FR 2 641 102 - A1

@

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

@ N° d’enregistrement national :

2 641 102

(& n'utiliser que pour les

jes de reprodi

88 17210

67 intCI*: GOBK 19/02; HO1L 23/50, 23/02; HOTF

DEMANDE DE

BREVET D’'INVENTION

23/00; EO5 B 19/16.

A1

() Date de dépt : 27 décembre 1988,

GO Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la
demande : BOPI « Brevets » n° 26 du 29 juin 1990.

Références a d'autres documents nationaux appa-
rentés :

@ Demandeur(s) : ETA SA Fabriques d'Ebauches, Société
Anonyme. — CH.

@ Inventeur{s) : Jean-Marcel Stampfii.

@ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : ICB, Cabinet Lalanne Propriété indus-
trielle.

@ Module électronique pour un objet portatif de petite
procédé de fabrication de tels modules.

@? Linvention concerne un module électronique pour un
objet portatif de petite dimension tel qu‘une carte ou une clef,
3 circuit intégré, et un procédé de fabrication en série de tels
modules.

Le module électronigue selon l'invention comprend un sub-
strat en matiére isolante 24, une puce de circuit intégré 8
munie d'au moins deux bornes de connexion 10 qui est fixée
au moins indirectement sur le substrat, une bobine 12 égale-
ment fixée sur ce substrat, pour permettre un couplage induc-
tif entre le module et un appareil avec lequel ['objet portatif en
question sera amené & coopérer, et des liaisons électriques
respectives 18, 20 entre les bornes de connexion de la puce
et les bornes 17 de la bobine.

De plus, dans ce module, la bobine est une bobine de forme
annulaire qui entoure un espace dans lequel sont entiérement
logées la puce et les lisisons électriques et qui est rempli
d'une matiére adhésive 28, électriquement isolante et durcie.

Un tel module peut étre fabriqué en grande série et & bas
prix et il est ensuite incorporé dans une carte la bobine
assure une protection efficace de la puce et des liaisons
électriques contre les contraintes auxquelles cette carte est
soumise. :

dimension, tel qu‘une carte ou une clef, & circuit intégré, et
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MODULE ELECTRONIQUE POUR UN OBJET PORTATIF DE PETITE DIMENSION,
TEL QU'UNE CARTE QU UNE CLEF, A CIRCUIT INTEGRE,
ET PROCEDE DE FABRICATION DE TELS MODULES

La présente invention a trait & un module électronique destiné
d la fabrication d'objets portatifs de petite dimension comme des
cartes & circuits intégrés, par exemple des cartes de crédit, des
cartes bancaires, des cartes de paiement d'appels téléphoniques dans
des cabines publiques, des cartes d'accés & des lieux payants,
privés ou protégés, ou des clefs également & circuits intégrés qui
peuvent avoir la méme utilité.

Telles qu'elles sont réalisées actuellement Tes cartes & cir-
cuits intégrés comportent le plus souvent un ensemble de plages de
contact électrique qui sont accessibles pour les piéces de connexion
d'appareils dans lesquels ces cartes doivent &tre introduites.

Pour certaines applications comme par exemple Je contrdle
d'accés & des locaux privés ou protégés le circuit intrégré d'une
carte peut se limiter & une mémoire qui est reliée directement aux
plages de contact par des conducteurs électriques et qui contient
une ou plusieurs informations qu'un appareil prévu pour recevoir la
carte est seulement capable de Tire.

Pour d'autres applications, comme par exemple celles oii 1a carte
permet & son possesseur d'effectuer des paiements ou des transac-
tions, le circuit comprend en plus un microprocesseur qui est
interposé entré les plages de contact et 1a mémoire et qui peut étre
intégré sur la méme puce que cette derniére ou sur une puce séparée.
A ce moment-18 les appareils avec lesquels la carte peut é&tre
utilisée peuvent non seulement lire les informations contenues dans
sa mémoire mais aussi y en inscrire d'autres.

- Par ailleurs, dans certains cas, les différents &léments qui
forment le circuit &lectronique de la carte sont, & 1'exception des
plages de contact, noyé&s dans un corps isolant homogéne ou composite
pour former un module qui est ensuite placé dans une ouverture
correspondante d'un corps de carte. Dans d'autres, au contraire, ces
€léments sont incorporés directement dans le corps de carte.

~ Indépendamment des questions liées au circuit intégré lui-méme,
comme par exemple celles de savoir quelles informations la mémoire
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doit contenir, quelles fonctions doit remplir le microprocesseur
lorsqu'il existe, de quelle facon doivent &tre concus cette mémoire
et éventuellement ce microprocesseur, la fabrication de ces cartes &
circuits intégrés dont on vient de parler pose un certain nombre de
problémes, notamment & cause des exigences assez nombreuses aux-
quelles elles doivent répondre.

‘Tout d'abord ces cartes doivent avoir généralement le méme
format qu'une carte & piste magnétique standardisée, c'est-d-dire
une longueur de 85 mm, une largeur de 54 mm et une épaisseur de 0,76
mm (normes 1S0), ou tout au moins des dimensions voisines de celles-
ci pour rester peu encombrantes et facilement maniables.

Si 1'on se rend compte que, premiérement, une &paisseur de 760
microns ne correspond grossiérement qu'@ deux fois celle d'une puce
de circuit intégré sans protection, que, deuxiémement, Ta portion de
la surface d'une carte qui peut &tre allouée au circuit &lectronique
est souvent trés limitée, étant donné que la majeure partie de
celle-ci doit étre réservée & des inscriptions telles que la dénomi-
nation du prestataire qui délivre la carte, 1'identité du porteur,
une signature, des informations d'utilisation et €ventuellement une
photo et que, troisiémement, les plages conductrices doivent étre
suffisamment grandes pour que le contact avec les piéces de con-
nexion d'un appareil soit assuré et bon, on en déduit tres vite'que
1'on ne peut utiliser des circuits standardisés déjé enrobés ou
emboités comme ceux gque 1'on trouve actuellement sur le marché et
qui sont trop volumineux.

On est donc obligé, pour fabriquer les cartes ou les modules
électroniques qui Teur sont destinés, de partir de puces de circuits
intégrés nues, de réaliser soit méme Te réseau d'interconnexion qui
permet de relier &lectriquement ces puces avec 1'extérieur et entre
elles si il y a plusieurs dans une méme carte et d'assurer la
protection de 1'ensemble qui est naturellement trés fragile surtout
au niveau des jonctions entre les piéces conductrices (bornes de
connexion des puces, fils, etc).

Cette protection doit &tre d'autant plus efficace que les cartes
seront amenées & subir trés souvent des déformations qui pourront
gtre importantes du fait que 1'on demande généralement d ces cartes,
comme aux cartes classiques, de répondre & des normes ou & des



10

15

20

25

30

35

2641102+

exigences de flexibilité relativement sévéres et elle ne peut pas
étre assurée en donnant au modules électroniques ou aux zones des
cartes dans lesquelles les circuits sont placés, la plus grande
rigidité possible car les conditions de flexibilité en question ne
seraient plus remplies. 7

De plus, i1 faut éviter que des agents extérieurs, comme la
lumiére ou 1'humidité puissent venir détéricrer le circuit ou en
perturber le fonctionnement.

Pour des clefs electroniques qui présentent elles aussi des
plages de contact mais qui n'ont pas a étre minces comme des cartes
et qui ont au contraire besoin d'étre rigides, ces problémes de
protection de 1a puce ou des puces et des liaiscns électriques ne se
posent pratiquement pas car celles-ci sont alors noyées dans des
blocs relativement massifs de matiére plastique dure qui donnent
leurs formes @ ces clefs.

Par contre, i1 y a au moins deux autres problémes dont on n'a
pas encore-parlé et qui se posent aussi bien pour les clefs que pour
les cartes.

Le premier de ces problémes c'est que, dans les deux cas, les
plages de contact doivent étre concues pour pouvoir résister le
mieux possible & T'usure & laguelle elles sont_soumises par les
piéces de connexion des appareils destinés & les recevoir et fré-

-quemment aussi pour €tre capables de remplir correctement leur rdle

méme dans un milieu hostile comme par exemple une atmosphére humide
ou polluante. C'est la raison pour laquelle ces plages sont souvent
formées de plusieurs couches superposées de métaux différents, par
exemple de cuivre, de nickel et d'or, ce qui a évidemment pour
inconvénient d'augmenter le prix de revient de la carte ou de la
clef.

Le second probléme c'est que les plages de contact en question
peuvent étre soumises & des décharges électrostatiques d'intensité
supérieure @ celle pour laquelle les systémes qui sont prévus dans
les circuits intégrés pour les protéger contre de telles décharges
sont encore efficaces. Lorsque cela arrive ces circuits sont dé-
truits et les cartes ou les clefs dont ils font partie sont rendues
inutilisables.
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Cela dit,'i1 existe aussi actuellement des systémes dans les-
quels les échanges d'informations entre une carte et un appareil de
lecture et d'écriture ne se font pas par contact électrique comme
dans ceux dont il vient d'@tre question mais par un couplage in-
ductif entre deux bobines que comportent respectivement la carte et
1'appareil dans lequel elle peut étre introduite.

Dans ces systémes le circuit intégré de la carte est logé dans
une ouverture prévue dans le corps de celle-ci et la bobine est
constituée par une bande métallioue qui a €té formée sur ce corps en
utilisant 1a technique classique des circuits imprimés.

Donc, dans ce cas les problémes liées aux contacts n'existent
plus. Par contre, ceux qui concernent la protection de 1a ou des
puces et des liaisons électriques entre les différents é1éments du
circuit électronique de la carte subsistent.

D'autre part, les cartes de ce genre présentent au moins un
inconvénient: c'est qu'd cause de la bobine Teur prix de revient est
relativement élevé, plus que celui de la plupart des cartes & con-
tact, et que ce prix éugmente en proportion de la surface que cette
bobine occupe sur le corps de carte.

Or, il y a évidemment toujours intérét & ce que des cartes a
circuits intégrés reviennent le moins cher possible, surtout Tlors-
qu'il s'agit de cartes auxquelles est attribuée initialement une
certaine valeur que 1'on paie en les achetant et qui, lorsque cette
valeur est épuisée, doivent tout simplement étre jetées.

L'un des buts de 1'invention est précisément de permettre de
réaliser des cartes sans contact, comme celles dont on vient de
parler, & bas prix et d'apporter une solution satisfaisante au
probléme de la protection des parties fragiles de leur circuit
électronique en fournissant un module électronique complet congu
pour pouvoir &tre placé et fixé dans un corps de carte de la méme
facon qu‘un module de carte d contacts.

Un autre but de 1'invention est que ce module puisse aussi
service & fabriquer non seulement des clefs qui pourraient remplacer
ces cartes dans certaines au moins de leurs applications mais aussi
par exemple des étiquettes et d'autres cartes comme celles que 1'on
utilise actuellement dans des systémes d'identification & plus ou
moins grande distance de personnes ou d'objets et qui comportent une
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antenne inductive reliée & un circuit intégré pour émettre et rece-
voir des ondes électromagnétiques de fréquences radio.

Ces buts sont atteints grdce au fait que le module selon 1'in-
vention comprend un substrat en matiére électriquement isolante, une
puce de circuit intégré munie d'au moins deux bornes de connexion,
qui est fixée au moins indirectement sur le substrat, une bobine
munie de deux bornes et également fixée sur le substrat, pour per-
mettre un couplage inductif entre le medule et un appareil avec
lequel 1'objet auquel i1 est destiné sera amené & coopérer, et des
liaisons &lectriques respectives entre les bornes de connexion de la
puce et les bornes de la bobine, et au fait que la bobine est une
bobine de forme annulaire, qui entoure un espace dans lequelsont
entiérement logées la puce et lesdites liaisons électriques et que
cet espace est rempli d'une matiére adhésive, E&lectriquement iso-
lante et durcie.

Par ailleurs, 1'irvention a également pour objet un procédé de
fabrication en série de modules de ce genre qui est principalement
caractérisé par le fait que :

- on se munit tout d'abord d'un ruban en matiére é&lectrique-
ment isolante, d'un ensemble de puces identiques et d'un ensembie de
bobines annulaires également identiaues; o

- on fixe au moins indirectement les puces sur le ruban dans
sa partie centrale et de facon & ce qu'elles soient réguliérement
réparties dans le sens de sa longueur;

- on fixe les bobines sur le ruban, autour des puces;

- on bréa1ise des liaisons électriques entre les bornes de
connexion des puces et les bornes des bobines;

- on' remplit les. espaces entourés par les bobines d'une
matiére adhésive isolante et durcissable; et, aprés que cette
matiére ait durci,

- on découpe le ruban autour de chaque bobine pour obtenir Tes
modules. '

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention apparai-
tront & la lecture de la description qui suit de deux modes de mise
en oeuvre de ce procédé, choisis comme exemples, et de deux formes
possibies de réalisation des modules selon 1'invention qui en résul-
tent. Cette description se référe au dessin annexé sur lequel :
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- la figure 1 montre partiellement, en'plan, un ruban isolant,
perforé et recouvert d'une couche de matiére adhésive que 1'on
utilise pour fabriquer des modules conformément au premier de ces
modes de mise en oeuvre du procédé selon 1'invention;

- les figures 2, 3 et 4 montrent en perspective, respective-
ment, une puce de circuit intégré, une bobine, représentée coupée en
deux, et un plot métallique comme ceux que 1'on utilise également
conformément & ce premier mode de mise en oeuvre;

- les figures 5 et 6 montrent le ruban de la figure 1 sur
lequel sont montées différentes parties des modules, & deux stades
d'avancement de Teur fabrication;

- la figure 7 est une vue en coupe de 1'un de ces modules,
Torsqu'il est terming;

- la figure 8 montre comment un module comme celui de 1la

figure 7 peut &tre incorporé dans une carte;

- la figure 9 est une vue analogue & celles des figures 5etb
qui illustre la fabrication de modules selon Te deuxiéme mode de
mise en oeuvre du procédé selon 1'invention qui a été choisi comme
exemple, et qui correspond & un certain stade de cette fabrication;

- la figure 10 est une vue en coupe partielle et & plus grande
échelle, selon le plan X-X de la figure 9;

- la figure 11 est une vue semblable & celle de la figure 9,n
qui correspond & un stade plus avancé de la fabrication des mémes
modules;

- la figure 12 est une vue en coupe partielle et a plus grande
échelle, selon le plan XII-XII de la figure 11;

- la figure 13 est une vue analogue & celle des figures 9 et
11, qui correspond & un troisiéme stade d'avancement toujours de la
fabrication des mémes modules; et

- la figure 14 est une vue en coupe de 1'un de ces modules,
terminé.

Les deux modes de mise en oeuvre du procédé selon 1'invention
que 1'on a choisis comme exemples vont étre décrits dans le cas oll
ils sont employés pour produire des modules glectroniques qui ne
comprennent qu'une seule puce de circuit intégré mais, comme on le
verra, ils peuvent également convenir pour des modules & deux puces

et méme plus.
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De plus, ils sont congcus pour que ces modules puissent étre
fabriqués de la maniére la plus automatisée possible, en utilisant
des techniques bien connues dans le domaine de 1'@lectronique, et
par conséquent pour permettre d'abaisser au maximum leur prix de
revient. '

Pour réaiiser des modules conformeément au premier de ces modes
de mise en oeuvre on commence par se munir, entre autres, d'un ruban
de grande longueur 2, qui eSt représenté partiellement sur Ta figure
1, et qui est formé d'une matiére électriquement isolante, comme le
polyester connu sous la marque "bylar" ou le polyimide commercialisé
sous la marque "Kapton",

Ce ruban 2 est destiné non seulement & former les substrats des
modules mais é&calement 4 supporter leurs différents E&léments, &
déplacer ceux-ci sur une machine et & les transférer d'une machine &
une autre pendant leur assemblage.

Pour cette raison, lorsque 1'on est en sa possession, on le
soumet tout d'abord & une opération d'étampage pour qu'il présente
le long de chacun de ses bords une série de perforations équidis-
tantes 4 qui permettront de le positionner et de le faire défiler
devant les différents outils qui seront utjlisés.

Ensuite, lorsque cette opération d'étampage est terminée, on
enduit la partie centrale de 1'une de ses faces, qui se trouve entre
les deux rangées de perforations 4, d'une mince couche 6 de matiére
adhésive isolante et thermodurcissable & 1'état B, c'est-d-dire dans
un état semi-polymérisé ol elle est encore suffisamment molle et
collante pour pouvoir retenir des objets que 1'on app]%que sur elle
avec une certaine force. Cette matiére peut étre par exemple une
résine époxyde.

A noter que les sociétés qui commercialisent des rubans comme le
ruban 2 vendent aussi le plus souvent des rubans standardisés de
différentes @&paisseurs qui présentent les mémes largeurs et les
mémes perforations que les films cinématographiques et qui sont déja
munis d'une couche de matiére adhésive comme la couche 6. Donc, si
1'un de ces rubans déja tout préparés convenait pour Tes modules que
1'on veut fabriquer et les machines que 1'on a 1'intention d'uti-
liser, on pourrait éventuellement se le procurer et éviter ainsi
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d'avoir a effectuer soi-méme les opérations d'étampage et d'encol-
lage dont on vient de parler.

Cela dit, on se munit &galement au départ d'un certain nombre de
figure 2, qui ne présentent évidemment ici que deux bornes de
connexion 10 du cdté de leur face avant, d'un nombre &gal de bobines
12, comme celle qui est représentée partiellement sur la figure 3,
et d'un nombre deux fois plus grand de petits plots métalliques 18,
de forme par exemple cylindrique et nettement moins vo1umineux que
les puces, comme celui que 1'on peut voir sur la figure 4,

Comme on peut s'en rendre compte les bobines 12 que 1'on utilise
dans le cas présent sont des bobines cylindriques plates et auto-
porteuses, constituées chacune par plusieurs couches de spires
jointives et coaxiales 14, réalisées au moyen d'un fil métallique
trés fin.

Pour obtenir une bobine de ce genre on utilise un fil de préfée-
rence en cuivre, entouré d'une gaine de matiére isolante et thermo-
adhérente, on enroule ce fil autour d'un support cylindrique et on
chauffe 1'ensemble de maniére a faire fondre partiellement 1la
matiére isolante pour que toutes les parties de la gaine qui entou-
rent les spires de fil et qui sont en contact les unes avec les
autres se soudent entre elles Torsqu'on laisse ensuite la bobine et
le support se refroidir, avant de Tes séparer.

De plus, lorsqu'on fabrique cette bobine, on s'arrange pour que,
premiérement, son diamétre extérieur soit le méme que celui des
modules que 1'on veut produire, pour que, deuxiémement, sa hauteur
soit égale & la différence entre la hauteur de ces modules et la
somme des épaisseurs du ruban 2 et de la couche de matiére adhésive
6 (voir figure 1) et pour que, troisiémement, les deux parties
terminales 16 du fil de bobinage, que 1'on prend soin de laisser
libres pour assurer sa connexion, partent d'un méme bord de sa
surface intérieure et par exemple d'endroits & peu prés diamétra-
lement opposés, de facon & pouvoir &tre rabattus plus tard & 1'inté-
rieur de 1'espace qu'elle entoure, comme le montre la figure 3.

Enfin, en ce qui concerne les plots métalliques 18, i1 suffit,
pour en disposer, de les découper dans une plaque ou dans -une bande
du matériau dont on veut qu'ils soient constitués. Ce matériau est
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de préférence le nickel ou le mzillechort qui est commercialisé sous
1a marque "ARCAP" et qui se compose d'environ 56 % de cuivre, 25 &
de nickel, 17 % de zinc et 2 % de métaux additionnels.

Lorsque 1'on est en possession de ces différents éléments de
base les deux premiéres opératicns que 1'on effectue consistent &
coller sur le ruban 2 d'abord des paires de plots 18 et ensuite les
puces 8 de facon d ce qu'ils forment des groupes d'éléments iden-
tiques, réguliérement répartis dans le sens de Ta longueur du ruban
et @ ce que chaque plot d'une paire se trouve & proximité de 1'une
des bornes de connexion 10 de la puce & laquelle il est associé,
comme le montre la figure 5.

D'aprés ce que 1'on a dit précédemment & propos de la couche de -
matiére adhésive 6 on comprend trés facilement que lorsque 1'on
parle ici de coller les plots et les puces sur le ruban cela signi-
fie tout simplement que 1'on applique respectivement 1'une de leurs
faces et leur face arriére sur cette couche.

D'autre part, tels qu'ils sont représentés sur la figure 5 les
plots 18 et les puces 8 sont tous situés sur la ligne médiane du
ruban et chaque puce est placée Tongitudinalement entre Tes plots de
chaque paire. Cette disposition convient bien pour des puces comme
celles de la figure 2, qui ont une borne de connexion & chaque bout,
et pour des bobines 12 dont les parties libres 16 partent effecti-
vement de deux endroits diamétralement opposés du bord de leur
surface interne mais ce n'est &videmment qu‘une possibilité parmi
d'autres. On pourrait aussi, par exemple, placer les puces et les
plots de la méme facon mais dans le sens de la largeur du ruban ou
mettre les plots & c6té des puces ou d'un coté et de 1'autre de
celles-ci., D'une facon générale 1'agencement de ces plots et de ces
puces doit étre celui qui facilite le plus le montage des diffé-
rentes parties des modules sur le ruban et la réalisation des
liaisons &lectriques qu'ils comportent. Par contre, il est néces-
saire qu'ils soient rassemblés dans la partie centrale de ce ruban.

Quelle que soit la solution que 1'on adopte, ce que 1'on fait
aprés avoir collé les plots et les puces c'est de les relier &lec-
triquement. Pour cela on utilise la technique de la connexion par
fils plus connue sous 1'appellation anglaise de “"Wire Bonding".
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Autrement dit, ‘on scude 1'un aprés 1'autre deux fils fins 20, par
exemple en aluminium, d'aberd sur 1'une des bornes de connexion des
puces puis sur 1'un des plots des paires.

LorsGue cette opération est terminée on colle les bobines 12 sur
le ruban, par leur face arriére, c'est-d-dire celle qui se trouve du
c6té opposé a celui d'oll partent les parties terminales 16, de facon
i ce qu'elles entourent les différents ensembles de puces et de
plots, comme on peut le voir sur la figure 6, et & ce que leurs
bornes c'est-a-dire les extrémités 17 desdites parties terminales
soient chacune en contact avec un plot ou au-dessus et & une faible
distance de celui-ci.

Ensuite on soude les extrémités 17 des parties terminales 16 sur
les plots. Pour cela il n'est pas nécessaire de dénuder ces extré-
mités car & ce moment-1& la matiére de la gaine qui entoure Te fil
de bobinage fond localement et n'empéche pas 1'établissement d'un
bon contact électrique entre ce fil et les plots. I1 n'en serait pas
de méme si 1'on fixait les extrémités des parties terminales sur les
plots au moyen d'une colle conductrice, ce qui serait également
possible.

Par ailleurs, pendant cette phase de soudage ou aprés, on doit
veiller & ce que les parties terminales soient entiérement logées
dans les espaces entourés par les bobines. En ce qui concerne les
fils 20, ce probléme ne se pose pas car méme si ces modules doivent
&tre trés minces la hauteur des bobines est toujours au moins une
fois et demi ou deux fois plus grande que 1'épaisseur des puces.

Aprés en étre arrivé & ce stade qui est illustré par la figure 6
et ol tous les &léments de base 8, 12 et 18 des modules sont montés
sur le ruban et reliés &lectriquement entre eux, on remplit entié-
rement les espaces entourés par les bobines d'une matiére adhésive,
isolante et thermodurcissable, qui est encore & 1'état fluide et qui
est de préférence opaque pour protéger les puces contre la lumiére,
au moins jusqu'd ce que les modules soient incorporés dans les
cartes ou les autres objets auxquels ils sont destinés. Cette
matiére peut étre la méme que celle qui constitue la couche 6 que
T'on a déposée initialement sur le ruban 2, surtout si elle est
effectivement opaque, ou une autre matiére dont la température de
solidification est & peu prés la méme.
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Lorsque cette opération de remplissage a @&té effectuée on
chauffe le ruban 2 avec les modules qu'il porte et qui sont alors
presque terminés pour que la matiére de remplissage et celle de 1a
couche 6 se polymérisent et se solidifient complétement et pour
achever la fixation des puces 8, des bobines 12 et des plots 18 sur
Te ruban. '

Ensuite, i1 ne reste plus qu'd découper ce dernier en suivant le
contour des bobines pour obtenir ure série de modules 22, comme
celui que 1'on peut voir en coupe sur la figure 7, avec son substrat
24, sa couche de matiére adhésive 26, sa matiére de remplissage 28,

. sa bobine 12 qui est représentée schématiquement et toutes ses

autres parties qui sont désignées par les mémes repéres que sur les
figures 2 & 6.

Cette derniére opération qui permet de séparer les modules 22 du
ruban 2 peut é&tre exécutée par celui qui les fabrique, s'il ne
produit pas Tui-méme les objets qui les contiennent, auquel cas ces
modules seront 1livrés en vrac, généralement aprés avoir été testés,
ou par un client.

Si ces modules 22 sont destinds & des cartes trés minces, comme
par exemple des cartes de crédit standardisées, ils peuvent étre
ensuite collés dans des logements de méme forme et de mémes dimen-
sions qu'eux, prévus dans des corps de cartes, comme le montre la
figure 8 et exactement de la méme facon que des modules & contacts.

Ces logements peuvent étre des ouvertures si les modules ont Ta
méme épaisseur que les corps de cartes ou des cavités si les modules
sont plus minces.

Dans les deux cas, les bobines assureront une trés bonne protec-
tion des puces 8, des fils 20, de leurs jonctions avec les plots de
connexion des puces et les plots 18 et de celles des bornes 17 de
ces bobines avec ces derniers, contre toutes les contraintes aux-
quelles les cartes seront soumises par la suite.

De plus, on prendra soin de recouvrir des deux cdtés les corps
des cartes et les modules de films en matiére plastique de protec-
tion, mais méme sans cela ces modules ne risqueraient pas d'étre
détériorés par 1'humidité, une atmosphére polluante ou d'autres
facteurs qui peuvent empécher le bon fonctionnement ou le fonction-
nement tout court des cartes & contacts.
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D'autre part, si les modules 22 sont prévus pour des clefs ou
des &tiquettes qui peuvent é&tre beaucoup plus €paisses que les
cartes dont on vient de parler, ils peuvent alors étre noyés com-
plétement dans une matiére plastique.

Enfin, comme on 1'a dit précédemment, ce premier mode de mise en
oeuvre du procédé selon 1'invention que 1‘on vient de décrire
convient aussi pour des modules & plusieurs puces. En effet, si 1'on
veut réaliser, par exemple, des modules & deux puces il suffit pour
cela de se munir au départ d'un certain nombre de chacune de ces

puces et d'un nombre de plots métalliques égal & ce nombre de

premiéres ou de secondes puces multiplié par Tle nombre de bornes de
connexion que comportent les puces aui doivent étre reliées aux
bobines, par exemple les premiéres, de coller ces plots et ensuite
les puces sur un ruban préparé comme le ruban 2, en les disposant
correctement, et de relier par la technique du “"Wire Bonding" Tes
bornes de connexion des premiéres puces & tous les plots et celles
des secondes puces aux plots qui ne sont pas réservés a 1a connexion
des premiéres puces avec les bobines. Aprés cela, il n'y a plus qu'd
effectuer exactement les mémes opérations que pour des modules & une
seule puce.

Pour fabriquer des modules conformément au second mode de mise
en oeuvre du procédé selon 1'invention que 1'on a choisi comme
exemple et qui est illustré par les figures 9 & 13, on se munit au
début d'un ruban en matiére isolante 30, par exemple en Mylar ou en
Kapton, que 1'on soumet aux mémes opérations que dans le cas du
premier mode de mise en oeuvre pour gu'il présente le long de ses
bords des perforations 32 et pour que la partie centrale de 1'une de
ses faces soit recouverte d'une couche 34 de matiére adhésive
jsolante qui peut étre ici une matiére thermodurcissable & 1'état B
ou une matiére thermoplastique par exemple du type connu sous le nom
de "Hot melt".

Une autre solution consisterait 13 aussi & se procurer un ruban
standardisé déja tout préparé.

Par ailleurs, on se munit &galement d'une série de puces 36 qui
comportent chacune deux bornes de connexion 38 et d'une série de
bobines 40 qui sont réalisées de la méme facon que 1a bobine 12 de
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la figure 3 et qui présentent donc elles aussi des parties termi-
nales de fils libres 22 mais qui n'ont pas nécessairement les mémes
dimensions. Par exemple, si 1'on veut obtenir des modules de mémes
dimensions que celles des modules 22 avec des puces de méme é&pais-
seur, ces bobines 40 doivent avoir le méme diamétre extérieur que
les bobines 12 et elles peuvent avoir le méme diamétre intérieur
mais, pour une raison que 1'on comprendra par la suite, leur hauteur
peut é&tre plus faible et cette différence de hauteur peut étre
compensCe par une épaisseur du ruban 30 plus grande que celle du
ruban 2,

Lorsque 1'cn dispose de ces différents éléments on utilise tout
d'abord la technique généralement désignée par 1'abréviation TAB de
1'expression anglaise "Tape Automatic Bonding" pour & la fois fixer
les puces sur le ruban et réaliser des conducteurs qui permettront
de relier leurs bornes de connexion aux extrémités des parties
terminales du fil des bobines.

Plus précisément, on commence par soumettre le ruban 30 avec sa
couche de matiére adhésive 32 & une opération d'étampage pour qu'il
présente dans le sens de sa longueur et au milieu de sa largeur des
ouvertures rectangulaires équidistantes 44, de Tlongueur et de
largeur légérement supérieures & celles des puces, comme le montrent
les figures 9 et 10. :

A la suite de cela, on colle une feuille métallique sur Te ruban
30 en 1'appliquant & chaud sur la couche de matiére adhésive 32 pour
qu'elle adhére fortement & celle-ci, et on fait appel & la photo-
lithographie pour &liminer la plus grande partie de cette feuille et
ne laisser subsister, pour chaque ouverture 44, que deux petites
bandes conductrices 46 qui ont chacune une extrémité libre 48 située
au-dessus de cette ouverture et qui présentent de préférence &
1'autre bout une partie &largie 50 pour former une plage de con-
nexion pour 1'une des bornes 43 d'une bobine (voir figures 9 et 10).

De plus, ces bandes conductrices 46 peuvent &tre avantageusement
disposées comme sur le dessin, c'est-d-dire dans le sens de la
longueur du ruban et de part et d'autre des ouvertures 44, mais ceci
n'est pas une obligation.

Comme 1'usinage photolithographique comporte une €tape d'attaque
chimique de la feuille métallique par un solvant qui produit une
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pollution ionique du ruban isolant et des bandes conductrices, on
soumet ensuite 1'ensemble & un nettoyage approprié pour faire
disparaitre toute trace de cette pollution.

Aprés avoir effectué cette opération de nettoyage, on soude les
bornes de connexion 38 d'une puce 36 aux extrémités libres 48 de
chaque paire de bandes conductrices 46, comme le montrent les
figures 11 et 12, c'est-d-dire de facon que la puce se trouve du
méme cOté du ruban que ces banaes, ce qui est le contraire de ce que
1'on fait généralement quand on utilise la technique du TAB.

Enfin, la derniére opération & lacuelle on procéde et qui fait
encore partie de cette technique, c'est de combler les espaces
situds entre les faces avant des puces 36 et la face avant du ruban
30 ainsi que les ouvertures 44 de celui-ci avec une matiére adhé-
sive, isolante, opaque et relativement dure 52, par exemple du
silicone. Cette matiére adhésive a non seulement pour rdle de
protéger les circuits intégrés des puces tontre la lumiére, mais
aussi d'empécher dans une large mesure que les contraintes aux-
quelles Tles substrats des modules pourront étre soumis, Si ces
modules sont destinés & des cartes minces, de se répercuter au
niveau des soudures des bornes de connexion des puces sur 1les
extrémités libres des bandes conductrices qui, comme on 1'a déja
indiqué, soit des points trés fragiles.

Lorsque cette opération est terminée on se trouve au méme stade
d'avancement que lorsque 1'on a fini de souder les fils 20 sur les
bornes de connexion des puces 8 et sur les plots métalliques 18 dans
le cas du précédent mode de mise en ceuvre (voir figure 5).

Autrement dit, i1 reste encore & fixer les bobines 40 par leur
face arriére sur le ruban, autour des puces 36 et des bandes conduc-
trices 46 et & souder leurs bornes 43 sur les plages de connexion
50 de ces bandes, comme le montre la figure 13, & remplir 1'espace
entouré par chaque bobine d'une matiére adh&sive isolante, qui n'a
pas besoin ici d'étre opaque, & tester électriquement les modules et
d les séparer du ruban en découpant celui-ci autour des bobines.

Pour fixer et combler Tes espaces qu'elles entourent on peut
choisir ici parmi les matiéres adhésives thermodurcissables, les
matiéres adhésives thermoplastiques et les matiéres adhésivés,qui se
polymérisent et durcissent a froid, celles qui cdnviennent le mieux
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et sans que la matiére de remplissage soit forcément la méme que
celle qui sert au collage des bobines. Toutefois, si 1'on décide
d'employer au moins une matiére'thermop1astique et si la couche 34
dont on a recouvert au début le ruban 30 est constituée par une
matiére de ce genre, on doit en prendre une qui fond & une tempé-
rature plus basse que celle de cette couche 34.

La figure 14 est une vue analogue & celle de la figure 7, qui
montre 1'un des modules 60 que 1'on obtient lorsque 1'on fait appel
@ ce deuxidme mode de mise en oeuvre que 1'on vient de décrire. Le
substrat de ce module, ce qui subsiste de la couche de matiére
isolante 34 et la matiére adhésive de remplissage de 1'espace
entouré par la bobine sont désignés ici respectivement par les
repéres 54, 56 et 5. ' _ '

Si 1'on veut obtenir des modules du méme genre mais avec deux
puces, i1 suffit:

1. de percer dans le ruban et pour chaque module deux ouver-
tures proches 1'une de 1'autre et de dimensions adaptées & celles
des puces;

2. de former sur le ruban, en méme temps que les bandes conduc-
trices qui permettront de connecter deux des bornes de 1'une des
puces & une bobine, des bandes conductrices supplémentaires qui ont
chacune une extrémité libre située au-dessus de chaque ouverture, en
tenant compte de Ta position des bornes de connexion des puces qui
doivent étre reliées ensemble;

3. de souder les bornes de connexion de chaque puce aux extré-
mités libres des bandes conductrices qui leur sont destinées; et

4. de combler les espaces vides entre les faces avant des puces
et le ruban en méme temps que les ouvertures de celui~ci d'une
matiére adhésive isolante et opaque.

Aprés cela, on procéde de Ta méme facon que dans le cas de
modules @ une seule puce.

Si 1'on compare maintenant les figures 7 et 14 on peut compren-
dre pourquoi, pour des modules 22 et 60 de mémes dimensions, les
bobines 12 peuvent &tre plus épaisses que les bobines 40 et les
substrats 24 plus minces que les substrats 54 et pourquoi il vaut
méme beaucoup mieux qu'il en soit ainsi. La premiére raison c'est
que, a cause des fils 20, les puces 8 et ces fils occupent en
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général une place en hauteur p]ué importante que les puces 36 et les
bandes conductrices 46. La deuxiéme raison qui n'est pas totalement
indépeniante de la premiére c'est que, dans le cas des modules 22,
les faces avant des puces qui sont sensibles & la lumiére et les
parties mécaniquement fragiles que sont les fils 20 et leurs sou-
dures sur les bornes de connexion des puces se trouvent plutdt du
cdté des faces avant de ces modules et de leurs bobines 12. Il y a
donc intérét & ce que la couche de matiére adhésive 28 qu'il y a
au-dessus des puces et des fils soit épaisse. De plus, comme les
autres parties fragiles que sont les soudures des fils 20 et des
bornes 17 des bobines sur les plots métalliques 18 sont bien proté-
gées par ceux-ci, i1 n'y a pas d'inconvénient & ce que 1'épaisseur
des substrats 24 soit relativement faible. Par contre, déns les
modules 60 les faces avant des puces 36 et les parties mécaniquement
fragiles, c'est-d-dire les extrémités 48 des bandes conductrices 46
et les soudures des bornes de connexion des puces 36 et des bornes
43 des bobines 40 sur ces bandes, sont situées du coté des substrats
54, Par conséquent, il vaut mieux que ces substrats soient assez
épais, pour étre plus rigides et se déformer moins facilement que
les substrats 24, et qu'il en soit de méme pour les couches de
matiére adhésive 52. .

Cela dit, i1 est bien clair que 1'invention n'est pas limitée &
des modules comme ceux des figures 7 et 14, & une ou plusieurs
puces, ni aux facons de les fabriquer que 1'on a décrites.

Par exemple, en utilisant des puces dont les bornes de connexion
sont recouvertes d'une couche d'or et des bobines en fil de cuivre
trés fin, comme celle de la figure 3, il serait possible de coller
ces deux éléments par leurs faces arriére sur le ruban et de souder
directement les bornes des bobines sur les bornes de connexion des
puces. Les 1liaisons é&lectriques entre les bobines et les puces
seraient alors réduites @ ces soudures.

D'autre part, on pourrait aussi, dans certains cas, se dispenser
de recouvrir initialement le ruban perforé d'une couche de matiére
adhésive et coller les puces, les bobines et éventuellement des
&éléments d'interconnexion comme les plots 18 directement sur celui-
ci.
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Enfin, i1 est utile de préciser cue le mot "bobine" doit étre
interprété ici dans un sens large. I1 ne s'agit pas seulement de
1'élément conducteur qui forme une inductance constituée d'une ou
plusieurs spires. I1 peut y avoir en plus d'autres éléments. Par
exemple, plutot que de faire appel & des bobines autoporteuses comme
celle de 1a figure 3 pour réaliser des modules selon 1'invention, on
pourrait utiliser des bobines qui seraient constituées par un
support isolant creux, en matiére plastique et un fil métallique fin
et gainé, enroulé autour de celui-ci, ou bien encore des bobines qui
comprendraient une ou plusieurs spires de fil ou de ruban conducteur
noyées dans un bloc de matiére plastique de forme annulaire, &
1'intérieur duquel émergeraient les parties terminales de ce fil ou
de ce ruban. A ce propos il faut noter é&galement que lorsque 1'on
parle d'une bobine annulaire, cela ne signifie pas qu‘elle est
forcément circulaire. Elle peut étre aussi carrée, rectangulaire ou
autre. )



10

15

20

25

30

2641102

18

REVENDICATIONS

1. Module électronique pour un objet portatif de petite dimen-
sion tel qu'une carte ou une clef, & circuit intégre, caractérisé
par le fait qu'il comprend un substrat en matiére €lectriquement
isolante (24; 54), une puce de circuit intégré (8; 36) de forme
d'au moins deux bornes de connexion (10; 38) et une face arriére et
qui est fixée au moins indirectement sur ledit substrat, une bobine
(12; 40) munie de deux bornes (17; 43) et également fixée sur ledit
substrat, pour permettre un couplage inductif entre Te modulie (22}
60) et un appareil avec lequel Tledit objet sera amené & coopérer, et
des liaisons &lectriques respectives (18, 20; 46) entre les bornes
de connexion de la puce et les bornes de la bobine; et par le fait
que ladite bobine est une bobine de forme annulaire, qui entoure un
espace dans lequel sont entiérement Tlogées la puce et lesdites
liaisons électriques, et que ledit espace est rempli d'une matiére
adhésive (28; 58), électriquement isolante et durcie.

2. Module électronique selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que ladite bobine (12; 40) comprend un &lément conduc-
teur qui forme au moins une spire (14) autour dudit espace et qui
présente deux parties terminales (16; 42) situées & 1'intérieur de.
celui-ci et dont les extrémités (17; 43) constituent lesdites bornes
de 1a bobine.

3. Module électronique selon la revendication 2, caractérisé
par le fait que ladite bobine est une bobine autoporteuse (12; 40)
qui comprend plusieurs couches de spires jointives et sensiblement
coaxiales (14), qui sont formées par un fil métallique fin, entouré
d'une gaine en matiére &lectriquement isolante, et qui sont liées
entre elles.

4. Module é&lectronique selon la revendication 2 ou 3, caracté-
risé par le fait que la puce (8) est fixée sur le substrat (24) par
sa face arridre et que lesdites liaisons é&lectriques comprennent
deux plots métalliques (18) qui sont E&galement fixés sur ledit
substrat et sur chacun desquels est soudée 1'une des bornes (17) de
la bobine (12), et deux fils métalliques fins (20) qui sont soudés
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chacun & une extrémité sur 1'une des bornes de connexion (10) de la
puce et & 1'autre extrémité sur 1'un desdits plots métalliques.

5. Module é&lectronique selan la revendication 4, caractérisé
par le fait que la puce (8), 1a bobine (12) et les plots métalliques
(18) sont fixés sur ledit substrat (24) par 1'intermédiaire d'une
couche (26) de matiére adhésive thermodurcissable et que la matiére
adhésive (28) qui remplit 1'espace entouré par la bobine est une
matiére également thermodurcissable et opaque.

6. Module électronique selon la revendication 2 ou 3, caracté-
risé par le fait que la puce (36) est disposée de facon que sa face
avant se trouve du c0té dudit substrat (54) et que Tesdites liaisons
électriques comprennent deux bandes conductrices (46} qui sont
€galement fix8es sur ledit substrat et qui ont chacune deux extré-
mités (50, 48) sur lesquelles sont soudées respectivement 1'une des
bornes (43) de 1a bobine (40) et 1'une des bornes de connexion (38)
de la puce. '

7. Module é&lectronique selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que la bobine (40) et les bandes conductrices (46) sont
fixées sur ledit substrat (54) par 1'intermédiaire d'une couche (56)
de matiére adhésive thermodurcissable ou thermoplastique.

8. Module é&lectronique selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que 1'ensemble formé par Te substrat (54) et Ta couche
(56) de matiére adhésive présente une ouverture rectangulaire (44),
de longueur et de largeur 1égérement supérieures & celles de la puce
(36), au-dessus de laquelle se trouvent cette puce et les extrémités
(48) des bandes conductrices (46) sur lesquelles ses bornes de
connexion sont soudées, et par le fait que cette ouverture et
1'espace situé entre la face avant de la puce et ledit ensemble sont
comblés par une matiére adhésive isolante, opaque et durcie (52).

- 9. Module é&lectronique selon 1'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la bobine (12; 40)
est cylindrique, que le substrat (24; 54) est rond et que le dia-
métre de ce substrat est sensiblement €gal au diamétre extérieur de
la bobine.

10. Procédé de fabrication en série de modules é&lectroniques
pour des objets portatifs de petite dimension tels que des cartes ou
des clefs, & circuits intégrés, caractérisé par le fait que :
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on se munit

- d'un ruban (2; 30) en matiére &lectriquement isolante,

- d'un ensemble de puces de circuits intégrés identiques (8;
tant chacune une face avant munie d'au moins deux bornes
de connexion et une face arriére, et

- d'un ensemble de bobines identiques (12; 40), munies
chacune de deux bornes (17; 43) et prévues pour permettre
un couplage inductif entre les modules et au moins un
appareil avec lequel Tlesdits objets seront amenés a
coopérer, chacune de ces bobines &tant une bobine de forme
annulaire qui entoure un espace suffisant pour permettre
d'y loger entiérement une puce (8; 36) et des liaisons
électriques respectives (18, 20; 46) entre ses bornes et
les bornes de connexion (10; 38) de cette puce;

on fixe au moins indirectement les puces sur le ruban, dans.

sa partie centrale et de facon a@ ce qu'elles soient régulié-

rement réparties dans le sens de sa longueur;

on fixe les bobines sur Te ruban, autour des puces;

on réalise lesdites liaisons &lectriques entre les bornes de

connexion des puces et les bornes des bobines; )

on remplit les espaces entourés par les bobines d'une

- matiére adhésive isolante et durcissable (28; 58); et, aprés
" que cette matiére ait durci,

on découpe le ruban autour de chaque bobine pour obtenir les
moduTes.
Procédé selon la revendication 10, caractérisé par le fait

que chacune des bobines (12; 40) dont on se munit comprend un &1é-
ment conducteur qui forme au moins une spire (14) autour de 1'espace
qu'elle entoure et qui présente deux parties terminales (16; 42)
pouvant étre situées entiérement & 1'intérieur de cet espace, dont
les extrémités (17; 43) constituent les bornes de cette bobine.

12.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé par le fait

que chacune dedites bobines est une bobine autoporteuse (12; 40) qui
comprend plusieurs couches de spires jointives et sensiblement co-
axiales (14), qui sont formées par un fil métallique fin, entouré
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par une gaine en matiére €lectriquement isolante, et qui sont liées
entre elles.

13. Procédé selon la revendication 11 ou 12, caractérisé par le
fait que 1'on fixe les puces (8) sur le ruban (2) par leurs faces
arriére et que, pour réaliser les liaisons électriques entre la puce
et la bobine (12) de chaque module, on fixe également sur le ruban
deux plots métalliques (18), de facon & ce qu'ils se trouvent entre
cette puce et cette bobine, on relie Tes bornes de connexion (10) de
la puce aux plots par deux fils métalliques fins (20) en soudant
1'une des extrémités de chacun de ces fils sur 1'une des bornes de
connexion de la puce et son autre extrémité sur 1'un des plots et on
soude une borne (17) de la bobine sur chaque plot. )

14, Procédé selon la revendication 13, caractérisé par le fait
que, pour fixer les puces (8), les plots métalliques (18) et Tes
bobines (12) sur le ruban {2), on dépose initialement sur 1‘une des
faces de celui-ci une couche (6) de matiére adhésive isolante et
thermodurcissable, & 1'état B, on colle ces puces, ces plots et ces
bobines sur cette couche de matiére adh&sive et, aprés que les
espaces entourés par les bobines aient été remplis d'une matiére
adhésive (28), on chauffe le tout pour que la matiére adhésive de
ladite couche se polymérise et se durcisse complétement.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé par le fait
que la matiére adhésive (28) dont on remplit les espaces entourés
par les bobines (12) est également une matiére thermodurcissable qui
se polymérise et se durcit en méme temps que la matiére de ladite
couche (6).

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé par le fait
que la matiére adh&sive (28) dont on remplit les espaces entourés
par les bobines (12) est opaque.

17. Procédé selon la revendication 11 ou 12, caractérisé par le
fait que pour fixer 1a puce (36) de chaque module sur le ruban (30)
et réaliser les liaisons électriques entre ses bornes de connexion
(38) et 1a bobine (40) de ce module, on forme tout d'abord sur le
ruban deux bandes conductrices (46), on soude les bornes de con-
nexion de 1a puce chacune 3 1'une des extrémités (48) d'une bande
et, aprés que la bobine ait été fixée sur le ruban, on soude ses
bornes (43) aux autres extrémités (50) de ces bandes.
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18. Procécé selon la revendication 17, caractérisé par le fait
que, pour former lesdites bandes conductrices (46), on dépose
initialement sur 1'une des faces du ruban (30) une couche (34) de
matiére adhésive isolante et thermodurcissable ou thermoplastique,
on colle une feuille métallique sur le ruban en -1'appliquant 4 chaud
sur cette couche de matiére adhésive et on utilise la technique de
la photolithographie pour &liminer la plus grande partie de la
feuille métallique et ne laisser subsister que les bandes conduc~
trices.

19. Procédé selon la revendication 18, caractérisé par le fait
que, pour pouvoir souder les bornes de connexion (38) des puces (36)
aux extrémités (48) des bandes conductrices (46), on découpe dans le
ruban (30), aprés avoir déposer sur Tui ladite couche (34) de
matiére adhésive, des ouvertures rectangulaires (44) de longueur et
de ]érgeur 18gérement supérieures & celles des puces, aux endroits
oli ces puces devront se trouver et de facon que les extrémités (48)
des bandes conductrices auxquelles leurs bornes de connexion seront
ensuite soudées soient situes au-dessus de ces ouvertures; et par
le fait qu'aprés avoir formé les bandes conductrices sur le ruban et
soudé les bornes de connexion des puces sur ces bandes on comble
lesdites ouvertures et les espaces situés entre les faces avant des
puces et 1'ensemble formé par le ruban et sa couche de matiére
adhésive d'une matiére adhésive isolante, opaque et durcissable
(52).

20. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 10 & 19,
caractérisé par le fait que les bobines (12; 40) que 1'on utilise
sont des bobines cylindriques et qu'd la fin on découpe le ruban (2;
30) en suivant leur contour pour obtenir des modules (22, 60) €gale-
ment cylindriques et de diamétre égal au diamétre extérieur de ces
bobines.
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