linlay tel qu'illustré en figure 20 de maniére a laisser couler du matériau sous
linlay.

Selon une variante de réalisation, on prévoit que les cotés du
moule ne soient pas recouverts par l'inlay tel qu'illustré en figure 21 de maniére
a laisser couler le matériau sous la couche de l'inlay.

Selon encore une autre variante de réalisation, on maintient linlay
en position par le dépdt de gouttes de matériau.

Selon un autre mode de réalisation, on peut inclure linlay au sein
de la carte par un procédé de fabrication en deux étapes.

Dans un premier temps, on dépose, par exemple par coulée, une
premiere couche de matériau au fond du moule tel qu’illustré en figure 22.
L'épaisseur de cette premiére couche correspond a peu prés a la moitié de
I'épaisseur de la carte souhaitée.

Ensuite, on positionne l'inlay sur la couche de matériau alors que
cette couche est encore liquide tel que montré en figure 23.

Enfin, on dépose, notamment par coulée, une seconde couche sur
linlay de sorte & ce que l'inlay soit positionné au sein du matériau de la carte tel
qu'illustré en figure 24. L’épaisseur de cette seconde couche correspond a peu
prés a I'épaisseur de la premiére couche.

Selon ce mode de réalisation, I'inlay est positionné au milieu de
I'épaisseur de la carte & microcircuit afin d’obtenir une carte a microcircuit ayant
une structure symétrique.

Bien entendu, la présente invention n'est nullement limitée aux

modes de réalisation décrits et représentés.
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En effet, par exemple, la figure 25 illustre un mode de réalisation
selon lequel le microcircuit est fixé sur un film de support 41 via une couche
d'adhésif 251 positionnée sur la feuille de support 41.

Plus particulierement, les contacts externes du microcircuit sont

5 fixés sur un film de support 41 via la couche d’adhésif 251 positionnée sur la
feuille de support 41

Selon ce mode de réalisation, le moule est constitué de deux
parties. Une premiére partie comprend un support plan sur lequel vient reposer
le film de support 41 et une seconde partie comprend une partie amovible

10  définissant les dimensions latérales de la carte & microcircuit souhaitée.

Apres avoir procédé au positionnement du film sur le support plan,
la partie amovible du moule vient se rabattre sur le film tel que montré en
figure 25.

Selon ce mode de réalisation, la couche d'adhésif maintient le

15 microcircuit positionné sur le film et donc incidemment maintient le microcircuit
correctement positionné dans le moule aprés positionnement du film.

On procéde ensuite au dépst de matériau dans le moule.

A l'issue de la fabrication, le matériau avec le microcircuit et le film
de support est démoulé. Le film est ultérieurement retiré, de maniére a libérer

20 les contacts du microcircuit.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'une carte a microcircuit comprenant
les étapes suivantes :
- une étape de positionnement d’un microcircuit dans un moule a cavité
ouverte,
- une etape de dép6t d'un matériau dans la cavité ouverte du moule, le
matériau étant suffisamment peu visqueux pour enrober au moins indirectement
au moins une partie du microcircuit ; et

- Uune étape de démoulage du matériau avec le microcircuit.

2. Procéde de fabrication selon la revendication 1, dans lequel la
viscosité du matériau permet aprés dép6t d'obtenir une surface libre

sensiblement lisse.

3. Procédé de fabrication selon la revendicaton 1 ou la

revendication 2, dans lequel le dépét est réalisé par coulée dans le moule.

4. Procédé de fabrication selon [une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la viscosité du matériau est inférieure
a 10.000 mPa.s.

5. Procédé de fabrication selon la revendication 4, dans lequel la

viscosité du matériau est comprise entre 500 et 5.000 mPa.s.

6. Procédé de fabrication selon la revendication 4, dans lequel la

viscosité du matériau est comprise entre 50 et 100 mPa.s.

7. Procédé de fabrication selon la revendication 'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel la cavité ouverte du moule est de

la forme de la carte & microcircuit.
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8. Procede de fabrication selon lune quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le matériau est un matériau

polymérisable.

9. Procedé de fabrication selon lune quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le matériau comprend principalement

une résine thermodurcissable.

10. Procédé de fabrication selon la revendication 9, dans lequel le

matériau comprend en outre un durcisseur.

11. Procédé de fabrication selon la revendication 9 ou la

revendication 10, dans lequel la résine est du polyuréthane.

12. Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 9 & 11, dans lequel le matériau comprend une charge.

13. Procédé de fabrication selon Fune quelconque des
revendications précédentes, comprenant une étape de durcissement du

matériau déposé.

14. Procédé de fabrication selon [I'une quelconque des
revendications précédentes, comprenant une étape de chauffage du matériau

déposé.

15. Procédé de fabrication selon Il'une quelconque des

revendications précédentes, comprenant une étape de pré-chauffage du moule.

16. Procédé de fabrication selon [une quelconque des

revendications précédentes, comprenant en outre une étape de polymérisation.
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17. Procédé de fabrication selon la revendication 16, dans lequel
la résine est choisie en sorte d’avoir, aprés 'étape de polymérisation, une

temperature de transition vitreuse supérieure a 50°C.

18. Procédé de fabrication selon la revendication 17, dans lequel,
pour une carte a microcircuit de téléphonie mobile, la résine est choisie en sorte
d’avoir, aprés I'étape de polymérisation, une température de transition vitreuse

supérieure a 70°C.

19. Procédé de fabrication selon la revendication 17 ou la
revendication 18, dans lequel la résine est choisie en sorte d’avoir une dureté

du matériau supérieure a 70 Shore D.

20. Procédé de fabrication selon [l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel I'étape de dépdt du matériau est

réalisée postérieurement a I'étape de positionnement du microcircuit.

21. Procedé de fabrication selon la revendication 20, dans lequel
le moule comprend au moins un trou réalisé au fond du moule en vu de

maintenir en position le microcircuit par aspiration.

22. Procédé de fabrication selon [Fune quelconque des
revendications 20 & 21, dans lequel le microcircuit comprend des contacts

externes, les contacts externes étant positionnés contre le fond du moule.

23. Procédé de fabrication selon la revendication 21 et la
revendication 22, dans lequel ledit au moins un trou est positionné au niveau du

positionnement des contacts externes.

24. Procédé de fabrication selon Fune quelconque des
revendications 1 a 19, dans lequel I'étape de dépét du matériau est réalisée

préalablement & I'étape de positionnement du microcircuit.
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25. Procedé de fabrication selon la revendication 24, dans lequel
le microcircuit comprend des contacts externes, les contacts externes étant
positionnés au niveau de la surface du matériau déposé préalablement & un

durcissement complet.

26. Procedé de fabrication selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le microcircuit est fixé a un film de

support.

27. Procedé de fabrication selon la revendication 26, dans lequel

le film de support porte des contacts externes.

28. Procédé de fabrication selon la revendication 27, dans lequel
le film comprend sur une face les contacts externes et sur l'autre face, le
microcircuit, des interconnexions étant établies entre des bornes du microcircuit

et au moins certains des contacts externes.

29 Procéde de fabrication selon lune quelconque des
revendications 26 & 28, dans lequel le film de support comporte en outre au

moins une partie d’'une antenne.

30. Procedé de fabrication selon la revendication 29, dans lequel

ladite antenne est reliée au microcircuit.

31. Procédé de fabrication selon la revendication 29 ou la
revendication 30, selon lequel I'antenne est présente sur la face du film de

support munie du microcircuit.

32. Procédé de fabrication selon l'une quelconque des
revendications 26 & 31, selon lequel le film de support est fixé par au moins une

extrémité au moule.
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33. Procédé de fabrication selon lune gquelconque des
revendications 26 a 32, dans lequel le film de support est maintenu par des

gouttes de matériau.

34. Procédé de fabrication selon la revendication 26, dans lequel
le microcircuit est fixé au film de support par Iintermédiaire d’une couche

d'adhésif positionnée sur ce film de support.

35. Procédé de fabrication selon la revendication 34, dans lequel
les contacts externes du microcircuit sont fixés au film de support par

l'intermédiaire de ladite couche d’adhésif.

36. Procédé de fabrication selon la revendication 34 ou la
revendication 35, dans lequel le film de support est retiré pour libérer les

contacts du microcircuit.

37. Procédé de fabrication selon l'une quelconque des
revendications 1 a 18, dans lequel le microcircuit étant fixé sur un film de
support, il y a une étape de fixation du film de support & un niveau intermédiaire

dans le moule de sorte que le matériau enrobe le film de support.

38. Procéde de fabrication selon la revendication 37, dans lequel

le film de support est muni d’au moins une partie d’'une antenne.

39. Procédé de fabrication selon la revendication 37 ou la
revendication 38, dans lequel le film de support comprend des trous permettant

de répandre le matériau.

40. Procédé de fabrication selon l'une quelconque des
revendications 37 & 39, dans lequel le film de support est maintenu a distance

de certains cotés du moule.
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41. Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 37 a 40, dans lequel le film de support est maintenu par des

gouttes de matériau.

42. Procédé de fabrication selon lFune quelconque des
revendications 1 & 18, dans lequel le microcircuit est fixé sur un film de support,
le procédé comprenant les étapes suivantes :

- une étape de remplissage du fond du moule par un premier dép6t de
matériau ;

- une étape de positionnement du film de support dans le matériau ;

- une étape consistant a recouvrir le film de support par remplissage dans

le moule par un second dép6t de matériau.

43. Procédé de fabrication selon la revendication 42, dans lequel

le film de support est muni d’au moins une partie d’'une antenne.

44. Procédé de fabrication selon Pune quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la carte fabriquée est conforme a la

norme ISO 7816 avec une épaisseur sensiblement égale & 0,76 mm.
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