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Procédé de fabrication de micromodules de circuit intégré et micromodule correspondant.

@L’invention concerne la fabrication de micromodules
circuits intégrés, tels que ceux qu’on trouve par exemple
dans les cartes a puces.

Pour optimiser le compromis entre coat et qualité, I'in-
vention propose un procédé de fabrication dans lequel:

- on découpe une bande métallique (10) pour définir des
contacts (14);

- on decoupe une bande diélectrique trés mince (20)
pour former des perforations (22) qui viendront en regard
de zones des contacts (14);

- on colle les deux bandes ensemble;

- on colle une puce de circuit intégré (24) sur la bande
diélectrique et on la relie aux zones de contact (14) a tra-
vers les perforations (22);

- on enrobe la puce avec une résine (28).

La bande diélectrique est trés mince (c’est pour cela
gu’elle peut rester sous la puce) et elle ne joue pas de role
d’entrainement dans la chaine de fabrication; elle est plus
étroite que la bande métallique.
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PROCEDE DE FABRICATION DE MICROMODULES
DE CIRCUIT INTEGRE ET MICROMODULE CORRESPONDANT

La présente invention concerne 1la fabrication de
micromodules de circuits intégrés, tout particuliérement
mais non exclusivement les micromodules qui sont
destinés & étre disposés dans des cartes plates
portables dites "cartes & puces".

Par micromodule, on entend l'ensemble que forme une
puce de circuit intégré, les contacts métalliques qui
servent & la connecter & 1l'extérieur, 1les fils de
liaison (s'il y a 1lieu) qui relient 1la puce aux
contacts, et une résine de protection qui recouvre 1la
puce, les fils de liaison, et partiellement les contacts
métalliques. Les contacts restent accessibles lorsqu'il
servent directement de connecteur pour 1l'extérieur. 1Ils
peuvent d'ailleurs rester accessibles méme lorsque le
micromodule est incorporé & une carte, dans le cas ol on
ne prévoit pas sur la carte de connecteur distinct du
micromodule lui-méme.

La description qui suit se référera a la
fabrication de micromodules pour cartes & puces, dans
lesquelles les contacts métalliques du micromodule
constituent le connecteur de 1la carte elle-méme.
L'invention s'applique cependant dans d'autres cas.

Pour fabriquer un micromodule et 1'incorporer
ensuite & wune carte, une technique habituellement
utilisée est la suivante : '

-~ on reporte la puce sur une bande métallique
prédécoupée en forme de grille de conducteurs; la puce
est soudée sur une plage de cette grille, et elle est
reliée par des fils soudés & d'autres plages de la

grille;
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- la puce et les fils sont enrobés par une goutte
de résine de protection (résine é&poxy ou résine aux
silicones); 1les conducteurs de 1la grille restent
partiellement dénudés;

- la bande métallique est découpée en micromodules
individuels comprenant chacun une puce enrobée et des
contacts extérieurs dénudés;

- on colle le micromodule dans une cavité
superficielle d'une carte en matiére plastique, de telle
sorte que des portions de grille non enrobées de résine
affleurent et constituent le connecteur extérieur de 1la
carte.

Dans une autre technique, on n'utilise pas au
départ une bande métallique prédécoupée mais une bande
diélectrique métallisée, gravée selon un motif de
connexions désiré. C'est donc la bande diélectrique qui
constitue 1le support principal de la puce; les
connexions sont faites en trés faible épaisseur par
prédépdét d'une couche métallique sur la bande plastique
et photogravure de cette couche métallique. La puce est
reliée par des fils soudés ou autrement & des plages de
la couche métallisée;

Ces techniques présentent des inconvénients.

Lorsqu'on part d'une bande métallique prédécoupée,
on constate que la résine d'encapsulation du micromodule
adhére mal sur 1les conducteurs de 1la grille, ceci
d'autant plus que pratiquement 1la résine se situe d'un
seul c6té de 1la bande, 1l'autre é&tant réservé pour
laisser les conducteurs accessibles puisqu'ils servent
de connecteur. Il en résulte des problémes de fiabilité
difficiles & maitriser, dont la cause est principalement
le passage d'humidité entre 1la résine et les
conducteurs.

Dans le cas ol 1l'on part d'une bande diélectrique
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métallisée et photogravée, d'autres inconvénients
existent : 1la bande doit étre constituée de maniére
suffisamment rigide et doit avoir wune bonne tenue a8 1la
tempéréture; en particulier elle ne doit pas se gondoler
lorsque la température s'éléve; d'autre part, la
définition du motif de conducteurs ne peut se faire que
par photogravure sur la bande diélectrique, ce qui est
un procédé beaucoup plus coGteux gqu'un découpage
mécanique.

L'invention a pour but de proposer un nouveau
procédé de fabrication de micromodules qui optimise le
compromis entre qualité et colt de fabrication.

Selon 1'invention on propose un procédé de
fabrication de micromodules de circuits intégrés,
comprenant la formation d'une bande métallique
prédécoupée comportant notamment des perforations
réguliéres permettant un entrainement de la bande par
roue dentée (3 la maniére de l'entrainement d'un film de
cinéma), la formation d'une bande diélectrique trés
mince également prédécoupée, puls le collage des deux
bandes l'une contre 1l'autre, le collage d'une puce de
circuit intégré contre la bande diélectrique mince, et
la formation de connexions électriques entre la puce et
la bénde métallique & travers 1les découpes de la bande
diélectrique. En principe, la bande diélectrique sera
plus étroite que la bande métallique, elle ne comportera
pas de découpes latérales périodiques permettant un
entrainement par roues dentées, et elle sera d'ailleurs
en général trop mince pour permettre un entrainement par
roue dentée. Lors du collage de 1la bande diélectrique
contre la bande métallique, 1les découpes permettant
l'entrainement de 1la bande métallique ne seront pas
recouvertes par la bande diélectrique grédce & la largeur

inférieure de celle-ci.
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Les autres opérations de fabrication peuvent é&tre
classiques, par exemple : dépdt d'une goutte de résine
pour enrober la puce et les connexions de liaison avec
la puce, du co6té de la bande diélectrique mais pas du
co6té de la bande métallique; et éventuellement arasage
de la goutte & une hauteur prédéterminée; séparation du
micromodule d'avec le reste de la bande; le micromodule
est alors prét & étre inséré dans une cavité d'une carte
plastique.

Par ce procédé selon l'invention, on obtient Iles
avantages suivants : tout d'abord, ce n'est plus 1la
bande diélectrique qui sert & entrainer l'ensemble lors
de la fabrication en chaine de micromodules & partir
d'une bande continue, comme c'était le cas dans 1la
technique antérieure lorsqu'une bande diélectrique était
prévue. I1 en résulte que 1l'épaisseur de la bande
diélectrique peut é&tre beaucoup plus faible que dans
l'art antérieur (30 & 50 micrométres au lieu de 100 &
200 micrométres par exemple). Cela est trés important
car l'épaisseur globale du micromodule est un facteur
décisif pour la possibilité de faire des cartes & puces
trés plates.

D'autre part, compte-tenu de cette trés faible
épaisseur, la puce peut alors é&tre collée sur la bande
diélectrique et non sur une surface métallique. Les cas
dans lesquels il n'est pas nécessaire de prévoir un
contact de face arriére pour 1la puce sont en effet

fréquents en technologie CMOS. Lorsque des contraintes

. mécaniques s'exercent sur 1la carte, le diélectrique

mince placé sous la carte Jjoue le 1rbéle de tampon
élastique évitant que la puce ne se détériore comme elle
pourrait le faire si elle était directement collée sur

une grille conductrice.
Lors de la fabrication, 1la faible épaisseur de 1la
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bande diélectrique facilite un collage trés efficace des
deux bandes 1l'une contre l'autre, sans risque de
décollement lors du traitement ultérieur.

Enfin, un autre avantage de l'invention est que 1le
collage de la puce sur le diélectrique permet de prévoir
une seule chaine de fabrication de micromodules quel que
soit la dimension de la puce & encapsuler, et cela &
partir d'un seul modéle de bande métallique prédécoupée,
4 la seule condition de prévoir un outil de découpe
modifiable ou amovible pour la formation des découpes
dans la bande diélectrique; en effet, la puce est isolée
de la grille métallique, et seul 1l'emplacement des
perforations dans le diélectrique définit la position
des‘connexions entre la puce et la grille; pour une puce
de plus grande taille, on placera les perforations plus
éloignées du centre de la puce; pour une puce plus
petite, on rapprochera les perforations du centre; il
suffit bien entendu que les perforations restent au
dessus des plages métalliques qui conviennent, mais ces
plages peuvent é&tre assez larges dans le cas de
micromodules a4 faible nombre de contacts extérieurs (6
ou 8 par exemple).

L'invention porte é&galement sur un micromodule qui
est caractérisé en ce qu'il comporte une grille
métallique découpée collée contre une bande diélectrique
perforée trés mince (épaisseur de préférence inférieure
a4 50 micrométres, plus généralement entre environ 30 et
70 microns), avec une puce collée sur la bande
diélectrique et connectée & la bande métallique a
travers les perforations de la bande diélectrique.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront & la lecture de la description
détaillée qui suit et qui est faite en référence aux

dessins annexés dans lesquels :
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- la figure 1 représente une vue de dessus d'une
bande métallique prédécoupée selon l'invention;

- la figure 2 représente une vue de dessus d'une
bande diélectrique perforée selon l'invention, destinée
4 étre collée sur la bande métallique de la figure 1;

- la figure 3 représente 1le micromodule fabriqué
selon 1'invention, a un stade intermédiaire de
fabrication;

- la figure 4 représente un micromodule selon
l1'invention & un stade final de fabrication.

Sur la figure 1, on voit une bande métallique
prédécoupée 10. Il s'agit d'une bande de cuivre par
exemple, ou de cuivre &tamé&, d'épaisseur d'environ 35 &
70 micrométres par exemple. La largeur dépend de 1la
largeur de connecteur final & réaliser. Elle peut é&tre
de l'ordre de 1 cm ou quelques cm selon les cas.

Le découpage est de préférence un découpage
mécanique (matricage) qui est le procédé 1le moins
colteux pour réaliser un motif répétitif le long d'une
bande continue. Le motif découpé définit les contacts
séparés qui serviront de broches de connexion entre
1'intérieur et 1l'extérieur du micromodule. Comme la
bande est continue pendant 1la majeure partie de 1la
fabrication, la découpe n'est que partielle : il restera
4 séparer ensuite 1les uns des autres (toujours par
découpe mécanique) les micromodules individuels. La
ligne pointillée 12 de la figure 1 indique le pourtour
de la découpe gqui devra é&tre faite pour définir wun
micromodule.

L'exemple de réalisation décrit a titre
d'illustration est celui d'un micromodule pour carte a
puce plate et le motif de contacts électriques comporte
un petit nombre de contacts distincts, ici huit. Les

~

huit contacts séparés 14 sont visibles a l'intérieur de
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la ligne 12. Ils sont séparés par des lignes de découpe
16 formées dans la bande 10. A l'extérieur de la 1ligne
12, les contacts sont réunis pour assurer la continuité
de la bande d'un micromodule & un autre.

Le motif prédécoupé dans la bande 10 comporte en
outre des perforations réguliéres 18 réparties le long
de la bande, sur un c6té ou sur 1les deux cotés de

=~

celle-ci. Ces perforations 18 servent & l'entrainement
de la bande par un systéme 3 roue dentée et se situent &
l'extérieur des lignes 12.

Cette bande métallique découpée forme le support
principal des puces qui constituent 1le coeur des
micromodules. Elle sera cependant recouverte d'une bande
diélecfrique avant la mise en place des puces.

On prépare donc par ailleurs une bande diélectrique
prédécoupée 20, visible & la figure 2. Elle est en
matiére plastique trés mince, par exemple de l'ordre de
35 & 70 micrométres (une épaisseur inférieure & 50
micrométres est préférée). Elle est de préférence en
polyimide, tel que celui connu sous la marque déposée
WKapton'.

La bande diélectrique comporte des perforations
prédécoupées 22, destinées & venir en regard de plages
conductrices du motif de conducteurs découpé dans la
bande 10. On a tracé sur 1la figure 2 une 1ligne
pointillée 12 qui définit comme & 1la figure 1 1le
pourtour d'un micromodule. En superposant les lignes 12
de la figure 1 et de la figure 2, on superpose le motif
de perforations 22 de la bande diélectrique et le motif
de conducteurs de contact 14 de 1la bande métallique.
Chaque perforation 22 définit en principe une zone de
contact possible sur la bande métalligque 10.

Comme on le voit sur la figure 2, il n'y a pas de
perforation de 1la bande diélectrique 10 dans la zone
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centrale de la ligne 12. En effet, c'est dans cette zone
centrale qu'on placera une puce, et cette puce doit
reposer sur le diélectrique.

Par ailleurs, il n'y a pas, dans la bande
diélectrique, de perforations analogues aux perforations
18 de la bande 10, c'est-d-dire qu'il n'y a pas de
perforations qui pourraient servir & un entrainement par
une roue dentée; la bande diélectrique est d'ailleurs
trop mince, donc trop fragile, pour pouvoir étre
entrainée de cette maniére; avant collage sur la bande
10, elle sera entrainée par des galets presseurs.

Par ailleurs, la bande diélectrique 20 est plus
étroite que la bande métallique 10 et elle ne recouvre
pas les perforations d'entrainement 18. L'entrainement
de la bande composite diélectrique/métal se fera donc
exclusivement par la bande métallique.

La position des perforations & 1l'intérieur de 1la
ligne 12 dépend notamment de la taille de la puce, ou
encore de la position des plots de contact sur la puce;
mais on peut utiliser des puces de dimensions
différentes ou de positions de plots variées tout en
utilisant le méme motif de bande métallique découpée, en
prévoyant seulement une modification du motif de
perforations de 1la bande diélectrique. Le motif de
perforations est pour cela de préférence formé a 1l'aide
d'un outil de matrigcage qui comporte des pistons
amovibles, pour pouvoir changer l'outil en fonction des
positions de perforations désirées pour une série de
micromodules donnée. On réduit ainsi les coilts de
fabrication de séries différentes.

Lorsque la bande métallique et la bande
diélectrique sont prétes, elles sont collées ensemble en
faisant correspondre les motifs encadrés par la ligne 12

sur les deux bandes. L'opération de collage peut se
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faire & 1l'aide d'une colle ou par thermocollage,
c'est-d-dire par ramollissement & chaud de 1la bande
diélectrique et pressage contre la bande métallique.. La
faible épaisseur de la bande diélectrique minimise les
contraintes.

Une puce 24 est alors collée sur la bande
composite, directement sur le diélectrique qui recouvre
la partie centrale du motif encadré par la ligne 12. La
puce est connectée en principe par des fils 26 soudés
entre des plots de la puce et des plages conductrices 14
de la bande métallique, ces fils passant a travers les
perforations 22.

La figure 3 représente la bande composite portant
une puce i ce stade de fabrication. Les références sont
les mémes qu'aux figures précédentes.

La puce est ensuite enrobée d'un isolant de
protection 28, de préférence une résine é&poxy ou une
résine aux silicones qu'on peut déposer en goutte au
dessus de la puce (figure 4).

Oon notera que contrairement & ce qui se passe dans
la technique utilisant wune bande métallique découpée
sans diélectrique, la résine ne peut pas couler entre
les conducteurs 14, c'est-d-dire dans les découpes 16 de
la bande métallique puisqu'en principe toutes ces
découpes 16 sont recouvertes par la bande diélectrique,
au moins dans la partie qui constituera le micromodule
aprés découpe de la bande.

Les contraintes mécaniques sur la puce sont
particuliérement faibles, pendant et apreés la
fabrication, du fait de 1'interposition entre le métal
et la puce d'une faible épaisseur de polyimide qui se
comporte comme un tampon de matiére é&lastique. Cela est
important lorsque 1le micromodule est incorporé & une

carte a puce plate car ces cartes sont sujettes & des
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contraintes de torsion et flexion trés importantes.

Etant donné qu'on peut se contenter d'une trés
faible épaisseur de diélectrique, la hauteur du
micromodule reste limitée & une valeur acceptable malgré
le fait que la puce repose sur le diélectrique. A titre
indicatif, la puce peut avoir une é&paisseur de 250
micrométres environ et les bandes 10 et 20 une épaisseur
de 50 micrométres chacune.

La résine d'encapsulation adhére sur une surface
diélectrique, ce qui est meilleur que sur une surface
métallique. I1 n'y a pas de risque de pénétration
d'humidité jusqu'a la puce qui est entourée de résine
partout ol elle ne touche pas la bande diélectrique.

Lorsque le micromodule est terminé (figure 4),
éventuellement aprés arasage de la résine a une hauteur
maximale désirée, on le sépare du reste de la bande par
une découpe mécanique selon la ligne 12 des figures 1 et
2. S'il s'agit d'un micromodule pour carte & puce dont
le connecteur est constitué par la face accessible des
conducteurs 14, on place le micromodule dans une cavité
de la carte & puce, 1la face portant 1la puce étant
tournée vers le fond de la cavité et les conducteurs
restant accessibles & la partie supérieure.

Dans un perfectionnement de 1lt'invention, tout
particuliérement intéressant dans le cas de cartes &
puces fonctionnant en hyperfréquences et destinées a
recevoir et/ou émettre un rayonnement électromagnétique,
on peut prévoir que 1la bande diélectrique 20 constitue
le diélectrique d'une antenne rayonnante, dont la grille
découpée (10, 14) constitue une partie active. L'antenne
est de type microstrip, constituée par exemple & partir
de conducteurs découpés dans la bande métallique et qui
servent d'antenne au lieu de servir de connecteurs; un

rlan de masse é&lectrique peut alors é&tre prévu de
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l1'autre cé6té du diélectrique; ce plan de masse peut étre
réalisé soit & 1l'aide d'une deuxiéme bande métallique
découpée mécaniquement et collée contre la face
supérieure de la bande diélectrique avant mise en place
des puces, soit & l'aide d'une métallisation photogravée
sur la face supérieure du diélectrique. Inversement, on
peut prévoir que le plan de masse est au dessous (formé
dans la bande métallique 10) et 1l'antenne microstrip au
dessus (formée dans la métallisation d'une bande
diélectrique 20 métallisée, ou formée dans une deuxiénme

bande métallique collée du cb6té de la puce).
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication de micromodules de

circuits intégrés, comprenant la formation d'une bande
métallique prédécoupée (10) comportant notamment des
perforations réguliéres (18) permettant un entrainement
de la bande par roue dentée, 1la formation d'une bande
diélectrique trés mince (20) également prédécoupée, puis
le collage des deux bandes 1l'une contre 1l'autre, le
collage d'une puce de circuit intégré (24) contre la
bande diélectrique mince, et la formation de connexions
électriques (26) entre la puce et la bande métallique &
travers les découpes (22) de la bande diélectrique.

-2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la bande diélectrique est plus étroite que 1la
bande métallique et ne comporte pas de perforations
latérales permettant un entrainement par roues dentées,
et en ce que la bande diélectrique ne recouvre pas les
perforations qui servent & l'entrainement de la bande
métallique.

3. Micromodule caractérisé en ce qu'il comporte
une grille métallique découpée (10) collée contre une
bande diélectrique perforée (20) d'épaisseur inférieure
a environ 70 micrométres, avec une puce (24) collée sur

la bande diélectrique et connectée & la bande métallique

a travers les perforations (22) de la bande
diélectrique.
4. Micromodule selon la revendication 3,

caractérisé en ce que 1la bande diélectrique recouvrant
la grille constitue 1le diélectrique dt'une antenne
d'émission et/ou réception é&lectromagnétique dont la

grille prédécoupée constitue une partie active.
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