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be traversed by said bump in said temperature and pressure conditions.
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(57) Abrégé : Pour monter un composant électronique, tel qu'une puce électronique, sur un support : * on prend un composant
électronique 40 comportant des plots de connexion, dont un plot 41 A, prédéterminé, est muni d'un bossage 42, * on prend un
support 30 comportant au moins un terminal 31 a connecter électriquement audit plot prédéterminé par 1'intermédiaire dudit bossage,
* on met en regard ce plot prédéterminé muni du bossage et ce terminal, on met en contact ce bossage et ce terminal et on les fixe I'un
a l'autre dans des conditions données de température et de pression. Avant de mettre en contact et de fixer ce bossage et ce terminal,
on recouvre la surface de ce terminal par une couche isolante 32, cette couche isolante étant en un matériau choisi en sorte d'étre
traversé par ce bossage dans lesdites conditions de température et de pression.
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Procédé de montage d’un composant électronique sur un supportt,

de préférence mou, et entité électronigue ainsi obtenue, telle gu’'un passeport

L’invention concerne la réalisation d’'une connexion électrique entre
une puce électronique et son support, par exemple un support mou, tel que
celui d’'un passeport a puce intégrée.

On a déja proposé de fabriquer des passeports dans lesquels une
puce d'identification est intégrée a une feuille, par exemple une couverture, et
est connectée a une antenne, réalisée dans 'épaisseur de cette feuille, grace a
laguelle cette puce peut communiquer avec I'extérieur sans contact (il n'y a
donc pas de plot de contact apparent, ce qui assure une grande discrétion).

C'est ainsi que, selon une technique connue, un passeport est
réalisé au moyen d’une antenne sérigraphiée (par exemple au moyen d'une
encre conductrice a largent) directement sur la couverture. Une puce est
ensuite montée, selon la technique dite « flip-chip » (c’est un montage aprés
retournement, généralement effectué avec une plus grande précision qu’en
montage normal, en aveugle), de telle sorte que certains, prédéterminés, de
ses plots (« pads » en anglais) sont connectés électriquement a des terminaux
appropriés de I'antenne.

En pratique, ces plots prédéterminés sont préalablement munis de
bossages (parfois appelés « bumps » en anglais), qui constituent des saillies
par rapport au niveau de ces plots et de ceux qui leur sont voisins, et qui
garantissent en principe, notamment dans le cas d’'un montage d'une puce
dans une carte & puce (donc a support rigide), que les terminaux d’antenne,
indépendamment de leur taille, ne viendront pas en contact avec ces plots

adjacents a ceux qui doivent étre effectivement connectés.
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Mais il s'avére que, dans un produit souple tel que la couverture d’'un
passeport, 'étape de réalisation de la connexion entre la puce et les terminaux
d’antenne est perturbée par le fait que le support est mou (c'est en pratique du
papier) et que les plots des puces peuvent étre trés proches. Lorsque l'on
presse la puce contre les terminaux de I'antenne (donc contre le support mou),
ce support peut ne se déformer (par enfoncement) que localement, de sorte
que les portions latérales des terminaux, non enfoncées, peuvent creer des
connexions intempestives avec des plots adjacents de la puce, malgré
absence de bossages sur ceux-ci. Il en découle des risques de court-circuit
alors que les controles de 'opération de connexion peuvent s’étre révéles tout a
fait satisfaisants.

Une telle situation est représentée a la figure 1, ou le support 10,
recouvert localement d’un terminal 11 en encre conductrice, est incurvé lors de
la pression vers le bas d’'une puce 20 munie de plots 21 dont celui de gauche
est muni d’'un bossage 22: ce bossage enfonce localement le support et
I'encre, tandis qu’'une portion latérale du terminal 11, moins enfoncee, vient en
contact avec le plot 21 de droite. En fait, le terminal d’encre conductrice est ici
représenté comme ayant une épaisseur sensiblement constante, mais il faut
noter que, en fonction de la technologie utilisée pour déposer le terminal,
notamment dans le cas de la sérigraphie, il peut se former en pratique des
petits bourrelets d’encre latéraux (non représentés) dont la hauteur peut étre de
Pordre de celle des bossages et qui générent donc aussi un risque de contact
intempestif avec des plots adjacents.

La distance entre deux plots adjacents peut n’étre en effet que de
Fordre de 60 microns alors que leur c6té est de 'ordre de 80 microns, tandis
que la surface des terminaux d’antenne peut aller jusqu’da de lordre du
millimétre carré, avec une largeur qui est typiquement au moins égale a 150
microns (dans le cas d'une sérigraphie, en particulier avec une encre
comportant des paillettes d’argent conductrices d’'un diamétre de 80 microns).
En pratique on peut considérer que le probléme précité risque de se poser
chaque fois qu'il y a des plots dont la distance (centre a centre) descend en

dessous de 250 microns.
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On pourrait penser a réduire les dimensions des terminaux, mais
cela impliquerait d'augmenter trés sérieusement les contraintes de
positionnement, au point d’empécher toute production réelle en série. Il est
rappelé ici qu’'une machine de placement de puce avec option de retournement
(cas « flip-chip »), par exemple du genre de celles fabriquées par la société
DATACON (leur coat peut étre de l'ordre de 300.000 euros) comporte un
systéme de reconnaissance automatique des plots sur la puce et de motifs
d’alignement sur le support (un passeport dans I'exemple considéré). La
machine récupére la puce (en pratique au sein d’'un disque de 'ordre de 300
mm de diamétre, formé d’'une multitude de puces similaires), la retourne et vient
la placer sur le support en fonction des positions détectées. Compte tenu de ce
gu’'une telle ligne, dans une telle option de fonctionnement, est relativement
lente (elle ne peut pas dépasser 1000 pieces a I'heure), il parait rédhibitoire de
renforcer encore les contraintes de positionnement.

On comprend que le méme genre de probléme peut se poser lorsque
'on souhaite utiliser des plots ou des terminaux en matériaux mous, méme
lorsque le matériau constitutif du support n'est pas particulierement mou, ou
encore lorsque la technique de formation des terminaux a fait apparaitre des
bourrelets latéraux importants, méme sur un support rigide. Par ailleurs, le (ou
les) terminal(aux) considéré(s) peut(peuvent) étre connecté(s) a un ou plusieurs
autres circuits différents d’'une antenne, tels qu’un autre processeur, un écran,
etc...; de méme la connexion en cause peut concerner non seulement des
plots d’'une puce mais aussi ceux d'un quelconque autre composant
électronique, par exemple ceux précités.

L’invention a pour objet de pallier les inconvénients précités, et vise
un procédé de montage d’'un composant électronique, notamment une puce
électronique, sur un support qui permette de minimiser les risques de
connexion intempestive d’'un plot du composant avec un terminal, méme
lorsque le support est mou ou lorsque la technique de formation du terminal
risque de faire apparaitre des bourrelets latéraux, tout en permettant une
cadence satisfaisante de production en série, sans avoir a renforcer les

contraintes habituelles de positionnement du composant vis-a-vis du support,
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voire en les allégeant. L'invention vise également une entité électronique
comportant un composant électronique, tel qu'une puce électronique, monté sur
un support, notamment mais pas nécessairement une piéce d'identité telle
qu'un passeport, dont des plots du composant sont connectés de maniére fiable
a des terminaux formés sur le support, sans connexion intempestive entre un
tel terminal et un autre plot, méme lorsque le support est mou ou lorsque les
terminaux comportent des bourrelets latéraux, et méme lorsque le(s)
terminal(aux) est(sont) de grande taille.

L'invention propose & cet effet un procédé de montage d'un
composant électronique sur un support, selon lequel :

* on prend un composant électronique comportant des plots de
connexion, dont au moins un plot, prédéterminé, est muni d’'un bossage,

* on prend un support comportant au moins un terminal a connecter
électriquement audit plot prédéterminé par I'intermédiaire dudit bossage,

* on met en regard ce plot prédéterminé muni du bossage et ce
terminal, on met en contact ce bossage et ce terminal et on les fixe 'un a
'autre, dans des conditions données de température et de pression,

caractérisé en ce que, avant de mettre en contact et de fixer ce
bossage et ce terminal, on recouvre la surface de ce terminal par une couche
isolante, cette couche isolante étant en un matériau choisi en sorte d'étre
traversé par ce bossage dans lesdites conditions de température et de
pression.

Ainsi, la connexion électrique entre un terminal et un plot qui doit lui
&tre connecté est établie par un bossage dont ce plot est muni et qui, lors de la
mise en contact du composant contre le support, traverse la couche isolante ; la
couche isolante subsiste donc partout ailleurs et maintient 'isolation électrique
entre ce terminal et tout autre plot qu'il n'est pas prévu de lui connecter (et qui
n’a donc pas été muni d’'un bossage).

L'invention s'applique tout particulierement bien au cas ou le
composant est une puce électronique.

L'intérét de linvention peut apparaitre dans de nombreux cas de

supports, notamment rigides : dans ce cas, la présence de la couche isolante
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peut permettre de réduire les contraintes sur les conditions de mise en contact
et de fixation du plot et du terminal par l'intermédiaire du bossage ; la fixation du
bossage et du terminal a désormais moins de chances que dans les solutions
connues de provoquer une connexion électrique intempestive entre ce terminal
et un autre plot, surtout lorsque la formation des terminaux a pu faire apparaitre
des bourrelets latéraux. Mais linvention est aussi tout particulierement
intéressante dans le cas ou le support est en un matériau capable de s'écraser
dans les conditions données de température et de pression, puisque c’est avec
un tel type de support que peuvent se présenter les inconvénients décrits ci-
dessus & propos de la fabrication de passeports.

Cette notion de support mou (on peut aussi dire qu’un tel support est
compressible) peut recouvrir une large gamme de matériaux, qui comprend tout
d’abord le cas des supports réalisés en un matériau fibreux, ce qui correspond
a une large gamme de supports de cot modéré ; on y trouve en particulier les
matériaux a base de papier, faciles a obtenir pour des colts modérés. Un autre
exemple intéressant de matériau pouvant &tre mou (si I'on choisit une épaisseur
suffisamment faible) est celui des matiéres plastiques, par exemple le PVC. I
peut étre noté a propos des supports mous qu'ils ont eventuellement, dans
certains cas, la capacité d’étre aussi en partie traversés, comme la couche
isolante (et donc le terminal concerné) par le bossage, ce qui peut aboutir a un
meilleur contact électrique avec ce terminal.

On comprend aisément que le procédé peut s’appliquer a des
supports en feuille, et s’applique avantageusement a la réalisation de pieces
d'identité (passeport, mais aussi, éventuellement, carte d’acces, carte d'identité,
etc.). |

Le bossage peut en principe avoir une forme quelconque, y compris
celle d’'une simple surépaisseur sur un plot, dés lors que la couche isolante est
capable d’étre traversée par le bossage dans les conditions de temperature et
de pression appliquées lors de la mise en contact et la fixation. Toutefois, de
maniére préférée, pour favoriser la pénétration du bossage dans la couche
isolante, celui-ci a avantageusement une forme qui se rétrécit a 'opposé du
plot.
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En particulier, linvention tire profit de bossages connus en soi
(parfois désignés en anglais par « stud bumps »), obtenus par fusion de
Iextrémité d’un fil fusible et qui ont une forme générale de boule (plus ou moins
irréguliere) munie d'une portion en coin, voire en pointe, généralement
considérée jusqu’ici comme étant plutot un inconvénient. De maniére préféerée,
I'épaisseur du bossage, sans la portion en coin, est comprise entre 20 et 50
microns. En variante, le bossage peut comporter des portions pyramidales ou
prismatiques. On comprend aisément que, plus la géomeétrie du bossage est
pointue, plus la traversée de la couche isolante par celui-ci peut étre assimilée
a un percement de cette couche, qui peut se poursuivre jusque dans le
matériau constitutif du terminal, voire du support.

De maniére générale, le bossage est en or ou en alliage d'or, méme
si d’autres matériaux peuvent étre considérés, tels que les alliages de cuivre
par exemple.

De maniére préférée, le support comporte au moins deux terminaux.

Les terminaux peuvent étre réalisés par sérigraphie (voire par
tampographie, ou flexographie), a I'aide d'une encre conductrice. En variante,
I'encre peut &tre déposée par héliogravure, offset, etc. ; on peut aussi prévoir
de les obtenir en faisant croitre un métal ou un alliage métailique (par exemple
du cuivre) par exemple par électrolyse ; en pratique, les terminaux peuvent étre
formés en méme temps que les pistes conductrices dont elles constituent les
extrémités, par exemple les pistes d’'une antenne. Il mérite d'étre noté qu’on
peut aussi, pour un certain nombre de supports souples, procéder a la
formation des terminaux par une photogravure classique.

Compte tenu de la bonne isolation des terminaux par rapport a des
plots non munis de bossages, I'invention permet de donner a ces terminaux une
grande superficie, qui peut ainsi atteindre entre 66% et 95% de la surface du
support qui est en regard de la puce électronique. il en résulte une réduction
sensible des contraintes de positionnement lors de la mise en contact.
Préférentiellement, ces terminaux ont une superficie individuelle supérieure au

millimétre carré.
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Il n’y a pas de limite non plus a la superficie de la couche isolante, ce
qui est tout a fait favorable & la minimisation des connexions intempestives.
C’est ainsi qu’elle peut recouvrir les terminaux que comporte le support dans la
région ou le composant doit étre monté. Elle peut méme s’étendre au moins sur
la majeure partie de la surface du support qui est en regard du composant
électronique lors de I'étape de mise en contact. Cette couche peut étre continue
ou discontinue (en particulier, il y a avantageusement une séparation entre les
portions de cette couche qui recouvrent, respectivement, les terminaux).

Dans un cas particuliérement intéressant, les terminaux font partie
d’'une antenne formée sur le support (ce qui permet un échange sans contact
du composant avec l'extérieur), et la couche isolante couvre au moins la
majeure partie de cette antenne, auquel cas cette couche a, auprés du
composant, une fonction isolante et, ailleurs, une fonction de protection, par
exemple mécanique ou vis-a-vis de 'humidité, de 'antenne et de son support
(surtout s'il est fibreux).

La couche isolante peut étre réalisée en des matériaux divers.

En fait, sans vouloir étre limité par une explication physique, la
capacité de la couche isolante a étre traversée (ce qui dépend essentiellement
du matériau qui la constitue) peut étre une capacité a s'évacuer latéralement,
par une sorte de fluage, sous la poussée du bossage, ou une capacité a étre
perforé, selon la géométrie du bossage.

C’est ainsi que de maniere avantageuse, la couche isolante est en
un vernis isolant, ce qui correspond a une catégorie de matériaux bien connue.
De maniere préférée, ce vernis isolant est choisi en sorte d’avoir une énergie de
polymérisation de moins de 1000 mJ/cm? de préférence de l'ordre de 500
mJ/cm?, ce qui confere un faible retrait, et n’induit en pratique aucune
ondulation du support aprés séchage et/ou refroidissement.

Mais la couche isolante peut aussi étre une encre non-conductrice.

Qu'il s'agisse d’un vernis ou d’une encre isolante, la couche isolante
peut notamment étre déposée par sérigraphie. Cette couche isolante peut étre

mise a profit pour servir de support a un brin conducteur transversal formant
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pont conducteur entre deux pistes d'antenne a connecter en série (voir par
exemple le document FR-2787609).

Mais la couche isolante peut aussi étre un matériau fibreux, par
exemple une fine feuille de papier (par exemple d’épaisseur de 15 microns).

En fait, quel que soit le matériau constitutif de la couche isolante, son
épaisseur est avantageusement comprise entre 5 et 25 microns,
préférentiellement entre 10 et 15 microns.

Selon des caractéristiques avantageuses connues en soi dans la
fabrication de cartes a puce, aprés I'étape de mise en contact, on remplit
l'espace compris entre le support, muni de ses terminaux et de la couche
isolante, et la puce électronique, d’'une résine de remplissage, et/ou on noie la
puce électronique dans une résine de protection.

Une entité électronique obtenue par le procédé de linvention se
reconnait en ce que c'est une entité électronique comportant un composant
électronique, par exemple une puce électronique, sur un support, ce support
comportant au moins un terminal et ce composant électronique comportant des
plots dont 'un au moins, prédéterminé, est muni d’un bossage connectant
électriquement ce plot a ce terminal, caractérisé en ce que ce terminal est
recouvert d’'une couche isolante traversée par le bossage.

Une telle entité électronique obtenue par le procédé de l'invention a
avantageusement la particularité que le terminal s'étend en outre en regard
d’un plot voisin du plot prédéterminé, ce plot voisin étant dépourvu de bossage
et étant séparé du terminal au moins par ladite couche isolante.

D'autres  caractéristiques avantageuses de cette entité
correspondent aux caractéristiques avantageuses mentionnées ci-dessus a
propos du procédé de l'invention.

Des objets, caractéristiques et avantages de l'invention ressortent de
la description qui suit, donnée a titre d’exemple illustratif non limitatif, en regard
des dessins annexés sur lesquels :

. la figure 1 est un schéma d'un détail d’'une coupe de la

zone de connexion entre un plot d’'une puce et un

terminal sous-jacent, selon I'état de la technique,
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. la figure 2 est une vue en coupe d’'un détail d’'un support
selon une premiére étape du procédé de l'invention,

. la figure 3 est une vue en coupe d’un détail d’'une puce
que lon veut connecter au support de la figure 2,
conformément a l'invention,

. la figure 4 est une vue de détail en coupe, analogue a
celle de la figure 1, du résultat du montage selon
I'invention de la puce électronique de la figure 3, aprés
retournement, sur le support de la figure 2,

) la figure 5 est une vue schématique en coupe d'une
entité électronique conforme a une variante de
réalisation de l'invention,

. la figure 6 est une vue schématique en coupe d'une
autre entité électronique, selon une autre variante de
réalisation,

o la figure 7 est une vue de dessous de I'entité de la figure
6, dans le plan de la surface supérieure du support, et

. la figure 8 est une vue schématique en perspective d’un
passeport dont une feuille comporte une puce montée
sur un support conformément a la figure 5.

La figure 3 représente un composant électronique 40, ici une puce
électronique, destiné a étre montée, selon l'invention, sur le support 30 de la
figure 2.

Le support 30 porte un terminal 31 (connecté a un circuit non
représenté, également porté par le support, par exemple une antenne, voir ci-
dessous). Selon l'invention, avant d'y monter la puce, on recouvre la surface de
ce terminal d’'une couche isolante 32.

Quant a la puce 40, elle comporte des plots de connexion, dont des
plots 41A et 41B, dont l'un, ici le plot 41A, est destiné a étre connecté au
terminal 31 ; ce plot est muni d’un bossage 42.

Le montage de la puce sur le support consiste & mettre le plot 41A

muni de son bossage (aprés retournement de la puce vis-a-vis de sa



10

15

20

25

30

WO 2006/035128 PCT/FR2005/002266

10

configuration de la figure 3) en regard du terminal 32 du support, puis a mettre
en contact ce bossage et ce terminal et a les fixer, dans des conditions de
température et de pression prédéterminées, le matériau constitutif de la couche
isolante étant tel que, dans lesdites conditions de température et de pression, le
bossage traverse la couche isolante et établit la connexion du plot avec le
terminal, sans pour autant dénuder le reste de la surface du terminal. En
conséquence, bien que le support se soit quelque peu enfoncé a I'endroit ou
appuie le bossage 42, la couche isolante 32 empéche que la portion latérale
gauche de ce terminal 31 vienne en contact avec le plot 41B, a la différence de
ce qui a été constaté a propos de la figure 1.

Dans I'exemple considéré, le support est en effet avantageusement
réalisé en un matériau capable de s’écraser dans les conditions de température
et de pression, c'est-a-dire que l'invention peut s’appliquer a des matériaux
mous, tels que des matériaux fibreux, avantageusement en forme de feuille.
C'est ainsi que le support peut étre notamment du papier. |l s’agit par exemple
du papier vendu par la société FIBER MARK sous la désignation SECURALIN
®. En variante il peut s’agir aussi d’'un matériau fibreux du type papier a fibres
synthétiques, etc.

En variante, ce support est une feuille de matiére plastique, par
exemple du PVC, d’'une épaisseur avantageusement inférieure a 200 microns.

Ainsi qu'on le verra plus loin le choix du papier, ou d’une matiére
plastique, permet notamment que linvention puisse s’appliquer a une piece
d’identité.

Le bossage dont le plot & connecter est muni peut étre un bossage
de forme quelconque, par exemple globalement parallélépipédique (obtenu par
exemple par croissance électrolytique), mais, de maniére avantageuse, il a une
forme qui se rétrécit a 'opposé du plot, en sorte de faciliter la traversée de la
couche isolante lors de I'étape de mise en contact/fixation.

Cette forme peut ainsi étre celle d'une boule, sphérique ou aplatie.

Toutefois, de maniere préférée, ce bossage comporte une portion en
coin (par exemple une portion prismatique ou pyramidale), voire une portion en

pointe. C'est ainsi que le bossage est avantageusement du type appelé « stud
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bump » en anglais, c'est-a-dire qu'il est obtenu par fusion de I'extrémité d’un fil
fusible, grdce a quoi ce bossage a la forme d'une boule qui comporte une
portion en pointe. L'obtention d’un tel bossage est schématisée a la figure 3 ol
F'on voit le fil 100 dont on vient de détacher une petite masse formant le
bossage 42. Ce bossage peut étre obtenu par une machine de soudure
ultrasonique, en commengcant par placer le fil dans un tube capillaire ; on définit
une boule en faisant fondre le bout du fil par une décharge électrique et on vient
écraser ensuite cette boule contre le plot. Le tube capillaire a une forme telle
gu’on crée une petite queue lorsque le capillaire remonte et que le fil se casse a
sa jonction avec la boule. Le diamétre d’un tel bossage est typiquement de 25
microns ou de 32 microns en fonction des conditions opératoires ou des fils.

Un bossage tel que celui de la figure 3 a, sans la portion en coin (a
savoir la queue précité), une épaisseur qui est typiquement de I'ordre de 20 &
50 microns, par exemple de 40 microns environ.

Il mérite d’étre noté sur la figure 4 que, non seulement le bossage
traverse la couche isolante, mais il traverse en outre la couche formant le
terminal et pénétre dans le support lui-méme, ce qui assure un trés bon contact
électrique, avec une trés bonne tenue mécanique de cette liaison

Le bossage est avantageusement en or ou en alliage d’or, étant bien
entendu que d’autres matériaux conducteurs peuvent étre utilisés.

La figure 5 représente une entité électronique obtenue par le
procédé qui vient d’étre décrit, avec toutefois des variantes.

Cette figure 5 représente un support 50 sur lequel une puce 60 a été
montée. Ce support est représenté avec deux terminaux 51 se prolongeant a
droite comme a gauche par une piste conductrice 55.

Ces terminaux sont ici tous deux recouverts par la couche isolante
52. Toutefois, celle-ci est ici discontinue en ce sens qu'elle ne s’étend pas sur la
surface du support entre ces deux terminaux ; cette couche isolante s'étend
néanmoins ici sur au moins la majeure partie de la surface du support
(recouverte ou non par les terminaux) en regard de la puce ; elle s’étend ici en

outre sur des portions de piste 55 dont ces terminaux sont des prolongements.
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Avant ou aprés la mise en contact des bossages 62 avec les
terminaux 51 (les plots ne sont pas représentés), il y a avantageusement
dépose d’une résine de remplissage 63, en sorte de remplir 'espace compris
entre le support, muni de ses terminaux et de la couche isolante, et la puce
electronique ; cette résine de remplissage 63 est parfois appelée en anglais
« underfill ». Par ailleurs on a en outre noyé la puce électronique dans une
résine de protection 64. La présence de telles résines de remplissage et/ou de
protection étant connue en soi dans le domaine des cartes a puce, elles ne
seront pas détaillées ici.

Les figures 6 et 7 représentent une variante de réalisation de I'entité
électronique de la figure 5. Les éléments de I'entité de ces figures 6 et 7 qui
sont analogues a ceux de 'entité de la figure 5 y sont affectés par les mémes
signes de référence, quoique suivis de l'indice « prime ».

On observe que les terminaux 51’ sont de plus grande taille que sur
la figure 5, au point de recouvrir entre 66% et 95% de la surface du support qui
est en regard de la puce électronique (en laissant subsister, bien sir, un
espace entre les terminaux pour éviter tout court-circuit entre eux). La superficie
de ces terminaux peut dépasser le millimetre carré.

En outre, la couche isolante 52’ s’étend, comme celle de la couche
52 de la figure 5, sur la quasi-totalité de la surface du support en regard de la
puce ainsi que sur des portions de piste 55 aboutissant a ces terminaux 51,
avec ici aussi un espacement entre ses portions respectives couvrant les
terminaux. Par contre, la résine de remplissage 63’ s’étend ici en outre dans la
masse du support, entre les terminaux, au point de provoquer un ancrage 63'A
dans le support. Bien entendu, cet ancrage est représenté avec une profondeur
tout a fait exagéree, et ne peut se produire notamment qu’avec un support
capable d'étre mouillé par cette résine de remplissage.

La couche isolante peut s'étendre sur une surface aussi grande
qu’on peut le souhaiter pour de raisons de protection ou pour toute autre raison.

C’est ainsi que, sur la figure 8, ou le support 52 de la figure 5 est
représenté sous la forme de la couverture, par exemple en papier, d'un

document d'identité, ici un passeport, la puce (on ne la distingue pas dans la
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masse de résine de protection 64) est connectée, par Fintermédiaire des
terminaux, a un circuit également porté par ce support, ici une antenne 55. La
couche isolante s'étend non seulement entre la puce et les terminaux (sauf la
ou elle est traversée par les bossages) mais en outre sur la totalité de
I'antenne.

La couche isolante peut étre de diverses natures. C'est ainsi qu’elle
peut étre réalisée en un vernis isolant, ce qui correspond a un type de matériau
facile a poser; on sait le déposer et le faire sécher par des techniques bien
maitrisées. Ce vernis est avantageusement choisi en sorte d’avoir une énergie
de polymérisation de moins de 1000 mJ/cm?, préférentiellement de I'ordre de
500 mJ/cm?, ce qui confére a ce vernis isolant un faible retrait, et minimise donc
les phénomeénes d'ondulations qui peuvent affecter la feuille aprés le montage
et la fixation de la puce. Ce vernis est par exemple un vernis connu sous
Pappellation ACHESON PF455.

En variante non représentée, la couche isolante peut aussi étre
réalisée a l'aide d’une encre non conductrice.

Cette couche isolante peut étre déposée par sérigraphie. En variante
on peut procéder par pulvérisation.

Mais cette couche peut aussi étre réalisée en un matériau fibreux,
par exemple en papier (par exemple une fine feuille de 15 microns d’épaisseur).

Quelle que soit sa composition, cette couche isolante a typiquement
une épaisseur comprise entre 5 et 25 microns, préférentiellement entre 10 et 15
microns, ce qui est un bon compromis pour permettre une traversée par les
bossages tout en maintenant ailleurs une bonne isolation électrique.

Les conditions de température et de pression appliquées lors du
montage de la puce peuvent étre, dans le cas considéré d’'un vernis, les
conditions de polymérisation de la résine constituant ce vernis, par exemple :
téte chauffante & 180°C, sous une pression de 370 grammes pendant 8
secondes. Toutefois, de maniére avantageuse, la température de la table
supportant la feuille formant le support est réduite aux alentours de 45 °C (une

température de 60°C permet en principe de compenser les pertes, mais peut se
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révéler trop élevée pour éviter un ramollissement du vernis qui pourrait alors

géner la traversée par les bossages).

On appréciera que selon I'invention :

1

on ne connecte que les plots qui doivent I'étre,

il n'y a pas d'impératif sur la taille des terminaux,

les contraintes de positionnement de la puce sont trés modérées,
typiqguement a +/- 0.5 mm,

il est méme possible de déposer les puces en aveugle, (la
machine n’'a plus besoin de savoir reconnaitre les plots sur la
puce,

il n'est plus nécessaire d’avoir la précision de positionnement des
machines ayant I'option « flip-chip » (il suffit de positionner les
puces en configuration déja retournée), ce qui permet a la fois
d’utiliser des machines moins colteuses que les machines de
grande précision capables d'effectuer un tel retournement, et
d’atteindre des cadences élevées, par exemple de lordre de
5000 puces a I'heure,

un méme matériau (celui de la couche isolante) permet a la fois
une bonne isolation a proximité de la puce, et une bonne

protection du circuit auquel ménent les terminaux.



10

15

20

25

30

WO 2006/035128 PCT/FR2005/002266

15

REVENDICATIONS
1. Procédé de montage d’'un composant électronique sur un support,

selon lequel :

* on prend un composant électronique (40, 60, 60’) comportant des
plots de connexion, dont au moins un plot (41A), prédéterminé, est muni d'un
bossage (42, 62, 62'),

* on prend un support (30, 50, 50’) comportant au moins un terminal
(31, 51, 51’) a connecter électriquement audit plot prédéterminé par
Fintermédiaire dudit bossage,

* on met en regard ce plot prédéterminé muni du bossage et ce
terminal, on met en contact ce bossage et ce terminal et on les fixe 'un a
I'autre, dans des conditions données de température et de pression,

caractérisé en ce que, avant de mettre en contact et de fixer ce
bossage et ce terminal, on recouvre la surface de ce terminal par une couche
isolante (32, 52, 52’), cette couche isolante étant en un matériau choisi en sorte
d’étre traversé par ce bossage dans lesdites conditions de température et de
pression.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
composant est une puce électronique.

3. Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé
en ce que le support est en un matériau capable de s'écraser dans les
conditions de température et de pression.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le support est réalisé en un matériau fibreux.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le support
est réalisé en un matériau a base de papier.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le support est réalisé en une matiére plastique.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que le support fait partie d’'une piéce d’identité.

8. Procédé selon Fune quelconque des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que ledit bossage du plot prédéterminé du composant
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électronique a une forme qui se rétrécit a 'opposé du plot, en sorte de faciliter
la traversée de la couche isolante lors de I'étape de mise en contact.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit
bossage est formé par fusion de I'extrémité d’un fil fusible, grace a quoi ce
bossage a la forme d’une boule qui comporte une portion en coin.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que
épaisseur du bossage, sans la portion en coin, est comprise entre 20 et 50
microns.

11. Procédé selon I'une quelconque des revendications 8 & 10,
caractérisé en ce que I'on fait traverser la couche isolante et le terminal par le
bossage jusqu’a pénétrer dans le support.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caracterisé en ce que le bossage est en or ou en alliage d'or.

13. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que le support comporte au moins deux terminaux.

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que ces
terminaux recouvrent entre 66% et 95% de la surface du support qui est en
regard du composant électronique.

15. Procédé selon la revendication 13 ou la revendication 14,
caractérisé en ce que la couche isolante, continue ou non, recouvre ces
terminaux.

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que la
couche isolante s’étend au moins sur la majeure partie de la surface du support
qui est en regard du composant électronique lors de I'étape de mise en contact.

17. Procédé selon lI'une quelconque des revendication 13 a 16,
caractérisé en ce que les terminaux font partie d’'une antenne formée sur le
support, et la couche isolante couvre au moins la majeure partie de cette
antenne.

18. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 17,

caractérisé en ce que la couche isolante est en un vernis isolant.
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19. Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que ce
vernis isolant est choisi en sorte d’avoir une énergie de polymérisation de moins
de 1000 mJ/cm?, ce qui confére un faible retrait.

20. Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce que le
vernis isolant a une énergie de polymérisation de 'ordre de 500 mJ/cm?.

21. Procédé selon une quelconque des revendications 1 a 20,
caractérisé en ce que on dépose cette couche isolante par sérigraphie.

22. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 21,
caractérisé en ce que I'épaisseur de la couche isolante est comprise entre 5 et
25 microns, préférentiellement entre 10 et 15 microns.

23. Procédé selon P'une quelconque des revendications 1 a 22,
caractérisé en ce que, avant ou apres 'étape de mise en contact, on dépose
une résine de remplissage en sorte de remplir 'espace compris entre le
support, muni de ses terminaux et de la couche isolante, et le composant
électronique.

24, Entité électronique comportant un composant électronique sur un
support, ce support (30, 50, 50’) comportant au moins un terminal (31, 51, 51°)
et ce composant électronique (40, 60, 60’) comportant des plots dont l'un au
moins (41A), prédéterminé, est muni d’'un bossage (42, 62, 62’) connectant
électriquement ce plot a ce terminal, caractérisée en ce que ce terminal est
recouvert d’une couche isolante (32, 52, 52’) traversée par le bossage.

25. Entité électronique selon la revendication 24, caractérisée en ce
que le composant électronique est une puce électronique.

26. Entité électronique selon la revendication 24 ou la revendication
25, caractérisée en ce que le terminal s’étend en outre en regard d'un plot
voisin du plot choisi, ce plot voisin étant dépourvu de bossage et étant séparé
du terminal au moins par ladite couche isolante.

27. Entité électronique selon I'une quelconque des revendications 24
a 26, caractérisée en ce que le support est réalisé en un matériau fibreux.

28. Entité électronique selon la revendication 27, caractérisée en ce

que le support est réalisé en un matériau a base de papier.
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29. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 26, caracterisée en ce que le support est réalisé en une matiere plastique.

30. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 29, caractérisée en ce que le support fait partie d’'une piéce d'identité.

31. Entité électronique selon la revendication 30, caractérisée en ce
que le support fait partie de la couverture d’'un passeport.

32. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 31, caractérisée en ce que ledit bossage a une forme qui se rétrécit a
Fopposé du plot.

33. Entité électronique selon la revendication 32, caractérisée en ce
que ledit bossage a la forme d’'une boule qui comporte une portion en coin.

34. Entité électronique selon la revendication 33, caractérisée en ce
que 'épaisseur du bossage, sans la portion en coin, est comprise entre 20 et 50
microns.

35. Entité électronique selon I'une quelconque des revendications 32
a 34, caractérisée en ce que le bossage traverse la couche isolante et le
terminal jusqu’a pénétrer dans le support.

36. Entité électronique selon I'une quelconque des revendications 24
a 35, caractérisée en ce que le bossage est en or ou en alliage d’or.

37. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 36, caractérisée en ce que le support comporte au moins deux terminaux.

38. Entité électronique selon la revendication 37, caractérisée en ce
que ces terminaux recouvrent entre 66% et 95% de la surface du support qui
est en regard du composant électronique.

39. Entité électronique selon la revendication 37 ou la revendication
38, caracterisée en ce que la couche isolante, continue ou non, recouvre ces
terminaux.

40. Entité électronique selon la revendication 39, caractérisée en ce
que la couche isolante s’étend au moins sur la majeure partie de la surface du
support qui est en regard du composant électronique.

41. Entité électronique selon 'une quelconque des revendication 37

a 40, caractérisée en ce que les terminaux font partie d’une antenne formée sur
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le support, et la couche isolante couvre au moins la majeure partie de cette
antenne.

42. Entité électronique selon I'une quelconque des revendications 24
a 41, caractérisée en ce que la couche isolante est en un vernis isolant.

43. Entité électronique selon la revendication 42, caractérisée en ce
que ce vernis isolant a une énergie de polymérisation de moins de 1000
md/cm?,

44. Entité électronique selon la revendication 43, caractérisée en ce
que le vernis isolant a une énergie de polymérisation de l'ordre de 500 mJ/cm?.

45. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 44, caractérisée en ce que cette couche isolante est déposée par sérigraphie.

46. Entité électronique selon I'une quelconque des revendications 24
a 45, caractérisée en ce que I'épaisseur de la couche isolante est comprise
entre 5 et 25 microns, préférentiellement entre 10 et 15 microns.

47. Entité électronique selon 'une quelconque des revendications 24
a 46, caractérisée en ce que 'espace compris entre le support, muni de ses
terminaux et de la couche isolante, et le composant électronique, est rempli

d’une résine de remplissage.
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