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(57) L 1nvention concerne les cartes a puce sans contact.
Pour faciliter le montage d’une puce de circuit integre
dans une carte a puce sans contact, et notamment la
liaison de la puce avec une antenne incorporee a la carte,
on prevoit selon 1'invention de souder sur les plots de
contact (12a, 12b) de la puce un 111 d’or (30) dont une
extrémite au moins reste en saillie au-dessus de la puce.
Le 11l (30) est de preference soude pendant que la puce
fait encore partie d’une tranche semiconductrice. Le fil
peut €tre soude entre deux plots de contact sur une méme
puce; 1l peut aussi €tre soude entre deux plots de contact
appartenant a deux puces adjacentes sur la tranche et etre
alors sci¢€ pendant 1’opéeration de découpage de la tranche
en puces individuelles. Lors de 1'incorporation de la puce
dans une carte, on applique la puce contre 1’antenne de
maniere a mettre en contact le fil soude avec une
extrémite de conducteur d’antenne bobin€e ou 1imprimee.
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(57) The invention concerns contactless smart cards. In
order to facilitate the fixing of an integrated circuit
chip 1n a contactless smart card, and 1n particular the
chip connection with the antenna incorporated in the
card, the method consists 1n soldering on the chip contact
pads (12a, 12b) a gold wire (30) with at least one end
projecting above the chip. The wire (30) 1s preferably
soldered while the chip 1s still part of a semiconductor
wafter. The wire can be soldered between two contact
pads on a common chip; 1t can also be soldered between
two contact pads of two adjacent chips on the water and
then sawed during dicing. When the chip 1s incorporated
1in the card, 1t 1s pressed against the antenna so that the
soldered wire 1s contacted with the coiled or printed
antenna feeder end.
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(5§7) Abstract

The invention concems contactless smart cards. In 3 0
order to facilitate the fixing of an integrated circuit chip in a 30
contactless smart card, and in particular the chip connection / ;
with the antenna incorporated in the card, the method consists

in soldering on the chip contact pads (12a, 12b) a gold wire (30)

with at least one end projecting above the chip. The wire (30) i1s

preferably soldered while the chip is still partof a semiconductor

wafer. The wire can be soldered between two contact pads on

a common chip; it can also be soldered between two contact

pads of two adjacent chips on the wafer and then sawed during 12b 12a 14
dicing. When the chip is incorporated in the card, it is pressed 12

against the antenna so that the soldered wire is contacted with

the coiled or printed antenna feeder end.

(57) Abrégé

L’invention concerne les cartes & puce sans contact. Pour faciliter le montage d’une puce de circuit intégré dans une carte a puce
sans contact, et notamment la liaison de la puce avec une antenne incorporée a la carte, on prévoit selon I’'invention de souder sur les plots
de contact (12a, 12b) de la puce un fil d’or (30) dont une extrémité au moins reste en saillie au—dessus de la puce. Le fil (30) est de
préférence soudé pendant que la puce fait encore partie d’une tranche semiconductrice. Le fil peut étre soud¢ entre deux plots de contact
: sur une méme puce; il peut aussi &tre soudé entre deux plots de contact appartenant a deux puces adjacentes sur la tranche et &tre alors
scié¢ pendant I’opération de découpage de 1a tranche en puces individuelles. Lors de I’incorporation de la puce dans une¢ carte, on applique
la puce contre 1’antenne de maniére 2 mettre en contact le fil soudé avec une extrémité de conducteur d’antenne bobinée ou imprimée.
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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTE SANS CONTACT AVEC
CONNEXION D’ANTENNE PAR FILS SOUDES

I,’invention concerne 1la fabrication des cartes a
puces, et plus particuliérement des cartes capables de
fonctionner sans contact a l1’aide d’une antenne
intégrée dans la carte.

De telles cartes sont destinées & réaliser diverses
opérations, telles que, par exemple, des opérations
bancaires, des communications téléphoniques, . des
opérations d‘identification, des opérations de débit ou
de rechargement d‘unités de compte, et toutes sortes
d’opérations qui peuvent s’effectuer a distance par
couplage électromagnétique a haute fréguence entre une
borne d’émission-réception et une carte placée dans la
zone d’action de cette borne.

Un des problémes technilques principaux qu’il faut
résoudre dans la fabrication de telles cartes est la
connexion de l’antenne & la puce de circuit intégré qui
assure le fonctionnement électronique de la carte. Les
contraintes classiques de tenue mécanigque, de
fiabilité, et de colt de fabrication doivent évidemment
étre prises en compte dans cette fabrication.

I,/ invention a pour objet de proposer un procédé de
fabrication gqui permet de résoudre au mieux le probleme
de la connexion électrique entre la puce et l’antenne.

I’ invention propose a cet effet de fabriquer dans
une premiére phase une puce de circult 1intégré pourvue
d’au moins une portion de fil conducteur soudé a la
puce, ce fil ayant une partie en saillie par rapport a
la surface de la puce, et de mettre ensulte en contact
électrique, dans une deuxiéme phase, la puce et un
conducteur d’antenne, en appligquant 1la partie en

saillie sur une extrémité du conducteur d’antenne de
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maniére a établir un contact' électrigque direct eni:re
l1’antenne et le fil soudé.

En d’autres mots, on utilise 1la technique treés
classique de "wire-bonding", ou soudage de fil par
thermocompression, c‘’est-a-dire de soudage de fil (en
général d’or ou d’aluminium) Sur une puce, mais au lieu
d’utiliser cette technique de la maniére habituelle,
c’est-a-dire en faisant partir un fil depuis un plot de
contact de la puce pour l/amener IJjusqu‘’a un plot de
contact d’un élément de support de puce (habituellement
une grillle de connexion ou un module de circuit
imprimé), on soude une extrémité du fil sur un plot de
contact de la puce mais on ne soude pas l’autre
extrémité sur un élément extérileur sur lequel la puce
serait reportée. Le fil reste 1libre pour servir
d’élément de contact en saillie au-dessus de la puce.

L.’ invention propose par conséguent un procédé de
fabrication de carte & puce sans contact, comportant
une puce de circuit intégré et une antenne, caractérisé
en ce gu’on soude dans une étape préliminaire au moins
un fil conducteur sur un plot de contact de 1la puce
sans le souder par ailleurs sur un élément de support
de puce, et on établit, dans une étape ultérieure, un
contact électrique direct entre le fil soudé et une
extrémité d‘un conducteur d’antenne.

Divers modes de mise en oeuvre. de ce procédé sont
envisageables. Dans une premiére réalisation, la
premiére extrémité du fil soudé est soudée sur un plot
de contact de la puce et la deuxiéme reste 1libre, de
sorte que l’élasticité propre du fil facilite la mise
en contact du fil et de 1l’antenne. Dans une autre
réalisation, le fil est soudé sur deux plots de contact
de la puce, et la partie de fil située entre ces deux

plots fait saillie au-dessus de la puce. La encore,
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17élasticité du fil facilite le contact avec le
conducteur d’antenne. Dans une troisiéme réalisation,
le fil est coupé trés court au-dessus de la puce, de
sorte qu’il ne reste pratigquement plus gqu‘une boule

5 métalligque écrasée sur le plot de contact (c’est-a-dire
la boule classiquement formée par la téte de soudage de
1’appareil de soudure par thermocompression), mails
cette boule fait saillie suffisamment pour permettre un
contact avec le conducteur d’antenne.

10 L’opération de soudage du fil conducteur se fait de
préférence alors que la puce fait encore partie. d’une
tranche qui sera ultérieurement découpée en puces
individuelles (alors que la technique de "wire-bonding"
classique pour la connexion avec un support extérieur

15 est utilisée toujours sur une puce déja découpée et

préte & étre montée dans un bolitler).

D’autres caractéristiques et avantages de

1/invention apparaitront a la lecture de la description

~0 détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels

- la figure 1 représente une vue de dessus d’une
+ranche semiconductrice sur laquelle on a intégré une
multiplicité de circuits électriques destinés a une

25 carte a puce;

- la figure 2 représente en vue de dessus agrandie
les puces juxtaposées sur la tranche, avec deux plots
de contact paf puce;

- la figure 3 représente, en vue de dessus les

30 puces sur la tranche, avec des fils d‘or qui relient
les plots de contact de deux puces adjacentes par
1/intermédiaire d’un plot de contact dans le chemin de
découpe;

- lJa figure 4 représente une coupe latérale
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correspondant & la figure 3;

- la figure 5 représente les puces découpées avec
des fils soudés faisant sailllie et ayant une extrémité
libre;

- la figure 6 représente le montage d‘une puce dans
une carte avec une connexion & une antenne bobinée: -

- la figure 7 représente le montage d‘une puce avec
une antenne imprimée;

- la figure 8 représente une variante de
réalisation dans laquelle chaque fil est soudé sur 1la
puce en deux points;

~ les figures 9 et 10 représente une autre variante
de procédé dans laquelle les fils soudés sont coupés au
ras de la boule formée par 1l/’appareil de soudage de
fils.

Sur la figure 1, on a représenté une tranche
semiconductrice 10 sur lagquelle ont été réalisés
classiquement des cilrcults 1intégrés destinés & é&tre
séparés ultérieurement en puces individuelles. Les
zones de découpe permettant de constituer des puces
individuelles sont représentées en traits pointillés.

La figure 2 représente une vue agrandie avec
quelques puces juxtaposées 12, 14, 16, 18, séparées par
un chemin de découpe vertical 20 et un chemin de
découpe horizontal 22.

Sur chague puce on a prévu deux plots de contact
permettant la soudure d‘un fil d‘or ou d’aluminium
selon la technique classique du "wire-bonding". Les
plots de contact sont désignés par l‘indice a et b pour
chaque puce, c’est-a-dire que la puce 12 comporte deux
plots 12_ et 12,. On a de préférence aussi prévu un
plot de contact intermédiaire, placé dans un chemin de

découpe entre deux puces adjacentes, ce plot eétant
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situé entre deux plofs immédiatement en regard
appartenant chacun & une des deux puces adjacentes.
Ainsi, le plot intermédiaire 24 est. placé entre les
plots 12a et 14b des puces 12 et 14 et le plot
intermédiaire 26 est placé entre les plots 16a et 18D
des puces 16 et 18. Ces plots ne sont pas obligatoires
mais facilitent beaucoup le découpage ultérieur.

La figure 3 représente la mise en place de fils
soudés selon la technique de "wire-bonding". Les fils
sont des fils d‘or en général mais peuvent aussi étre
en aluminium. Un fil 30 est soudé sur un plot (par
exenple 12a) d’une puce et part vers le plot
intermédiaire adjacent 24 qui sert de relals de
maintien, il est soudé sur ce plot intermédialre 24 et
repart vers le plot 14b de la puce adjacente 14.

on rappelle gue la technique classique de soudage
de fils, dite "wire-bonding" et utilisée pour plus de
90% des circuits intégrés réalisés dans le monde,
consiste a appliquer, & 1l‘aide d‘une téte de soudage,
1’extrémité en boule d‘un fil d‘or ou d’aluminium
contre un plot de la puce, a exercer une pression en
présence de chaleur (soudage par thermocompression), et
éventuellement en présence de vibrations ultrasoniques;
puis & tirer le fil sans le couper, a l1’aide de la téte
de soudage, vers un autre point de soudure quli est en
général, dans la technique connue, un plot d‘un élément
de support de la puce (grille ou circult imprimé); puis
3 souder le fil sur ce deuxiéme plot de contact; et
enfin a couper le fil 1immédiatement apres cette
deuxiéme opération de soudage, en lalssant une boule de
métal fondu & l’extrémité du fil en vue d’une nouvelle
opération de soudage.

Dans la présente invention, l‘opération de soudage

.

consiste a4 souder le fil sur un plot d‘une puce, a
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tirer le fil vers le piot i‘ntermédiaire, 4 souder 1le
fil sur ce plot, et a repartir vers un plot d’une puce
adjacente pour une nouvelle opération de soudure avant
de couper le fil. L‘’opération globale de soudage de fil
s’effectue donc sur la tranche semiconductrice avant
découpage en puces individuelles. |

La figure 4 représente en coupe 1le montage des
fils. Le chemin de découpe 20 peut étre constitué en
creux par rapport & 1la ‘surface supérieure des puces
compte tenu des opérations de dépdt et gravure qui ont
été effectuées sur la tranche préalablement' aux
opérations de soudure de f1lls.

L‘’opération suivante est le découpage de la tranche
en puces individuelles. Ce découpage se fait en
principe par sciage, et les fils soudés sont coupés
lors de cette opération. La largeur du trait de sciage
est elle du chemin de découpe 20. Les ©plots
intermédiaires 24, 26, situés dans ce chenin,
disparaissent lors du sclage, mais 1ls présentent
l1/intérét de maintenir les fils pendant l‘’opération de
sciage des puces. Le sciage des fils en est facilite.
La figure 5 représente en coupe latérale 1les puces
résultant de ce sciage : les fils 30 ont été coupés et
leurs extrémités restent libres.

Les puces peuvent alors étre montées dans une carte
sans contact comportant une antenne. L‘antenne pourra
étre constituée soit par un f11 conducteur bobiné solt
par un conducteur imprimé sur une feuille ou une
plaguette 1solante.

Dans le premier cas, représenté a la figure 6, on
peut procéder ainsi : on colle la puce 12 avec ses flls
d’or 30 contre la surface d‘une feuille ou d‘une
plagquette de matiére plastique 40 au format de la carte

gqu‘’on veut réaliser. La colle est une colle non-
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conductrice. C’est la face avant, active de la pﬁce,
c’est-a-dire celle qui porte les plots de contact et
les fils d‘or, qui est appliquée contre cette surface.
lLes extrémités des fils soudés 30 dépassent des bords
de la puce en raison de leur élasticite.

Puis on met en place et on colle 1’antenné en fil
bobiné 50 sur la feuille de matiére plastique 40 de
manidre que les extrémités 50a, 50b de 1/antenne
bobinée viennent s’appliquer contre les fils soudés 30
ot établissent un contact électrique direct entre le
£i1 bobiné d’antenne (qui peut étre en cuivre) et les
fils soudés. Le maintien du contact peut alors étre
fait soit par collage avec une goutte de colle
conductrice soit par soudure a 1l’étain entre le fil
d’or et le fil de cuilvre.

Une deuxiéme feuille de matiére plastique 60 peut
alors étre appliguée au-dessus de 1/ensemble ainsi
réaliseé e:c fixée par collage ou par laminage a chaud ou
3 froid, pour enfermer la puce et l1’antenne et
constituer ainsi la carte sans contact.

si 1l’antenne est réalisée sous forme d’un
conducteur imprimé sur un substrat isolant, le montage
est fait comme cela est représenté a la figure 7 : le
substrat isolant est par exemple une feuillle de matiere
plastique 42 (PVC notamment) revétue d’une couche
métallique sérigraphiée ou gravee a la forme de
1’antenne. Les extrémités 44a, 44b du co'nducteur
d’antenne sont séparées d‘une distance qul correspond
sensiblement & la distance entre les extrémiteés libres
des fils soudés 30 de la puce. On colle la puce avec
une colle non-conductrice 46, face avant vers la face
métallisée de la feuille 42, de telle sorte que les

fils soudés sur la puce s’appliquent contre les

extrémités du conducteur d‘antenne; la colle non-
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conductrice ne doit pas étre appliguée de maniére a
empécher la mise en contact électrique entre fils
soudés et antenne. Une colle conductrice 48 peut étre
appliquée ensuite sur les fils soudés pour assurer le
maintien du contact électrique. Une deuxiéme feuille de
matiére plastique 60 est ensuite rapportée par 'col‘lage
ou laminage d chaud ou & froid pour enfermer la puce et
constituer la carte sans contact.

Dans les réalisations des figqures 6 et 7, 1la
tranche de la puce est de préférence revétue de colle
non-conductrice ou d’un autre revétement isolant
(vernis ou autre) pour que la colle conductrice ne
vienne pas établir des contacts indésirables entre le
fil d’antenne et la puce.

D/une manliere générale, dans toutes les
réalisations décrites, on peut envisager 1l’utilisation
de colles a conduction anisotrope a la place des colles
conductrices et  non-conductrices, les colles &
conduction anisotrope ayant la particularité de
conduire dans le sens de l‘’épaisseur de la couche de
colle mals pas dans le sens du plan de la couche. Dans
ce cas, une colle a conduction anisotrope peut
remplacer a la fols la colle conductrice et la colle
non-conductrice, pour permettre de réaliser le collage
en une seule étape plutdt gque deux sans risquer de
courts~-circuits indésirables.

Dans une variante de réalisation représentée a la
figure 8 en vue de face et vue latérale, les fils qui
sont soudés sur la puce et qui vont servir a établir le
contact n‘’ont pas d’extrémité libre coupée : les deux
extrémités de chaque fil sont soudées sur deux plots de
contact séparés sur la puce, et c’‘est la partie
salllante du fil entre 1les deux extrémités qui va

établir le contact. Lors du sciage des puces, les fils
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ne se situent pas dans ie chemin de découpe et ne sont
donc pas coupés. Il n‘est pas nécessaire de prévolr des
plots de contact intermédiaires dans les chemins de
découpe. Il est d‘ailleurs possible dans ce cas de
souder les fils d‘or ou d’aluminium avant sclage ou
aprés sciage de la tranche semiconductrice en puces
individuelles.

Cette réalisation de la figure 8 se préte mieux a
une connexion avec une antenne imprimée qu‘a une
connexion avec une antenne en fil bobiné. La méthode de
fixation entre l’antenne et la puce est de préférence
une soudure a 1l/’étain plutdét gqu‘un collage par une
colle conductrice qui poserait plus de problemes de
risques de contacts indésirables. Une colle anisotrope
est bien adaptée également a ce cas.

Dans les différentes réalisations décrites ci-
dessus, on peut prévoir avantageusement gqu‘une goutte
de résine de protection et de maintien est déposée sur
la face avant de la puce. Cette résine permet en
particulier un meilleur maintien des f1ils soudés dans
les opérations de scliage et de montage ultérieur. La
goutte est donc de préférence déposée sur chaque puce
avant sciage de la tranche.

Dans une autre variante de réalisation, on
n‘utilise pas de plot de contact intermédiaire dans le
chemin de découpe entre les puces. Le fil d‘or est
relativement tendu entre un plot d’une puce et le plot
en regard sur la puce adjacente. Etant donné que
1’opération de soudure de fil sur un plot de contact
crée une boule de soudure sur le plot et une zone de
fil fragilisée juste au-dessus de la boule, l17/opération
de sciage des puces rompt le fil juste au-dessus de la

boule qui reste seule sur le plot.

La figure 9 représente, en vue transversale encore
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plus agrandie le fil 30 qul relie le plot 12a d’une
puce 12 et le plot 14b d‘une puce adjacente 14, au-
dessus du chemin de découpe. Le fil soudé forme une
boule 31, 33 sur chaque plot de contact, et une 2zone
fragilisée 35, 37 juste au-dessus de la boule.

La figure 10 représente les puces 12 et 14 aprés
sclage, comportant des fils soudés par "wire-bonding",
constitués uniguement par des boules d’or ou
d/aluminium telles que 31. La puce est collée sur les
extrémités du conducteur d‘antenne, de préférence par

une colle a conduction anisotrope.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication de carte a puce sans
5 contact, comportant une puce de circuit intégré (12) et
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une antenne (50), caractérisé en ce gqu‘on soude dans
une étape préliminaire au moins un fil conducteur .(30)
sur un plot de contact (12a) de la puce sans le souder
par ailleurs sur un élément de support de puce, et on
établit, dans une étape ultérieure, un contact
électrique direct entre le fil soudé (30) et une
extrémité (50a, 50b) d’un conducteur d’antenne.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le fil conducteur soudé sur le plot de
contact posséde une partle en saillie par rapport a 1la
surface de la puce, et en ce gque lors de l’étape de
mise en contact électrique entre 1le fil soudé et
1’extrémité du conducteur d’antenne on applique la
partie en saillie sur cette extrémité.

3. Procédé selon l’une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que le fi1l conducteur (30) est
soudé pendant que 1la puce failt encore partie d’une
tranche semiconductrice (10) dans laquelle des puces
seront ultérieurement formées par scilage.

4 . Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le fil est soudé entre un plot de contact
(12a) d‘une puce (12) et un plot de contact (14b) d’une
puce adjacente (14) sur la tranche.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérise
en ce que le fil (30) est soudé entre les plots (12a,
14b) de deux puces adjacentes, par l1’intermédialire d’un
plot supplémentalire (24) prévu dans un chemin de
découpe entre les puces.

-,

6. Procédé selon l’une des revendications 3 a 5,
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caractérisé en ce gque le fil (30) est ¢toupé pendant une
opération de sciage dans laquelle on découpe la tranche
en puces é&lémentaires, une extrémité de £fil restant
libre et en saillie au-dessus de la puce alors que
l/autre extrémité du fil est soudée sur un plot de
contact de la puce. |

7. Procédé selon l’une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le fil est soudé entre deux plots
de contact d’une méme pdce, la partie de fil située
entre les deux plots faisant saillie au dessus de 1la
puce. |

8. Procédé selon l’une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le fil est soudé entre deux puces
adjacentes et est coupé lors de l‘opération de scilage
juste au-dessus d’une boule (31, 33) soudée sur un plot
de contact de la puce, 1la boule faisant salllie au-
dessus de 1la surface de 1la puce pour permettre un
contact avec une extrémité de conducteur d’antenne.

g. Procédé selon l’une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que la puce pourvue d‘un fil soudé
est collée sur une feuille de matiere plastique (40),
et une antenne en fil bobiné est collée sur cette
feuille, une extrémité au moins (50a, 50b) du fil
d’antenne étant appliquée contre 1le fil soudé de la
puce.

10. Procédé selon l/’une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que la puce pourvue d‘un fil soudé
est collée sur une feuille de matiére plastique (42)
portant un conducteur d‘antenne imprimé, le fll soudé
étant appliqué contre une extrémité du conducteur

d’antenne.
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