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Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte fiar kontaktlosen
Betrieb

Neben den bekannten Chipkarten, die an ihrer Aussenseite ein
Kontaktfeld aufweisen und ilber dieses mit einem (Schreib- und)
Lesegerat kommunizieren, sind auch verschiedentlich sogenannte
Kontaktlos-Chipkarten vorgeschlagen worden. Bei diesen ist -
jedenfalls fir den Datenaustausch - keine galvanische Kontakt-
verbindung zwischer Karte und lLesegerdt erforderlich, sondern es
findet eine drahtlose Uebertragung mit Hilfe von in der Karte
und im Lesegerat eingebauten Kopplungsmitteln statt. Hierbei
wird je nach Anwendung unterschieden zwischen Nahubertragung
{close coupling), bei der die Karte in ein Lesegerat eingefiihrt
werden muss, und Uebertragung ilber mittlere oder grossere
Distanzen (remote coupling), die eine Kommunikation "im Vorbei-
gehen”, also ohne Einfithrung der Karte in ein Lesegeradt erlaubt.
Neben der vorherrschenden induktiven Kopplung, die ausser dem
Datenaustausch auch die kontaktlose Speisung der Kartenschaltung
"{Chip) erméglichen soll, ist auch kapazitive Xopplung vorge-
schlagen worden, die allerdings nur fiir den Datentransfer als
ausreichend erachtet wird. Schliesslich werden auch Karten fiir
kontaktlosen Betrier, die zusdtzlich mit dem iiblichen ausseren
Kontakt feld ausgerustet sind (sogenannte Hybrid- oder Kombi-
karten) in Betracht gezogen (Literatur z.B. Sickert, K. und
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Weinerth, H.: Schlitsseltechnologie Mikroelektronik, 24. Teil:
Von der kontaktbehafteten zur kontaktlosen Chipkarte. Elektronik
1989, Heft 25, Seiten 66-78).

Es sind bereits vielfaltige Anwendungen von Kontaktlos-Chipkar-
ten vorgeschlagen und auch entsprechende, hochentwickelte
Uebertragungs- und Schaltungssysteme, Chips und Software ent-
wickelt worden. Dagegen sind beziglich Herstellung bzw. Aufbau
solcher Kaften erst wenige Vorschlidge bekannt geworden, die den
Besonderheiten der drahtlosen Uebertragung Rechnung tragen.

Ein erster Vorschlag sieht einen Laminat-Aufbau der Karte aus
mehreren miteinander verschweissten Schichten (u.a. bedruckte
Deckfolien bzw. Etiketten) vor, wobei eine im Innern liegende
Substrat-Folie mit Leiterbahnen einschliesslich zweier kleiner
Uebertragungsspulen (fiir Nahiilbertragung) versehen und mit Chips
bestiickt ist; ein einen Chip umgebender Ring dient offenbar als
mechanischer Schutz (s. oben erwahnte Verdffentlichung, S. 75,
76, Bild 8 rechts und Bild 10). Abgesehen vom erforderlichen
passgenauen Uebereinanderschichten mehrerer Folienlagen
erscheint das grossflachige Verschweissen im Hinblick auf die
eingebetteten Chips wie auch die bedruckten Aussenfolien
problematisch.

Ein anderer Vorschlag sieht einen einzigen Chip von 4x4 mm mit
einer Hybridschaltung und einer auf der Rlickseite des Chips
aufgebrachten Hochfrequenz-Antennenspule vor. Die Karte besteht
dhnlich dem vorgenannten Vorschlag aus einem mehrlagigen Folien-
stapel, wobei der Chip in eine Aussparung einer innenliegenden
Folie eingelegt werden muss (Jurisch, R.: mic3 - Die neue
kontaktlose Chipkartentechnologie. Card-Forum 1995, Heft 3,
Seiten 82-84). Beziiglich des mehrlagigen Schichtaufbaus gelten
die oben genannten Vorbehalte; vor allem aber bietet der Chip
nur eine susserst begrenzte Flache fir die Antennenspule, was
jedenfalls Anwendungen mit Ferniibertragung ausschliessen durfte.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Chipkarte, bei welcher induktive und/oder kapazitive
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Kopplungsmittel fir kontaktlose Energie- und/oder Datentiber-
tragung sowie mit den Kopplungsmitteln verbundene integrierte
Schaltungsmittel (in Form mindestens eines Chips und/oder eines
Elektronikmoduls ) vorausgesetzt werden, und wobei mindestens
die eine Aussenfliche der Karte durch eine Etikette gebildet
wird.

Das erfindungsgemidsse Verfahren soll die rationelle, kostenguns-
tige und zuverldssige Serienfertigung von Kontaktlos-Chipkarten
ermdglichen, wobei die besonderen Anforderungen der Kopplungs-
mittel fir kontaktlosen Betrieb zu beriicksichtigen und eine
Gefdardung der kostspieligen Sonder-Chips durch den Herstellungs-
prozess moglichst zu vermeiden sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch gelést,

- dass man auf die eine Seite einer Etikette, die der bedruck-
ten oder zu bedruckenden Aussenseite abgewandt ist, die
genannten Kopplungsmittel aufbringt,

- dass man die so vorbereitete Etikette in eine Spritzgussform
einbringt, .

- dass man die separat bereitgestellten, mit Kontaktstellen

fir die Kopplungsmittel versehenen integrierten Schaltungsmittel
in die Spritzgussform einbringt und dabei die Kontaktstellen
passgenau iber Anschlissen der Kopplungsmittel positioniert und
mit ihnen kontaktiert,

- und dass man anschliessend im Spritzgiessverfahren den Karten-
korper an die Etikette angiesst und gleichzeitig die integrier-
ten Schaltungsmittel in den Kartenkdrper eingiesst,

- wobei elektrisch leitende Verbindungen zwischen den Kopplungs-
mitteln und den integrierten Schaltungsmitteln in der Spritz-
gussform durch mechanischen Kontaktdruck, elektrisch leitenden
Kleber und/oder durch niedrigschmelzendes Lot hergestellt
werden.

Die verwendeten Etiketten sind vorzugsweise bereits an der Aus-
senseite bedruckt, jedoch kénnen auch blanke Etiketten verwendet
und die fertigen Karten bei Bedarf nachtrdglich bedruckt werden.
Als Kopplungsmittel kommen sowohl Spulen als éuch Kondensator-
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belage in Betracht, auch konnen Mittel fur induktive und kapazi-
tive Kopplung in dieselbe Karte einbezogen werden. Unter einem
lektronikmodul wird im vorliegenden Zusammenhang eine vcrge-
fertigte, in die Karte einzufiigende Einheit verstanden, cie
mindestens einen Chip mit Schutzumhiillung und Anschlusskcntakten
aufweist. Wird an jeder Aussenseite der Karte eine Etikette vor-
gesehen, so kénnen beide Etiketten oder auch nur eine der beiden

in der angegebenen Weise zum Einlegen in die Form vorbereitet
werden.

Mit dem erfindungsgemidssen Verfahren erhdlt die - in aller Regel
chnehin benttigte - Etikette in vorteilhafter Weise eine Doppel-
funktion. Die Kopplungsmittel kSnnen in vielfaltigen Variationen
gestaltet und auf der Etikette angeordnet werden, wodurch die
Handhabung - wie Stapeln und Entstapeln und das Einlegen in die
Form - nicht behindert wird. Fur die Kopplungsmittel stel:t prak-
tisch die gesamte Etiketten— bzw. Kartenflache zur Verficung, so
dass auch Spulenfliachen und -Windungszahlen, die fiir Ferniber-
tragung benétigt werden, oder Kondensatorbelige fur kapazitive
Kopplung verwirklicht werden kénnen. Zum passgenauen Einlegen °
der Module oder Chips in die Form stehen Einrichtungen (Manipu-
latoren) zur Verfligung, die sich bereits bei der Fertigung von
herkémmlichen Chipkarten bewidhren. Das Spritzgiessen wiederum
ist eine rationelle Verfahrenstechnik zur Fertigung von Chip-
karten und gewahrleistet ein schonendes und zugleich solides
Einbetten von Chips und Modulen in den Kartenkbrper.

Besondere Varianten des im Patentanspruch 1 definierten, erfin-
dungsgemassen Verfahrens sind in den abhingigen Anspriichen ange-
geben. Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfihrungs-
beispielen in Verbindung mit der Zeichnung naher erldutert.

Die Fig. 1 bis 4 czeigen verschiedene Beispiele von Etiketten mit
auf deren Innenseite angeordneten Kopplungsmitteln, die - nach
dem Einbringen in die Spritzgussform - in verschiedener Weise

mit integrierten Schaltungsmitteln bestiickt bzw. kontaktiert
sind, und
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Fig. 5 zeigt im Schnitt einen Teil einer Spritzgussform mit
darin eingelegten Etiketten und integrierten Schaltungsmitteln,
vorbereitet fir den Spritzgiessvorgang.

In den Figuren 1 - 4 ist jeweils die Innenseite einer Etikette 1
dargestellt, wie sie zur Herstellung von Chipkarten verwendet
werden, um eine Aussenfldche der Karte zu bilden. Es handelt
sich um eine Kunststoff-Folie von z.B. 0,1mm Dicke im Karten-
format, die Ublicherweise als Schrift- und/oder Bildtrager
dient. Hdufig sind beide Aussenflachen der Chipkarte durch je
eine solche Etikette gebildet. Vorzugsweise ist die in den
Figuren nicht sichtbare Aussenseite der Etikette bereits
bedruckt, doch ist auch ein nachtragliches Bedrucken der
fertigen Karte moéglich.

Bei allen vier Ausfithrungsbeispielen sind auf der dargestellten,
der Aussenseite abgewandten Seite der Etikette Kopplungsmittel
3, 6, 8 fur kontaktlosen Kartenbetrieb aufgebracht. Wie nur in
Fig. 1 links angedeutet, ist die so vorbereitete Etikette 1 in
das Unterteil 20 einer Spritzgussform (siehe auch Fig. 5) ein-
gelegt. Dargestellt sind ferner integrierte Schaltungsmittel in
Gestalt von Halbleiterchips 2, 2' oder Elektronikmodulen 12,
12'. Wie ebenfalls nur in Fig. 1 rechts angedeutet, sind diese
separat bereitgestellt worden und iiber der Etikette 1 in die
Spritzgussform eingebracht. Dabei sind deren Kontaktstellen

(4' in Fig. 1) mit Hilfe eines nicht dargestellten Manipulators
passgenau {iber Anschliissen der Kopplungsmittel positioniert und
mit ihnen kontaktiert worden. Die vorgenannte Verfahrensweise
gilt auch fur die weiter unten beschriebenen Ausfithrungsvari-
anten nach Fig. 2 bis 4.

Im Falle der Fig. 1 ist eine Spule fur induktive Kopplung als
flache Drahtspule 3 gewickelt. Die Spule weist eine dem Karten-
format angepasste Rechteckform auf und ist entlang dem Rand der
Etikette 1 auf diese aufgeklebt. Der rechts separat mit seiner
"Unterseite” dargestellte Chip 2 ist mit Kontaktstellen 4' (bond
pads) fiir die Spule 3 versehen. Es handelt sich z.B. um einen
Einzel-Chip, dessen integrierte Schaltung alle Kartenfunktionen
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einschliesslich der {ber die Spule 3 erfolgenden Datenkommuni-
kation und Energieversorgung der Schaltung ausfihrt. Die Verbin-
dung der Spulenenden mit dem Chip 2 kann wie dargestellt tiber
Anschliisse 4 und gegebenenfalls eine Drahtbriicke 5 erfolgen,
wobei die Anschlilsse 4 sich auf der Etiketté 1 befinden und mit
den genannten Kontaktstellen 4' des Chips 2 kontaktiert sind.
Der Chip 2 kann zus&tzlich auf der Etikette 1 festgeklekt
werden.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2 ist eine Kopplungsspule 6
mit der erforderlichen Windungszahl in Form einer gedruckten
Schaltung auf der Etikette 1 erzeugt worden. Mit der bekannten
Technik kénnen gleichzeitig die Spulenenden 7 zweckmassig fiir
eine direkte Kontaktierung eines Chips 2 geformt werden. Der
Chip kann dabei, wie dargestellt, vorteilhaft quer ilber den
Windungen der Spule 6 liegend positioniert werden, so dass eine
besondere Ueberfihrung des einen Spulenendes entfillt. Sofern
die den Spulenwindungen zugekehrte Seite des Chips 2 mit einer
isolierenden Passivierungsschicht versehen ist, sind keine wei-
teren Massnahmen erforderlich; ndtigenfalls kann man auch vor
den Aufbringen des Chips 2 die Spule 6 mit einem isolierenden
Ueberzug versehen.

Bei der Variante nach Fig. 3 ist wiederum eine das Kartenformat
mehr oder weniger ausfilllende Kopplungsspule 6 als gedruckte
Schaltung auf der Etikette 1 aufgebracht. Gleichzeitig sind mit
derselben Technik innerhalb der Spulenfliche zwei leitende Fla-
chen 8 als Kondensatorbelage fiir kapazitive Kopplung erzeugt
worden. Eine integrierte Schaltung (Chip 2) ist hier in einem
flachen Elektronikmodul 12 enthalten. Dieses weist Kontaktstel-
len in Form von Modul-Anschliisse 13 zur Kontaktierung sowohl der
beiden Spulenenden als auch der Kondensatorbeliage 8 auf und ist
zweckmassigerweise wieder so angeordnet, dass es die Windungen
der Spule 6 Gberbriickt.

Die integrierten Schaltungsmittel der Karte brauchen nicht in
einem einzigen Chip oder Modul konzentriert zu sein, sondern
kénnen in an sich bekannter Weise auf zwei oder mehrere solche
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Bauteile verteilt werden. Es konnen dann zweckmassigerweise autf
der Etikette gedruckte Leiterbahnen zur Verbindung der genannten
Sauteile untereinander und/oder fiir den Anschluss der Kopplungs-
rittel aufgebracht werden. Ein entsprechendes Beispiel ist in
Fig. 4 dargestellt, und zwar fir eine Chipkarte, die ausser fiir
kontaktlosen Betrieb auch zum Anschluss Gber galvanische Kon-
takte bestimmt ist. Gemass Fig. 4 ist dementsprechend innerhalb
einer gedruckten Spule 6 ein Modul 12' mit Kontakten 15 sowie
ein separater Chip 2' auf der Etikette 1 angeordnet.

Beim Chip 2' handelt es sich z.B. um einen sogenannten Kommuni-
kationschip, auf dem die Funktionen der drahtlosen Datentibertra-
gung und gegebtenenfalls der Speisung der Karten-Schaltung verei-
nigt sind. Er kann, wie dargestellt, mit dem einen Spulenende
direkt und mit dem anderen Spulenende ilber eine Drahtbricke 5
verbunden sein. Beim Elektronikmodul 12' handelt es sich um ein
solches in besonders flacher Bauweise, dessen Kontaktfeld 15 in
die eine Aussenfliche der Karte zum Anschluss an ein Lesegerit
zu liegen kommt {(&hnlich dem Modul, wie es z.B. in der EP-A-

0 599 194 beschrieben ist). Die Aussenkontakte 15 weisen abge-
winkelte "Fiisse™ 16 auf, die auf der Etikette 1 zur Auflage
kommen. Ausserdem sind am Modul 12' weitere Kontakte 17 vor-
handen, die nicht von aussen zugianglich sind. Sie sind mit
gedruckten Leiterbazhnen 14 auf der Etikette kontaktiert und
stellen uber diese die Verbindung des Moduls 12' mit dem Chip 2°
her (s. auch Fig. 5) - oder auch direkt mit den Kopplungsmit-
teln, falls kein separater Kommunikationschip vorgesehen ist.
2wischen dem Kommunikationschip 2' und dem Modul 12' kénnen bei
Bedarf natiirlich auch weitere Verbindungen mittels Leiterbahnen
14 vorgesehen werden.

Es versteht sich, dass die Kopplungsmittel auf der Etikette je
nach den Anforderungen des Kartensystems gestaltet werden kon-
nen, insbesondere kénnen auch zwei Kopplungsspulen nebeneinander
angeordnet werden. Obschon sich die Beispiele nach Fig. 1 bis 4
auf eine einzige Etikette 1 beziehen, konnen bei Karten, deren
beide Aussenflachen durch je eine Etikette gebildet werden, auch
beide Etiketten mit Kopplungsmitteln versehen werden. Beispiels-
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weise konnen auf die eine Etikette der Karte eine oder mehrere
Spulen und auf die andere Etikette Kondensatorbelage aufgebracht
werden, oder es kann jede der beiden Etiketten mit einem Konden-
satorbelag versehen werden usw. Die integrierten Schaltungs-
mittel sind dann, zur Kontaktierung der Kopplungsmittel an
beiden Etiketten, auf beiden Seiten mit entsprechenden Kontakt-
stellen bzw. Modul-Anschliissen zu versehen.

Die vorbereiteten Etiketten {gegebenenfalls nur eine je Karte)
und die integrierten Schaltungsmittel werden, wie erwahnt,
nacheinander in eine Spritzgussform eingebracht. In Fig. 5 ist
eine solche Form mit den Formhalften 20 und 21 und in der Trenn-
ebene angeordnetem Eingusskanal 22 schematisch dargestellt. Dem
dargestellten Beispiel wurde eine vorbereitete Etikette nach
Fig. 4 zugrundegelegt. Diese bildet in der Form 20, 21 die
untere Etikette la, und es ist eine zweite Etikette 1b in die
obere Formhilfte 21 eingelegt worden. Ciese obere Etikette 1lb
weist (wie an sich bekannt) einen rechteckigen Ausschnitt 18
auf, in den das Kontaktfeld 15 des Moduls 12' zu liegen kommt.
Die weiteren Kontakte 17 des Moduls liegen dagegen nicht frei
an der Aussenfliache der Karte, sondern werden von der unteren
Etikette la uUberdeckt.

Nachdem die Spritzgussform mit der Etikette bzw. den Etiketten
sowie den integrierten Schaltungsmitteln bestiickt und die Form
geschlossen ist (Beispiel Fig. 5), wird schliesslich der Karten-
kérper hergestellt, indem der Formhohlraum 23 im Spritzgiessver-
fahren mit Kunststoff gefullt wird. Das eingespritzte Material
verbindet sich dabei mit der Innenseite der Etikette(n), und
gleichzeitig werden die integrierten Schaltungsmittel wvom Mate-
rial umhiillt, d.h. in den Kartenkorper eingegossen. Sodann kann
die fertiggestellte, mit allen fiir kontaktlosen Betrieb erfor-

derlichen Bestandteilen versehene Chipkarte der Form entnommen
werden. '

Zum Herstellen elektrisch leitender Verbindungen zwischen den
integrierten Schaltungsmitteln und den Kopplungsmitteln bzw.
Leiterbahnen in der Spritzgqussform koénnen verschiedene, an sich
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bekannte Verfahren angewendet werden. Als Méglichkeit bietet
sich das Verbinden mittels einem lokal aufzutragenden, elek-
trisch leitenden Kleber an. Anderseits lassen sich aber auch
direkte Metall/Metall-Verbindungen lediglich durch mechanischen
Kontaktdruck herstellen, allenfalls unterstiitzt durch Ultra-
schallschweissung. Wie beim Beispiel nach Fig. 5 ersichtlick,
werden im Falle eines Moduls 12', das praktisch die ganze
Kartendicke einnimmt, dessen Kontakte 17 in der geschlossenen
Form 20, 21 auf die Leiterbahnen 14 gepresst, was einer Kontak-
tierung innerhalb der Form entgegenkommt. Dabei ist es modglich,
beim Herstellen der Verbindungen die starken Krafte auszuniitzen,
die beim Spritzgiessen auf die eingespritzten Teile infolge der
hohen Driicke in der plastischen Giessmasse ausgeiibt werden.
Ebenfalls lassen sich die beim Spritzgiessen auftretenden hohen
Temperaturen mit Vorteil fiir die Kontaktierung heranziehen, so
durch Verwendung eines warmereagierenden, bereits in der Form
aushartenden Klebers, oder durch gleichzeitige Anwendung von
Druck und erhthter Temperatur (Thermokompression) bei metalli-
scher Kontaktierung. Schliesslich ist auch die Kontaktierung
mittels vorgeformter Weichlotportionen (preforms) denkbar, die-
in der Spritzgiessform schmelzen,
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Patentanspriiche: ' S11-Pl2a

1. Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte, die induktive
und/oder kapazitive Kopplungsmittel (3, 6, 8) fur kontaktlose
Energie- und/oder Datenibertragung sowie mit den Kopplungs-
mitteln verbundene integrierte Schaltungsmittel (2, 12) in Form
mindestens eines Chips und/oder eines Elektronikmoduls enthalt,
wobei mindestens die eine Aussenfliache der Karte durch eine
Etikette (1) gebildet wird, dadurch ge kennzeichnet,
- dass man auf die eine Seite einer Etikette (1), die der be-
druckten oder zu bedruckenden Aussenseite abgewandt ist, die
genannten Kopplungsmittel (3, 6, 8) aufbringt,

- dass man die so vorbereitete Etikette (1) in eine Spritzguss-
form (20, 21) einbringt,

- dass man die separat bereitgestellten, mit Kontaktstellen

(4', 13) fiir die Kopplungsmittel (3, 6, 8) versehenen integ-
rierten Schaltungsmittel (2, 12) iiber der Etikette (1) in die
Spritzgussform (20, 21) einbringt und dabei die Kontaktstellen
{4', 13) passgenau tUber Anschlissen (4, 7) der Kopplungsmittel
positioniert und mit ihnen kontaktiert,

- und dass man anschliessend im Spritzgiessverfahren den Karten-
kérper an die Etikette (1) angiesst und gleichzeitig die integ-
rierten Schaltungsmittel (2, 12) in den Kartenkdrper eirgiesst,
- wobel elektrisch leitende Verbindungen zwischen den Kcpplungs-
mitteln (3, 6, 8) und den integrierten Schaltungsmitteln (2, 12)
in der Spritzgussform (20, 21} durch mechanischen Kontaktdruck,
elektrisch leitenden Kleber und/oder durch niedrigschmelzendes
Lot hergestellt werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man
mindestens eine Spule fiir induktive Kopplung in Form einer fla-
chen, gewickelten Drahtspule {3) auf die Etikette (1) aufbringt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man
die Kopplungsmittel (6, 8) auf der Etikette (1) in Form einer
gedruckten Schaltung erzeugt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass man
bei einer gedruckten Spule (6) einen Chip (2} oder ein Elektro-
nikmodul (12) guer iber ihren Windungen liegend positioniert und
das aussere und das innere Spulenende mit diesem kontaktiert.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch

gekennzeichnet, dass man auf die Etikette (1) gedruckte Leiter-
bahnen (4, 14) fir den Anschluss der Kopplungsmittel (3, 6, 8)

an integrierte Schaltungsmittel (2, 12) und/oder zur Verbindung
von integrierten Schaltungsmitteln untereinander aufbringt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Herstellung elektrisch leitender
Verbindungen einen wirmereagierenden (warmehdrtenden) leitenden
Kleber wverwendet.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ‘dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktierung in der Spritzgussform
mittels Ultraschallschweissung unterstiitzt wird.

8. Verfahren nacn sinem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktierung in der Spritzgussform
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mittels Thermokompression, d.h. gleichzeitiger Anwendung von
erhéhter Temperatur und Druck erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Kontaktierung in der Spritzgussform
vorgeformte Weichlotportionen {(Preforms) verwendet.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, cadurch
gekennzeichnet, dass man ein Elektronikmodul (12°') verwendet,
das ein aussenliegendes Kontaktfeld (15) fiir galvanischen
Anschluss sowie weitere Kontakte (17) zur Verbindung mit den
Koppiungsmitteln aufweist.



