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Module de carte a puce renforcé et procédé de fabrication d'une telle carte a puce.

@ Procédé de fabrication d’'un module (4) de carte a
puce, comprenant la fourniture d’un substrat (7) comportant
au moins un plot de connexion (8) et au moins une cavité
(10) traversant le substrat (7). Ce procédé comprend égale-
ment la mise en place d’un composant électronique (5) dans
la cavité (10). Une résine de renfort (12) est déposée entre
le composant électronique (5) et le substrat (7). Le compo-
sant électronique (5) est connecté au plot de connexion (8)
a I'aide d’'un fil de connexion (13). Un matériau d’encapsula-
tion (14) est déposé sur le composant électronique (5) et le
fil de connexion (13).

Module (4) de carte a puce obtenu par ce procédé.

Figure pour 'abrégé : Fig. 7
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Description
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fabrication d’une telle carte a puce

Domaine technique

L’invention concerne le domaine des cartes a puce, des modules électroniques pour
carte a puce et de leur procédé de fabrication.
Etat de la technique

Les cartes a puce sont généralement réalisées en intégrant un ou plusieurs modules
électroniques, chacun respectivement dans une cavité, par exemple réalisée par
fraisage dans un corps de carte en maticre plastique, lui-méme généralement réalisé par
empilement et lamination de plusieurs feuillets de matiere(s) plastique(s).

Les modules électroniques ainsi intégrés au corps de carte peuvent étre de différentes
natures (module de type EMVCO pour la gestion de paiements ou autres transactions
bancaires, module biométriques, module d’affichage, module interrupteur, etc.). Dans
les cartes bénéficiant de modes de lecture avec et sans contact, on peut trouver par
exemple un module électronique pour la gestion de paiements et un module élec-
tronique comprenant un capteur biométrique (destiné a n’autoriser une transaction que
si I’empreinte digitale du titulaire de la carte est détectée). Ce type de carte est par
exemple décrit dans le document de brevet publi€ sous le numéro EP 3 336 759 Al.
Chacun de ces modules €lectroniques est donc logé dans une cavité au fond de laquelle
est mise a nu une portion d’un circuit électrique préalablement intégré dans le corps de
la carte. Le module électronique alors logé dans cette cavité est aussi €lectriquement
connecté au circuit électrique.

Pour certaines applications, les modules électroniques sont réalisés en intégrant un
composant €lectronique sur un circuit imprimé. Le composant €lectronique peut alors
étre connecté par exemple a I’aide de fils conducteurs (technique dite de « wire
bonding » en anglais) qui relient électriquement des plots de connexion situés sur le
composant a des plots, ou pistes, de connexion situés sur le circuit imprimé. Ces fils de
connexion sont ensuite protégés en déposant un matériau d’encapsulation sur le
composant €lectronique, sur les fils de connexion et sur les plots, ou pistes, de
connexion auxquels ces fils de connexion sont soudés.

Il peut arriver, par exemple lorsque la carte est courbée ou pendant I’opération de
soudure des fils de connexion du composant électronique aux plots, ou pistes, de
connexion, ou encore pendant 1I’opération de dép6t de la résine d’encapsulation, que le
composant €lectronique bouge par rapport au circuit imprimé auquel il est intégré.

C’est notamment le cas lorsque le composant électronique est déposé dans une cavité
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traversante réalis€e dans le substrat du circuit imprimé. Or un déplacement du
composant €lectronique par rapport au circuit imprimé auquel il est intégré peut induire
des problemes tels que des fissures dans le circuit imprimé situé autour du composant
électronique et/ou une délamination du matériau d’encapsulation et/ou la rupture des

fils de connexion reliant électriquement le composant €lectronique au circuit imprimé.
Il est décrit ci-dessous une solution destinée a pallier au moins partiellement les

problemes mentionnés ci-dessus.
Résumé de l'invention

Ainsi il est proposé selon I’invention un procédé de fabrication d’un module de carte
a puce, comprenant

- une étape a) au cours de laquelle est fourni un substrat comportant une face
principale avant et une face principale arriere, ces deux faces principales délimitant le
substrat selon son épaisseur, au moins un plot de connexion étant disposé sur la face
principale arriere et au moins une cavité traversant le substrat entre les faces
principales avant et arricre,

- une étape b) au cours de laquelle un composant électronique est disposé dans ladite
au moins une cavité,

- une ¢étape c¢) de connexion au cours de laquelle le composant électronique est élec-
triquement connecté audit au moins un plot de connexion a I’aide d’un fil de
connexion,

- une étape d) d’encapsulation au cours de laquelle un matériau d’encapsulation est
déposé sur le composant €lectronique et le fil de connexion.

Ce procédé comprend en outre une étape €) de dépot d’une résine de renfort entre le
composant €lectronique et le substrat, cette étape e) précédant 1’étape d)
d’encapsulation.

Ainsi, grace a I’invention, la résine de renfort disposée entre le composant élec-
tronique et le substrat limite et/ou bloque les éventuels déplacements entre le
composant €lectronique et le substrat du module, notamment lorsqu’il s’agit de dé-
placements paralleles au plan du substrat.

Dans ce document, la résine de renfort est constituée d’une matiére distincte du
matériau d’encapsulation. La résine de renfort est déposée au cours d’une étape
distincte de 1’étape de dép6t du matériau d’encapsulation.

Ce procédé comprend éventuellement la caractéristique suivante :

— il comprend une étape f) au cours de laquelle un film adhésif est disposé€ sur la face
avant, cette étape f) précédant I’étape e) de dépot de la résine de renfort ;

- ’étape c) de connexion par fil du composant électronique audit au moins un plot de

connexion, est postérieure a I’étape e) de dépdt de la résine de renfort entre le
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composant €lectronique et le substrat ;

- la résine de renfort déposée au cours de I’étape e) présente une viscosité comprise
entre 5000 et 100 000 mPa.s, mesurée selon la méthode de mesure Brookfield a 5 tr/
min ;

- la résine de renfort déposée au cours de I’étape e) présente un index thixotropique
supérieur a 5, mesuré selon la méthode de mesure comparative de viscosité Brookfield

a respectivement 0,5 et 5 tr/min.
Selon encore un autre aspect, I’invention concerne un module de carte a puce

comprenant un substrat, au moins un composant électronique et au moins un matériau
d’encapsulation, dans lequel

- le substrat comporte une face avant principale et une face arricre principale, ces
deux faces principales délimitant le substrat selon son épaisseur, au moins un plot de
connexion disposé sur la face arricre principale et au moins une cavité traversant le
substrat entre les faces avant et arricre principales,

- ledit au moins un composant électronique est logé dans ladite au moins une cavité,
et est électriquement connecté audit au moins un plot de connexion a I’aide d’un fil de
connexion,

- le matériau d’encapsulation forme une protection enrobant ledit au moins un
composant €lectronique et chaque fil de connexion,

caractérisé par le fait qu’une résine de renfort est disposée entre ledit au moins un
composant €lectronique et le substrat sur au moins une partie de I’épaisseur du substrat
(.

Ce module de carte a puce comprend éventuellement 1’une et/ou 1’autre des caracté-
ristiques suivantes, considérées chacune indépendamment 1’une de 1’autre, ou chacune
en combinaison d’une ou plusieurs autres :

- la résine de renfort, apres réticulation, a une résistance a la traction déterminée
suivant la norme DIN EN ISO 527 comprise entre 20 et 30 MPa ;

- la résine de renfort, apres réticulation, a une température de transition vitreuse
comprise entre 35 et 55°C ;

- la résine de renfort, apres réticulation, a une dureté Shore D comprise entre 60 et
80 ;

- il comprend un cadran entourant au moins partiellement ladite au moins une cavité,
et dans lequel la résine de renfort est au moins partiellement intercalée entre ledit au
moins un composant €électronique et le cadran ;

- ledit au moins un composant €lectronique est un capteur biométrique.
Breve description des figures

D’autres aspects, buts et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la des-
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cription détaillée qui suit, ainsi qu’a 1’aide des dessins annexés, donnés a titre
d’exemples non-limitatifs et sur lesquels :

[Fig.1] représente schématiquement en coupe une portion de substrat pour module de
carte a puce apres une étape de perforation de ce substrat et une étape d’application
d’un film adhésif pour fermer, sur une face principale de ce substrat une ou plusieurs
cavités réalisées a 1’ étape de perforation ;

[Fig.2] représente schématiquement de maniere semblable a la [Fig.1], la portion de
substrat de la [Fig.1], avec un composant électronique disposé dans une cavité ;
[Fig.3] représente schématiquement de maniere semblable aux figures 1 et 2, la portion
de substrat de la [Fig.2], avec une résine de renfort déposée entre le composant élec-
tronique et le substrat ;

[Fig.4] représente schématiquement de maniére semblable aux figures 1 a 3, la portion
de substrat de la [Fig.3], avec des fils de connexion reliant électriquement le
composant €lectronique a des plots de connexion disposé€s sur le substrat ;

[Fig.5] représente schématiquement de maniére semblable aux figures 1 a 4, la portion
de substrat de la [Fig.4], avec une résine d’encapsulation protégeant les fils de
connexion ;

[Fig.6] représente schématiquement de maniére semblable aux figures 1 a 5, la portion
de substrat de la [Fig.5], le film d’adhésif ayant €té retiré ;

[Fig.7] représente schématiquement de maniere semblable aux figures 1 a 6, un
exemple de module de carte a puce tel qu’obtenu par la mise en ceuvre notamment des
étapes illustrées par les figures précédentes ;

[Fig.8] représente schématiquement en perspective un exemple de carte a puce
comprenant un module de carte a puce tel qu’obtenu par la mise en ceuvre notamment
des €tapes illustrées par les figures 1 a 6.

Description détaillée

Pour décrire le procédé de fabrication d’un module pour carte a puce selon
I’invention, le composant électronique choisi comme exemple pour €tre intégré a ce
module 4 est un capteur biométrique. Mais I’invention est généralisable a d’autres
types de composants €lectroniques 5 (afficheur, bouton commutateur, etc.).

Un exemple de carte a puce 1 est représenté sur la [Fig.8]. Cette carte 1 comprend
notamment un module électronique 2 pour la gestion de paiements (notamment pour
un paiement avec contact via un connecteur 3) et un module €lectronique 4 comprenant
comme composant €électronique 5 (voir figures 2 a 7), un capteur biométrique. Le
capteur biométrique permet d’améliorer la sécurité des transactions réalisées, avec ou
sans contact, a 1’aide de la carte 1.

Le module électronique 4 est réalisé¢ a I’aide de I’exemple de procédé de fabrication
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d’un module 4 tel que décrit ci-dessous.

Selon cet exemple, illustré par les figures 1 a 6, le procédé de fabrication d’un
module 4 de carte puce selon I’invention comprend notamment la réalisation et la
fourniture d’une structure double face 6. Par exemple, cette structure double face 6 est
réalisée de la maniere suivante. On fournit un substrat diélectrique 7 (par exemple de
verre-epoxy, de polyimide, de PET) supportant déja, sur une premicre de ses faces
principales, un feuillet de matériau conducteur tel qu’un feuillet de cuivre,
d’aluminium, ou d’un de leurs alliages, ou encore d’acier, etc. ; il s’agit alors d’un
stratifié par exemple. L’autre face principale du substrat est alors enduite avec une
couche d’adhésif. Puis, ce stratifié muni de la couche d’adhésif est complexé (laminé)
avec un autre feuillet de matériau conducteur (par exemple également constitué du
méme matériau conducteur que sur I’autre face principale, méme si les épaisseurs res-
pectives des feuillets sur chacune des faces principales peuvent étre différentes ; on
notera cependant que ces feuillets de matériau conducteur peuvent aussi étre constitués
de matériaux électriquement conducteurs différents). Alternativement un matériau
stratifié supportant des couches de matériaux conducteurs sur chacune de ses faces
principales peut €tre utilisé. Des motifs sont réalisés dans chacun des feuillets de
matériau conducteur recouvrant au moins partiellement chacune des faces principales.
Par exemple, ces motifs sont réalisés par photolithogravure. Par exemple, des plots de
connexion § sont réalis€s dans 1’un des feuillets, tandis qu’un cadran 9 (« bezel » en
anglais), dont les fonctions principales sont de protéger le composant €lectronique 5
contre les décharges €lectrostatiques et de stabiliser le signal électrique du composant
électronique 35, est gravé dans 1’autre feuillet. Le matériau multicouche ainsi obtenu est
ensuite perforé ou découpé afin de réaliser une cavité 10 dans laquelle sera logé ulté-
rieurement un composant électronique 5. Enfin, un film adhésif 11 est laminé sur la
face principale (face principale avant) sur laquelle le composant électronique 5 doit
affleurer. On obtient alors une structure telle que celle dont une portion est représentée
sur la [Fig.1].

Selon I’exemple de procédé illustré sur les figures, celui-ci comporte une étape
consistant a déposer un composant électronique 5 dans la cavité 10 (par exemple, le
composant €lectronique 5 est mis en place dans la cavité 10 a I’aide d’une machine de
report de composants (« pick and place machine » en anglais). En fait, le procédé
décrit ici est avantageusement mis en ceuvre de rouleau a rouleau (« reel-to-reel » ou
« roll-to-roll » en anglais). Des cavités 10 sont alors réalisées de maniere périodique,
avec un certain pas, le long d’une bande formée d’une structure multicouche telle que
décrite précédemment. Des composants électroniques 5 sont donc aussi reportés
chacun respectivement dans une cavité 10.

Une résine de renfort 12 est déposée entre chaque composant électronique 5 et le
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substrat 7 sur au moins une partie de I’€paisseur du substrat 7. Cette résine de renfort
12 est avantageusement déposée, par exemple, par une technique de « dispense par
temps/pression » (« time/pressure dispensing » en anglais). Cette étape de dépot de la
résine de renfort 12 peut étre réalisée par exemple sur une machine de « fixation de
puces €électroniques » (« die-attach machine » en anglais) ou sur une machine
d’encapsulation. Avec une technologie de type « fixation de puces électroniques », on
utilisera plutdt par exemple une résine de renfort 12 a réticulation thermique. Si on
souhaite avoir une résine de renfort 12 noire (par exemple pour des raisons esthétiques
lorsque le composant électronique est, ou comporte, un capteur de couleur noire), on
utilisera aussi plutdt une résine de renfort 12 a réticulation thermique. L’ utilisation
d’une résine de renfort 12 a réticulation thermique ouvre sur un plus grand choix de
résines et permet d’obtenir des plus grandes valeurs de résistance a la traction. Avec
une technologie de type « encapsulation », on utilisera plutdt par exemple une résine
de renfort 12 a réticulation UV. Cette dernicre a I’avantage de pouvoir €tre mise en
ceuvre sur des machines comprenant plusieurs buses et de pouvoir étre programmeée
avec une trajectoire tres précise. En utilisant une/des buses fines, la résine de renfort 12
peut étre distribuée avec précision dans l'espace entre le composant €lectronique 5 et le
substrat 7.

La résine de renfort 12 est choisie pour avoir :

— de bonnes propriétés de mouillage tout en conservant un faible étalement (viscosité
et indice thixotropique suffisamment élevés) ; et

- des propriétés mécaniques €levées apres réticulation (module de Young, résistance
a la traction, température de transition vitreuse, dureté).

Avantageusement, la viscosité de la résine de renfort 12, avant réticulation, est
comprise entre 4800 et 180000 mPa.s. Par exemple, la viscosité de la résine de renfort
12 est voisine de 11300 mPa selon la méthode de mesure Brookfield a 5 tr/min.

Avantageusement, 1’indice thixotropique de la résine de renfort 12, avant réticulation,
est supérieur a 5. Par exemple, 1’indice thixotropique de la résine de renfort 12 est
voisin de 6,1 selon la méthode de mesure comparative de viscosité Brookfield a res-
pectivement 0,5 et 5 tr/min.

Avantageusement, la résistance a la traction de la résine de renfort 12, aprés réti-
culation, est comprise entre 20 et 30 MPa. Plus avantageusement, la résistance a la
traction de la résine de renfort 12 est comprise entre 22 et 30 MPa mesurée
conformément a la norme DIN EN ISO 527.

Avantageusement, le module d’ Young de la résine de renfort 12, apres réticulation,
est compris entre 160 et 1700 MPa mesuré conformément a la norme DIN EN ISO
527.

Avantageusement, la température de transition vitreuse de la résine de renfort 12,



[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

apres réticulation, est comprise entre 35 et 55°C. Par exemple, la température de
transition vitreuse de la résine de renfort 12, aprés réticulation, est voisine de 46°C
selon la méthode de mesure par Analyse Mécanique Dynamique en Température
(« DMTA » en anglais).

Avantageusement, la dureté Shore D de la résine de renfort 12, apres réticulation, est
comprise entre 60 et 80 mesurée conformément a la norme DIN EN ISO 868.

Apres dépot de la résine de renfort 12, celle-ci est réticulée (par réticulation
thermique ou UV, selon sa nature).

Chaque composant €lectronique 5 est alors électriquement connecté a des plots de
connexion § a I’aide de fils de connexion 13 conducteurs (a 1’aide d’une technique de
connexion par fil, soit « wire bonding » en anglais).

Un matériau d’encapsulation 14 (ou encapsulant) est ensuite déposé sur le composant
électronique 5 et les fils de connexion 13. Le matériau d’encapsulation 14 recouvre
donc aussi la résine de renfort 12.

Le matériau d’encapsulation 14 peut comprendre plusieurs composants (par exemple
une résine pour réaliser une barriere (« dam » en anglais) évitant 1’étalement du
matériau d’encapsulation 14 et une autre résine (I’encapsulant proprement dit, résine
de remplissage dite « fill » en anglais) pour remplir I’espace délimité par cette barricre.

Le matériau d’encapsulation 14 est réticulé par réticulation thermique ou UV suivant
sa nature.

Ensuite, le film adhésif 11 est retiré et le module 4 de carte a puce est individualisé
avant d’étre intégré dans une carte a puce 1.

On obtient alors un module 4 de carte a puce, dont un exemple est schématiquement
représenté sur la [Fig.7]. Selon cet exemple, le module 4 de carte a puce comprend un
substrat 7 diélectrique, un composant €lectronique 5 et un matériau d’encapsulation ou
encapsulant 14. Selon cet exemple, le composant €lectronique 5 du module 4 de carte a
puce est un capteur biométrique d’empreintes digitales. Le substrat 7 comporte une
face principale avant et une face principale arricre, ces deux faces principales dé-
limitant le substrat 7 selon son épaisseur. Le substrat 7 est par exemple constitué de
verre-epoxy, de polyimide ou de PET. Un plot de connexion 8§ est disposé sur la face
principale arricre. Une cavité 10 traverse le substrat 7 entre les faces principales avant
et arriere. Le composant électronique 5 est logé dans la cavité 10, et est €électriquement
connecté au plot de connexion § a I’aide d’un fil de connexion 13. Le matériau
d’encapsulation 14 forme une protection enrobant le composant électronique 5, le plot
de connexion & et le fil de connexion 13. Un cadran 9 est formé, sur la face principale
avant, autour du composant électronique 5. Une résine de renfort 12 est disposée entre
le composant €lectronique 5 et le substrat 7 sur I’épaisseur du substrat 7.

Griéce a I’ utilisation d’une résine de renfort 12, on obtient notamment
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- une meilleure fixation du composant €lectronique 5 dans sa cavité 10,

- un meilleur comportement lors de 1’opération de soudure des fils de connexion 13
(plus de rigidité, plus de stabilité, meilleure réponse aux ultra-sons qui sont nécessaires
lors de la soudure des fils de connexions 13 sur le composant €lectronique 5 et sur les
plots de connexions §),

- une meilleure résistance du module 4 a la déformation (réduction des risques
d’endommagement tels que fissures dans le circuit imprimé et/ou délamination du
matériau d’encapsulation et/ou rupture des fils de connexion reliant €électriquement le
composant €lectronique au circuit imprimé).

Dans les procédés de I’art antérieur, sans résine de renfort 12, le film adhésif 11 est
enlevé apres ’étape d’encapsulation. En effet, I’étape de réticulation du matériau
d’encapsulation 14 génere des contraintes sur le film adhésif 11, qui peut ensuite &tre
difficile a retirer. Grace a I’ utilisation de la résine de renfort 12, il est possible
d’enlever le film adhésif 11 juste apres 1’étape de dépot/réticulation de cette résine de
renfort 12. L’étape de délamination du film adhésif 11 s’en trouve facilitée car le film
adhésif 11 est soumis a moins de contraintes thermiques.

Les modules 4 de carte a puce selon I’invention passent les tests mécaniques et de
vieillissement en usage dans le domaine de la carte a puce, par exemple selon le

standard CQM (« Card Quality Management ») qui s’applique aux cartes de paiement.
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[Revendication 6]

Revendications

Procédé de fabrication d’un module (4) de carte a puce, comprenant

- une étape a) au cours de laquelle est fourni un substrat (7) comportant
une face principale avant et une face principale arricre, ces deux faces
principales délimitant le substrat (7) selon son épaisseur, au moins un
plot de connexion (8) étant disposé sur la face principale arriere et au
moins une cavité (10) traversant le substrat (7) entre les faces avant et
arricre principales,

- une étape b) au cours de laquelle un composant €lectronique (5) est
disposé dans ladite au moins une cavité (10),

- une étape c) de connexion au cours de laquelle le composant élec-
tronique (5) est électriquement connecté audit au moins un plot de
connexion (8) a I’aide d’un fil de connexion (13),

- une étape d) d’encapsulation au cours de laquelle un matériau
d’encapsulation (14) est déposé sur le composant électronique (5) et le
fil de connexion (13),

caractérisé qu’il comprend une étape e) de dépdt d’une résine de renfort
(12) entre le composant €lectronique (5) et le substrat (7), cette étape €)
précédant I’étape d) d’encapsulation.

Procédé selon la revendication 1, comprenant une étape f) au cours de
laquelle un film adhésif (11) est disposé sur la face avant, cette étape f)
précédant I’étape e) de dépot de la résine de renfort (12).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 1’étape c) de
connexion par fil du composant électronique (5) audit au moins un plot
de connexion (8), est postérieure a 1’étape €) de dépdt de la résine de
renfort (12) entre le composant électronique (5) et le substrat (7).
Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
résine de renfort (12) déposée au cours de 1’étape e) présente une
viscosité comprise entre 5000 et 100 000 mPa.s, mesurée selon la
méthode de mesure Brookfield a 5 tr/min.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
résine de renfort (12) déposée au cours de 1’étape e) présente un index
thixotropique supérieur a 5, mesuré selon la méthode de mesure com-
parative de viscosité Brookfield a respectivement 0,5 et 5 tr/min.
Module (4) de carte a puce comprenant un substrat (7), au moins un
composant électronique (5) et au moins un matériau d’encapsulation
(14), dans lequel
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- le substrat (7) comporte une face avant principale et une face arricre
principale, ces deux faces principales délimitant le substrat (7) selon son
épaisseur, au moins un plot de connexion (8) disposé sur la face arricre
principale et au moins une cavité (10) traversant le substrat (7) entre les
faces avant et arriere principales,

- ledit au moins un composant €électronique (5) est logé dans ladite au
moins une cavité (10), et est électriquement connecté audit au moins un
plot de connexion (8) a I’aide d’un fil de connexion (13),

- le matériau d’encapsulation (14) forme une protection enrobant ledit
au moins un composant €lectronique (5) et chaque fil de connexion (13),
caractérisé par le fait qu’une résine de renfort (12) est disposée entre
ledit au moins un composant €lectronique (5) et le substrat (7) sur au
moins une partie de I’épaisseur du substrat (7).

Module (4) selon la revendication 6, dans lequel la résine de renfort
(12), apres réticulation, a une résistance a la traction déterminée suivant
la norme DIN EN ISO 527 comprise entre 20 et 30 MPa.

Module (4) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
résine de renfort (12), apres réticulation, a une température de transition
vitreuse comprise entre 35 et 55°C.

Module (4) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
résine de renfort (12), apres réticulation, a une dureté Shore D comprise
entre 60 et 80.

Module (4) selon I’une des revendications précédentes, comprenant un
cadran (9) entourant au moins partiellement ladite au moins une cavité
(10), et dans lequel la résine de renfort (12) est au moins partiellement
intercalée entre ledit au moins un composant €lectronique (5) et le
cadran (9).

Module (4) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel ledit

au moins un composant €lectronique (5) est un capteur biométrique.
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