Senpac SA, 6339 Cham (Swi tzerl and) Method of manufacturing chip cards for
‘use in non-contact technol ogy Background Besi des the well-known chip cards
t hat have an external contact. area and conmuni cate through this with a read
(and wite) unit, so-called non-contact chip cards have al so been proposed.

These do nqh,;&&q&aan el ectrical contact between the card QQﬂwﬁnﬁmﬁaﬁd
a e

reader unit, ast not for data transfer. Instead, transms- 'sion or
comuni cation is effected by nmeans of coupling elenents integrated in the
card and in the card reader unit. Deperding on

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



the applicati [ hni que makes a di stinction between close couplin
t-hat re&ﬁs st B&QRil&gﬁction of the card in a card reader, and renn?e °
coupling U ﬁml“& omruni cati on over nedium and greater distances "
passi ng" the introduction of the card in a card reader.
addition to the predom nant inductive coupling nethod (which is said to
make not owowprRasad transfer possible, but al so to provi dereromaée/oosas act
power supply for the card's circuitry), capacitative coupling has al so been

proposed, but this is considered only adgquate for data transfer. Finally,

cards for non-contact use that, in additron, have the conventional external
cont act atecmertdp- H.: Schliisseltechnologie Mikroelektronik, 24. Teil:

Von der kontaktbehafteten zur kontaktlosen Chipkarte. Elektronik
1989, Heft 25, Seiten 66-78).

n
n

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



call ed hybrid or conbi ned gé?éé - have al so been proposed (see: Sickert,

de

r

K., and Weinerth, H: SchisShes l‘ﬁ?e M kr oel ek- troni k, 24. Teil
kont akt behaft et en zur Chi pkarte (Key technol ogy _
M croel ectronics, part 24 r art Numerous applications for
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non-contact,ﬁai cards have al ready been proposed, and the relevant, highly
edt
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devel oped for these. But thus
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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-

24t er and circuit 5 systems, chips, and sOHEHEWUSe been



far only few proposals have been published for the manufacture and
construction of such cards that take into proper account the peculiarities
of. non-contact data transfer and energy transm ssion. 10 A first proposal
provides for a card of |am nate construction of several |layers welded to
one anot her, such as printed cover filns and/or |abels, that has an

i nternal WOWeRIEe of filmor foil, with strip conduct or CTAONIS/a0es |
transm ssion coils for close coupling, and chips. In this type a ring
surrounds a chip, apparently for nechanjcal 15 protection (see: publication
referred to, pp 75-76, figure 8 right  and figure 10). Apart fromthe

preci sebélagd hiat Best raaxhti,r echahn koinaesuMécitapofiuti bndwkt swvamad Hapais of

filmorefal lkoil HdGd AiRAbe 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



such [ arge areas seens to create problens as regards the enbedded chi ps and
the printed outer layers of filmor foil. 20 Another proposal provides for
a single 4mm x 4mmchip with a hybrid circuit and a hi gh-frequency antenna
coil fitted to the back of the chip. Simlarly to the proposal referred to

above, the sists of a stack of several l|layers of fi | L, and
30 el reFicHigsghle

the chip ha 25 placed in arecess in an internal fil'mo
(Jurisch, R: mc3 - die neue kontaktl ose Chipkartentechnologie [m c3, the
new non-contact chip-card technol ogy]; Garsd-Forum 1995, no 3, pp 82-84).

The reservagipong 5taked; Rous, A% '930I%TY! LiakBYSE- £OPSSHEL LA SO
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



apply to this but, above all, the chip offers only an extrenely 30 [imted
-area for the antenna coil, and this fact is in any case |likely to make
renot e- coupl i ng applications inpossible. FromEP-A-0 682 321 a nethod for

t he manufacture of a chip-card is known which contains inductive coupling
means for the contactless 35 transm ssion of energy and/or data and which
al so cont Wh%7238d3egrated- circuits in formof at |east ORET/CHS@04sl/ or

el ectronic nodule. For at |east one outer surface of the card a cover |ayer
or a |abel is used where onto the one_§q{tace that faces away fromthe
printed outer surface the aforesaid coupling neans are applied. According
to this Péay¢chliesslich der iber 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



2 prior art too the body of the card is manufactured from several stapled
1ayers by lam nating. Sunmary of disclosure 5 The object of the invention
is to nmake possible the efficient, low cost, and reliable serial

production of non-contact chip cards, whereby at the same tine the speci al

requi rementg of coupling el ement s PCT/CH96/00448
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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-



for non-contact operation are taken into account and also risks to the 10
-expensi ve special chips during the production process are avoided as far as
possi bl e. The object of the invention is solved by a nethod of

manuf acturi ng according to the features of claim1. 15 The outer surface of
the | abel s used... P65WD

WO 9723843 PCT/CH%6/00448

-8 -

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



4 The outer surface of the |abels used should preferably be preprinted, but
‘bllank |'abel' s may also be used and the finished cards printed subsequently
as necessary. Coils and capacitor |ayers are both suitable for use as
coupling elenents, and elenents for inductive and capaC|tat|ve coupl i ng may

be conprlsgﬁD S|ngle card. For present purposes the tg d&ﬁﬁ%gonic
nodul e" app |es a prefabricated unit that fits into the car has at

| east one chip mnth a protective envel ope and connector contacts. If a
| abel is provided for each of the card*s® outer surfaces, either or both

these Ia%%&gnggg Qgrfahren 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,



pr epar ed for |nsert|o the nmould in the manner referred to above. The
et hod agm‘“ﬂ“‘ g&“ resent I nvention gives the label, which as a rule
I S neces dvant ageous doubl e function. The coupling el enents
can be de§|gﬁed and arranged on the label in a great variety of ways

wi t hout hanperlng handl i ng, such as stacking, destacking, and introduction
in the no¥P32B3ctically the entire surface of the | abePCHEHRUO0MS| S
avai l abl e for the coupling neans and thus it is possible to provide the
requi sit-e-coil--area-and .nunber of w ndiggs for rempte coupling or to

provi de t he capacitor Iayers for capacitative coupling.
This Sheet Has Been Rei

Patentanspriiche: ' Sil1-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.



For precj 11 0oning. of the nodules or chips within the nould, tools
-such as ﬁmlﬁmﬁmﬂﬂ ‘alﬁw avai l abl e that have already proved their
ef.ficien ey i on of conven- tional chip cards. Moreover,

injection nmoulding is an efficient process technique for the production of

chip cards res the gentle, yet firm enbeddi ng of cfj dul es
ng%ﬁ@y B{:g%gﬂé}w

i n the body card. Several special versions of the ne accordi ng
to the invention as defined in claiml are referred to in the dependent
clainms. Typical enbodinments of the presepi +nvention are described below in
greater detail, by reference to and in

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



conJ unction W|th the draW| ngs. 5 Brief description of dr awi ngs Figures 1
to 4 i n J Mﬂ"jmuzﬂ "ﬁus typi cal enbodi nents of |abels with coupling
means ar surface which, after introduction in the

i nj ection moul d, &re*fitted and contacted in various ways W th
integrated-circuit elenents; and Figure 5 shows a partial section of an
I nj ecti onWe@RTI28843n whi ch PCT/CHY6/00448
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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.



| abel s and integrated-circuit elements have been placed in readiness for
the injection-noul ding process. Detail ed description of invention Figures 1
to'4 each show the inner surface of a label 1 as used in the production of
chip cards to formthe outer surface of the card. This is plastic filmor
foil in cardwbha®ls typically about O0.1mmthick, that usually acts as a
substrate for a printed text and/or inmage. Often two such | HI6{0044%, t he
two outer surfaces of a chip card. The outer surface of the |abel - not
visible in these figures - is preferably eprinted, but subsequent
printing of the finished card is al so aoé bl e.
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In all four enmbodi ments, the surface shown is the side of the |abel that
faces away fromits outer surface. Coupling neans 3, 6, 8 for non-contact
use or operation of the card are applied to this inner surface. As '
indicated only in figure 1 on the left, the label 1 prepared so far is

i nserted | tom section 20 of an injection nould (a figure
5). Also sﬁg§ﬁ%%$§£integrated-circuit el enments in the forn*gflcﬁg conduct or
chips 2, 2' or electronic nmodules 12, 12'. As indicated again in figure 1
only, on the right, these elenents hﬁie Been furni shed separately and are
inserted in the injection nould over Hell abel 1. Their contact means or
bond pads (4' in figure 1) are

: Fig. 4
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accurately positioned by means of a manipulator (not shown) to fit ovérgand
contact the terminals of the coupling,neans. The aforesaid procedure al so
applies to the various other enbodi - %ents descri bed bel ow in conjunction
with figures 2 to 4. In the case of figure 1, a coil for inductive coupling
Is wound as a flat wire coil 3. The coil is rectangular in shape to suit

6 the card format and is glued to the label 1 along the |abel's

Sempac SA, 6339 Cham (Switzerland) -

Method of manufacturing chip cards for use in non-contact
technology

Background

Besides the well-known chip cards that have an external contact
area and communicate through this with a read (and write) unit,
so~-called non-contact chip cards have also been proposed. These
do not need an electrical contact between the card and the card
reader unit, at least not for data transfer. Instead, transmis-
sion or communication is effected by means of coupling elements
integrated in the card and in the card reader unit. Depending on
the application, this technique makes a distinction between
close coupling that requires the introduction of the card in a
card reader, and remote coupling that permits communication over
medium and greater distances “in passing” , i.e. without the
introduction of the card in a card reader. In addition to the
predominant inductive coupling method (which is said to make not
only data transfer possible, but also to provide a non-contact
power supply for the card’s circuitry), capacitative coupling
has also been proposed, but this is considered only adequate for
data transfer. Finally, cards for non-contact use that, in
addition, have the conventional external contact area — so-
called hybrid or combined cards — have also been proposed (see:
Sickert, K., and Weinerth, H.: Schliisseltechnologie Mikroelek-
tronik, 24. Teil: Von der kontaktbehafteten zur kontaktlosen
Chipkarte [Key technology Microelectronics, part 24: From



‘edges. The "underside" of the chip 2 shown separately on the right has bond
pads. 4' as contact neans for the coil, 3. The chip may, for exanple, be a
single chip whose integrated circuit perforns all the card's functions,
including, via the coil 3, data comunication and the supply of electrical
energy to the circuitry. The electrical connection of the coil's ends to

t he ohipaltcha henmadstass shden candskearBlektrenbknk?894 nef2heckBsary
acro§§_@%y@re bridge 5, wherein the termnals 4 are on the |abel and

cont act - bonded to the aforesaid bond pads 4' of the chip 2. :In addition,

the chip 2 may be attached to the [abel 1 by neans of adhesive.
Prior art

Numerous applications for non-contact chip cards have already
been proposed, and the relevant, highly sophisticated transfer
and circuit systems, chips, and software have been developed for
these. But thus far only few proposals have been published for
the manufacture and construction of such cards that take into
proper account the peculiarities of non-contact data transfer
and energy transmission.

One such proposal provides for a card of laminate construction
of several layers welded to one another, such as printed cover
films and/or labels, that has an internal substrate of film or
foil, with strip conductors, two small transmission coils for
close coupling, and chips. In this type a ring surrounds a chip,
apparently for mechanical protection (see: publication referred
to, pp 75-76, figure 8 right and figure 10). Apart from the
precise fit that is required in the superimposition of several
layers of film or foil, welding together such large areas seems
to create problems as regards the embedded chips and the printed
outer layers of film or foil.

Another proposal provides for a single 4mm x 4mm chip with a
hybrid circuit and a high-frequency antenna coil fitted to the
back of the chip. Similarly to the proposal referred to above,
the card consists of a stack of several layers of film or foil,
and the chip has to be placed in a recess in an internal film or
foil (Jurisch, R.: mic3 — die neue kontaktlose Chipkarten-
technologie [mic3, the new non-contact chip-card technologyl:;
Card-Forum 1995, no 3, pp 82-84). The reservations stated above
as regards multi-layer construction also apply to this but,
above all, the chip offers only an extremely limited area for
the antenna coil, and this fact is in any case likely to make
remote-coupling applications impossible.

This Sheet Has Been
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In the enbodi nent shown in figure 2, a coupllng coil 6 wwth the requisite
hunmber of wi ndi ngs has been created a printed circuit on the |abel 1

The known techni que can at the sanme tinme also be used to nake the coil ends
7 suitable for direct contact-bonding to a chip 2. It may be desirable to

pl ace the chip across the wi ndings of the coil 6, as shown, to dispense '
with special neans to | ead one of the coil ends across. If the surface of

t he %WW%P%Ytﬂﬁtd¥§EEQSPH§ coil is prOV|ded with an insulating passivating

o e EARSTnPERRERy BrbBReE"S gt JESERARELCR R RIS
card that presupposes inductive and/or capacitative coupling
means for the non-contact transmission of electrical energy
and/or data, and integrated—éircuit elements in the form of at
least one chip and/or electronic module connected to the
coupling means, at least one of the card’s outer surfaces being
formed by a label.

An object of the method according to the in vention is to make
possible the efficient, low-cost, and reliable serial production
of non-contact chip cards, whereby at the same time the special
requirements of coupling elements for non-contact operation are
taken into account and also risks to the expensive special chips
during the production process are avoided as far as possible.

According to the method of the invention, these objects are

achieved in that

~ the aforesaid coupling means are applied to the surface of a
label that faces away from the outer surface which is printed
or to be printed; '

- the label thus prepared is inserted into an injection mould ;

~ the separately furnished integrated-circuit elements, provided
with contact means for said coupling means, are inserted into
the injection mould above the label, said contact means thereby
accurately positiohed over terminals of the couplirig means and
contacted with said terminals; | _

- the body of the card is then formed and bonded to the label by
an injection-moulding process and at the same time the
integrated-circuit elements are embedded in the body of the
card; _

- whereby electrically conductive connections between said
coupling means and said integrated-circuit elements are formed
within the injection mould by mechanical contact pressure,
electrically conductive -adhesive, and/or low-melting-point soft
solder.

This Sheet Has B
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In the enbodi nent shown in figure 3, a coupling coil 6 is again applied to
the tabel 1 as a printed circuit that, nore or | ess nakes use of the entire
card format. At the sanme tine, the sanme techni que has been used to create
two conductive areas 8 within the coil area as capacitor |ayers for
capacitative coupling. In this case an integrated circuit _(chip 2) is
cont Ahgequkerhsirfaceac e tde Aghel sidtiact shouldrreferabhyabe neans or

bondppage intekhebuer Hlahkmdwed o alay nalso e fsegoahacthbordhighed the two
coi | engs and the capacitor oatmq}sﬁﬁ%é and is $g£fera IX agaL% %Iaced to
bri d§8rdS: BEIntRE & 'S%ﬂqﬁﬁﬁ%¥3%§ T s Tt eYr APRATBPPET P el enent s
needlagerke arenberttr siritable for use as coupling elements, and

elements for inductive and capacitative coupling may be

comprised in a single card. For present purposes the term

"electronic module” applies to a prefabricated unit that fits

into the card and has at least one chip with a protective

envelope and connector contacts. If a label is provided for each

of the card’s outer surfaces, either or both these labels may be

prepared for insertion in the mould in the manner referred to

above.

The method according to the present invention gives the label,
which as a rule is necessary anyway, an advantageous double
function. The coupling elements can be designed and arranged on
the label in a great variety of ways without hampering handling,
such as stacking, destacking, and introduction in the mould.
Practically the entire surface of the label or card is available
for the coupling means and thus it is possible to provide the
requisite coil area and number of windings for remote coupling
or to provide the capacitor layers for capacitative coupling.
For precise positioning of the modules or chips within the
mould, tools such as manipulators are available that have
already proved their efficiency in the production of conven-
tional chip cards. Moreover, injection moulding is an efficient
process technique for the production ¢of chip cards and ensures
the Qentle, yet firm embedding of chips and modules in the body
of the card.

Several special versions of the method according to the
invention as defined in claim 1 are referred to in the dependent
claims. Typical embodiments of the present invention are
described below in greater detail, by reference to and in
conjunction with the drawings.



fn a single chip or nodule, but may be split anpbng two or nore such
conponents in a known manner. |f so, %t may be useful to 7 apply printed
circuits to the | abel for connecting the aforesaid conponents to one

anot her and/or to the coupling nmeans. Figure 4 shows a typical enbodi nent
of this kind, and in this case of a chip card designed not only for

non- cont act  operation bqé‘glso_suitable for direct electrical contact.

Accoﬁﬂ-iiﬁﬁ )qequfequ o rawings

Figures 1 to 4 inclusive show various typical embodiments of
labels with coupling means arranged on the inner surface which,
after introduction in the injection mould, are fitted and
contacted in various ways with integrated-circuit elements; and

Figure 5 shows a partial section of an injection mould in which
labels and integrated-circuit elements have been placed in
readiness for the injection-moulding process.

Detailed description of invention

Figures 1 to 4 each show the inner surface of a label 1 as used
in the production of chip cards to form the outer surface of the
card. This is plastic film or foil in card format, typically
about 0.lmm thick, that usually acts as a substrate for a
printed text and/or image. Often two such labels form the two
outer surfaces of a chip card. The outer surface of the label —
not visible in these figures — is preferably preprinted, but
subsequent printing of the finished card is alsQ possible.

In all four embodiments, the surface shown is the side of the
label that faces away from its outer surface. Coupling means 3,
6, 8 for non-contact use or operation of the card are applied to
this inner surface. As indicated only in figure 1 on the left,
the label 1 prepared so far is inserted in the bottom section 20
of an injection mould (also see. figure 5). Also shown are
integrated-circuit elements in the form of semiconductor chips
2, 2’ or electronic modules 12, 12'. As indicated again in
figure 1 only, on the right, these elements have been furnished
separately and are inserted in the injection mould over the
label 1. Their contact means or bond pads (4’ in figure 1) are
accurately positioned by means of a manipulator (not shown) to
fit over and contact the terminals of the-coﬁpling means. The
aforesaid procedure also applies to the various other embodi-
ments described below in conjunction with figures 2 to 4.

In the case of figure 1, a coil for inductive coupling is wound
as a flat wire coil 3. The coil is rectangular in shape to suit



shows a nodule 12' with contacts 15 and a separate chip 2' placed inside
the area of a printed coil 6 on the lgbel 1. Chip 2' may, for exanple, be a
so-cal |l ed comuni cation chip that perforns the functions of non-contact
data transfer and, if necessary, the supply of electrical energy to the

Car 0 8eChned KoV BN s A PR Bt Loghloh e aie etk one ond
12' édges .almhesrfankielrlsy.dd"atoﬂietshgmmtp)_sk showackepasatid yf @mstlpart of one
oL REGE, o3, UL, s, o Mo ECk hEghoCRRSGHO L, 5 couit el
ext enay} for example, be a single chip whose integrated circuit

performs all the card’s functions, including, wvia the coil 3,

data communication and the supply of electrical energy to the

circuitry. The electrical connection of the coil’s ends to the

chip 2 can be made, as shown, by means of terminals 4, if

necessary across a wire bridge 5, wherein the terminals 4 are on

the label and contact-bonded to the aforesaid bond pads 4° of

the chip 2. In addition, the chip 2 may be attached to the label

1 by means of adhesive.

In the embodiment shown in figure 2, a coupling coil 6 with the
requisite number of windings has been created as a printed
circuit on the label 1. The known technique can at the same time
also be used to make the coil ends 7 suitable for direct
contact-bonding to a chip 2. It may be desirable to place the
chip across the windings of the coil 6, as shown, to dispense
with special means to lead one of the coil ends across. If the
surface of the chip 2 that faces the coil is provided with an
insulating passivating layer, no further action is required; but
if necessary an insulating coating may be applied to the coil 6
before the chip 2 is applied. '

In the embodiment shown in figure 3, a coupling coil 6 is again
applied to the label 1 as a printed circuit that more or less
makes use of the entire card format. At the same time, the same
technique has been used to create two conductive areas 8 within
the coil area as capacitor layers for capacitative coupling. In
this case an integrated circuit (chip 2) .is contained within a
flat electronic module 12. This has contact means or bond pads
in the form of module terminals 13 for contact-bonding to the
two coil ends and the capacitor coatings 8, and is preferably
again placed to bridge across the coil windings 6.

The card’s integrated-circuit elements need not be concentrated
in a single chip or module, but may be split among two or more
such components in a known manner. If so, it may be useful to



contacts 15 have angled "feet" 16 that bear on the | abel 1. Further, the
nodul e 12' has other contacts 17 not 7accessi ble from outside. These are
contact-bonded to the printed circuit strips 14 on the |abel and provide
t he connections between the nodule 12' and the chip 2 (see al so figure 5)

ith h f
G coppi YL PERnERE EaabhLss T8, THE R AR N REOR LAY Pnld dicheata
condachposetitscin pn@vaa@th@m ﬁ@qun-tnnthemmmuphsnbemaeeﬁ tﬁégure 4 '
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can obvi ousl esi to suit the card system s requirepents; in
partcbypagarﬁoﬂeékg %enot only for non-contact operation but also

suitable for direct electrical contact. Accordingly, figure 4
shows a module 12’ with contacts 15 and a separate chip 2’
placed inside the area of a printed coil 6 on the label 1.

Chip 2’ may, for example, be a so-called communication chip that
performs the functions of non-contact data transfer and, if
necessary, the supply of electrical energy to the card’s
circuitry. As shown, this chip may be directly connected to one
end of the coil and across a wire bridge 5 to the other. The
electronic module 12’ is of an especially flat design whose
contact area 15 forms part of one of the card’s outer surfaces
for electrical connection toc a card reader (similar to the
module described, for example, in EP-A-0 599 194). The external
contacts 15 have angled “feet” 16 that bear on the label 1.
Further, the module 12’ has other contacts 17 not accessible
from outside. These are contact-bonded to the printed circuit
strips 14 on the label and provide the connections between the
module 12’ and the chip 2’ (see also figure 5) either across
these or, if no separate communication chip is provided,
directly with the coupling means. Obviously, if necessary,
additional strip conductors 14 can provide for further con-
nections between the communication chip 2’ and the module 12'.

The coupling means on the label can obviously be designed to .
suit the card system’s requirements; in particular, for example,
two coupling coils may also be placed next to each other.
Although the typical embodiments shown in figures 1 to 4 refer
to a single label 1, if each of a pair of labels forms one of
the card’s two outer surfaces, it is also possible to provide
both labels with coupling elements. For example, one or more
coils may be applied to one of the card’s labels, and capacitor
layers to the other, or both labels may each have a capacitor
layer, and so on. In that case, in order to contact-bond to the
coupling means, the integrated-circuit elements on both sides



two. coupling coils may al so be placed next to each other. Al though the
_typi-cal enbodi ments shown in figuresgl to 4 refer to a single label 1, if
each of a pair of labels fornms one of the card's two outer surfaces, it is
al so possible to provide both |abels with coupling el enents. For exanple,

oy eRusEob E2ariare sRtsothe Saad sike Ferd oAl R MERRIS: [ayer and o0
on. termhnalsase, in order to contact-bond to the coupling neans, the
integrated-circuit el enents on both sides z -
As stated, the prepared label(s) (in some cases only one per
card) and the integrated-circuit elements are introduced after
~one another into an injection mould. Figure 5 shows such a mould
diagrammatically, made up of two half-moulds 20 and 21, with a
sprue 22 in the parting plane. The embodiment shown is based on
a prepared label as described for figure 4. In the mould 20, 21,
this is the lower label la, and a second label 1lb is laid into
the upper half-mould 21. In established practice, this upper
label 1b has a rectangular cut-out 18 occupied by the contact
area 15 of the module 12’. The module’s other contacts 17, on
the other hand, are not exposed on the card’s outer surface but
are covered by the lower label la.

Finally, when the label(s) and integrated-circuit elements have

- been assembled and the mould closed (for example as in figure
5), the body of the card is formed by the injection-moulding
process, by injection of plastic to f£fill the void 23 formed in
the mould. In this process the injected material bonds to and
combines with the inner surface of the label(s), and at the same
time envelops the integrated-circuit elements and embeds them in
the body of the card. The chip card now contains all the compo-
nents necessary for non-contact use and can be taken out of the
mould.

Various processes known per se are available for forming
electrically conductive connections between the integrated-
circuit elements and the coupling means and/or strip conductors
within the injection mould. One possibility is to make the
connections'by local application of electrically conductive
adhesive. But it is also possible to make direct metal-to-metal
connections simply by mechanical contact pressure, if necessary
with the support of ultrasonic welding. As the embodiment in
figure 5 shows, if a module 12’ is used that takes up practi-
cally the whole card thickness, its terminals 17 are pressed
against the strip conductors 14 in the closed mould 20, 21, and
this promotes contact~bonding inside thé mould. In this context,



8 nust be provided with the requisite bond pads or nodule termnals. As

'stat-ed, the prepared | abel(s) (in song cases only one per card) and the

integrated-circuit elenents are introduced after one another into an

i njection nmould. Figure 5 shows such a moul d di agranmmatically, nmade up of
arti l,.ane. The '

gmoggLf@ﬁggng\sﬁnlzﬁggaeB%éét&%%%ajes rg‘gn?zzzi%%ﬂ tﬁggégéai %fttﬁonﬂ gure 4. In
t he fliontds2@pp2iedt kiuging ting] davicon Imelding apdnathecdmdedrateel |[b is laid
intOcom.ponents as a result of the high pressures in the plastic '

moulding material. For electrical contact-bonding one can also

take advantage of the high temperatures that occur in injection -

moulding, for example by the use of an adhesive that reacts to

heat and sets in the mould, or by the simultaneous application

of pressure and high temperature, so-called thermocompression,

for metal-to-metal bonding. Finally, it is also possible to

ensure electrically conductive connections by the use of

portions of soft solder (solder preforms) that melt in the

injection mould.



the upper hal f-nould 2%—1n established practice, this upper |abel Ib has
rectangu+ar cut-out 18 occupied by thg contact area 15 of the nodule 12

The nodul e’ cts 17, on the other hand, are not exposed on t he
card's &w are covered by the lower |abel la. Finally, when
t he Iab » ntegrated-circuit el ements have been assenbl ed and the
nmoul d cl osed (for exanple as in figure 5), the body of the card is forned
by the injection-noul ding process, by injection of plastic to fill the void

23 formed in the nmould. In this process the injected nateriat bonds to-and
conbines with the inner surface of the |abel (s), and at the sane

Patent Claims

1. Method for the manufacture of a chip card that contains
inductive and/or capacitative coupling means (3, 6, 8) for the
non-contact transmission of electrical energy and/or data,
integrated-circuit elements (2, 12) connected to the coupling
means in the form of at least one chip and/or electronic module,
and where at least one outer surface of the card is formed by a
label (1),

the method being characterised in that

- the aforesaid coupling means (3, 6, 8) are applied to the
surface of a label (1) that faces away from the outer surface
which is printed or to be printed;

- the label (1) thus prepared is inserted into an injection
mould (20, 21);

- the separately furnished integréted—circuit elements (2, 12),
provided with contact means (4’, 13) for said coupling means
(3, 6, 8), are inserted into the injection mould (20, 21) above
the label (1), said contact means (4', 13) thereby accurately
positioned over terminals (4, 7) of the coupling means and '
contacted with said terminals (4, 7):

- the body of the card is then formed and bonded to the label
(1) by an injection-moulding process and at the same time the
integrated-circuit elements (2, 12) are embedded in the body of
the card; )

- whereby electrically conductive connections between said
coupling means (3, 6, 8) and said integrated-circuit elements
(2, 12) are formed within the injection mould (20, 21) by
mechanical contact pressure, electrically conductive adhe51ve,
and/or low-melting-point soft solder.

heet Has Been Replaced
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tife envelops the |ntegrated circuit elements and enbeds themin the body

of th mwmmmﬂﬂm;“ﬂucard now contaijns all the conpo- nents necessary for
non- 03 n be taken out of the mould. Various processes known
per se *aré abai ¥ abl e *for formng electrically conductive connections
between the integrated- circuit elenents and the coupllng means and/ or
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3. Method in accordance with claim 1, wherein the coupling
means (6, 8) are formed on the label (1) in the form of a
printed circuit.

4. Method in accordance with claim 3, wherein a chip (2) or an
electronic module (12) is positioned across the windings of a
printed coil (6) and the outer and inner end terminals of the
coil are contacted therewith.

5. Method in accordance with one of the preceding claims,
wherein printed strip conductors (4, 14) are applied to the
label (1) for the connection of the coupling means (3, 6, 8) to
integrated-~circuit elements (2, 12) and/or of integrated-circuit
elements to one another.

6. Method in accordance with one of claims 1 to 5, wherein a
thermoreactive (thermosetting) conductive adhesive is used for
obtaining electrically conductive connections.

7. Method in accordance with one of claims 1 to 5, wherein
contact-bonding in the injection mould is suppported by
ultrasonic welding.

8. Method in accordance with one of claims 1 to 5, wherein
contact-bonding in the injection mould is obtained by
thermocompression, i.e. by the simultaneous application of
elevated temperature and pressure.

9. Method in accordance with one of claims 1 to 5, wherein
contact-bonding in the injection mould is obtained by the use
of pre-formed portions of soft solder.

10. Method in accordance with one of the preceding claims,
wherein an electronic module (12’) is used that has an

~ externally accessible contact area (15) and further terminals
(17) for conmnection to the coupling elements.



with the support of ultrasonic welding. As the enbodinment in figure 5
'shows, if a nodule 12' is used that 1akes up practi- cally the whole card
thickness, its termnals 17 are pressed against the strip conductors 14 in
the closed mould 20, 21, and this pronotes contact-bonding inside the
mould. In this context, 9 in order to make the connections one can
exploit the strong forces applied during injection noul ding upon the

i nserted

Abstract

In the chip cards to be manufactured, integrated-circuit
elements (chip 2 and/or electronic module 12), coupling means
(coil 6, capacitor layers 8) for the non-~contact transmission of
electrical energy and/or data transfer, and at least one label
(1) which forms an outer surface of the card are presupposed.
The coupling means (6, 8) are applied to the inner surface of
the said label. The label (1) thus prepared is then introduced
into an injection mould. The separately furnished integrated-
circuit elements (12) are then positioned in the injection mould
to fit exactly over and to contact the terminals of the coupling
means (6, 8). Finally, the body of the card is moulded and
bonded to the label by an injection-moulding process and at the
same time the integrated-circuit elements are embedded in the
body of the card. Electrical connections between the coupling
means (6, 8) and the integrated-circuit elements (12) are made
in the mould itself by various means.

(Figure 3)



components as a result of the high pressures in the plastic noul ding
material. For electrical contact-bonding one can;also take advantage of the
hi gh tenperatures that occur in injection moulding,.for. exanple by the use
of an adhesive that reacts to heat and sets in the nDuId or by the

si mul t aneous application of pressure ag% high tenperature, so-called

t her noconpr essi on, for netal -to-netal nding. Finally, it is also possible
to enMeinetelf rical Syghttadattiechnodpndet Mikyrdal dlterarsick ,0f290orrépns of

sof t %ﬂhggﬁeéSE%H@QkPEQﬂQEEE%eBhQEr”Q htaﬂéfagéﬂ”dﬂgﬂﬁgkégnjé&ektronlk
1989, Heft 25, Seiten 56-78).

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 bezliglich Herstellung bzw. Aufbau
solcher Karten erst wenige Vorschliage 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 (fir Nahilbertragung) versehen und mit Chips
bestiickt ist; ein einen Chip dmgebender Ring dient offenbar als
mechanischer Schutz (s. oben erwahnte Vertffentlichung, S. 75,
76, Bild 8 rechts und 2ild 10). Abgesehen vom erforderlichen
passgenauen Uebereinanderschichten mehrerer Folienlagen
erscheint das grossfldchige Verschweissen im Hinblick auf die
eingebetteten Chips wia auch die bedruckten Aussenfolien
problematisch-

Ein anderer Vorschlag sieht einen einzigen Chip von 4x4 mm mit
einer Hybridschaltung und einer auf der Riickseite des Chips
aufgebrachten Hochfrequenz—Antennénspule 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 - Dié ﬁeue
kontaktlose Chipkartentechnologie. Card-Forum 1995, Heft 3,
Seiten 82794). Bezliglich des mehrlagigen Schichtaufbaus gelten
die oben genannten Vorkehalte; vor allem aber bietet der Chip
nur eine dusserst begrenzte Flache fiir die Antennenspule, was
jedenfalls Anwendungen mit Fernﬁbertragung ausschliessen durfte;

Aus EP-A-0 682 321 ist ferner ein Verfahren zur Herstellung
einer Chipkarte bekannt, die induktive Kopplungsmittel fir
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Awended Caiml 1. Method for the:manufacture of a chip card that contains
i nductive and/or capacitive coupllng means (3, §, 8),for the non-contact 5
transm ssion of electrical energy‘and/ or data, |ntegrated circuit elements
(2, 12) connected to the coupling neans in the formof at |east one chip

and/ or electronic nDduIe - whereby atsleast one outer surface of the card
Is fornmed by a | abel mhergéy the aforesaid coupling nmeans (3, 6, 8)
are apprteitieseo Ener@H@‘sW\de( e3f Dafienlbhardiragung HEawieadust dety fromt he

out ergsppllasgsmitteln verbundene integrierte Schaltungsmittel in Form
mindestens eines Chips und/oder eines Elektronikmoduls enthialt.
Es wird dabei fiir mindestens die eine Aussenfldche der Karte
eine Deckschicht bzw. Etikette verwendet, auf deren eine Seite,
die der bedruckten Aussenseite abgewandt ist, die genannten
Kopplungsmittel aufgebracht werden. Auch gemdss diesem Stand der
Technik wird der Kartenkdrper aus mehreren iibereinandergestapel-
ten Schichten durch Laminieren hergestellt.

Mit der vorliegenden Erfindung soll die rationelle, kosten-
glinstige und zuverlassige Serienfertigung von Kontaktlos-Chip-
karten erméglicht werden, wobei die besonderen Anforderungen
induktiver und/oder kapazitiver Kopplungsmittel f{ir kontaktlosen
Betrieb zu berlicksichtigen sind und eine Gefahrdung der kost-.
spieligen Sonder-Chips durch den Herstellungsprozess mdglichst
vermieden werden soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch ein Herstellverfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelédst.

Die verwendeten Etiketten sind vorzugsweise bereits an der Aus-
senseite bedruckt, jedoch k&énnen auch blanke Etiketten verwendet
und die fertigen Karten bei Bedarf nachtraglich bedruckt werden.
Als Kopplungsmittel kommen sowohl Spulen als auch Kondensator-
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|ch iEyprlnted or to ‘be printed; - mhereby the label (1) thus prepared is

insert ﬂmimm’m]ﬂm on mould (20, 21); - whereby the separately
furnls rCU|t elenents (2, :15 12),,” whi‘ch -provi de cont act

means (4', 13 f'or Ssai*d coupling nmeans (3, 6, 8) are inserted into the

i njection nould (20, 21) above the Lalkel (1), said contact neans (4', 13)
t hereby accurately positioning over termnals (4, 7) of the coupling neans
and contacting with said termnals (4, 7); 20 - whereby the body of the
card is then formed and bonded to the |abel (1) by an injection-noul ding
process whereby at the sane tine the

Patentanspriiche: S1l1-Pl2a

1. Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte, die induktive
und/oder kapazitive Kopplungsmittel (3, 6, 8) fUr kontaktlose
Energie~ und/oder Datenilbertragung sowie mit den Kopplungs-
mitteln verbundene integrierte Schaltungsmittel (2, 12) in Form
mindestens eines Chips und/oder eines Elektronikmoduls enthilt,
- wobei man fir mindestens die eine Aussenfliche der Karte eine
Etikette (1) verwendet, auf deren eine Seite, die der bedruckten
oder zu bedruckenden Aussenseite abgewandt ist, man die genann-
ten Kopplungsmittel (3, 6, 8) aufbringt,

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

- wobeli man die separat bereitgestellten, mit Kontaktstellen
(4', 13) fir die Kopplungsmittel (3, 6, 8) versehenen integ-
rierten Schaltungsmittel (2, 12) iber der Etikette (1) in die
Spritzgussform (20, 21) einbringt und dabei die Kontaktstellen
(4', 13) passgenau iiber Anschliussen (4, 7) der Kopplungsmittel
positioniert und mit ihnen kontaktiert,

- wobei man anschliessend im Spritzgiessverfahren den Karten-
kdrper an die Etikette (1) angiesst und gleichzeitig die integ-
rierten Schaltungsmittel (2, 12) in den Kartenkdrper eingiesst,
- und wobei elektrisch leitende Verbindungen zwischen den Kopp-
lungsmitteln (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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integrated circuit elenents (2, 12) are enbedded in the body of the card,
and - whereby el ectrically conductive connections between said coupling 25
neans (3, 6, 8) and said integrated-circuit elenments (2, 12) are forned
within the injection nmould (20, 21) bylnmechani cal contact pressure,
electrically conductive adhesive, and/or |ow nelting-point soft sol der.
P65VO prior art

Numerous applications for non-contact chip cards have already been
proposed, and the relevant, highly sophisticated transfer and circuit
5 systems, chips, and software have been developed for these. But thus
far only. few proposals have been published for the manufacture and
construction of such cards that take into proper account the
peculiarities of non-contact data transfer and energy transmission.

10 A first proposal provides for a card of laminate qonstruction of
several layers welded to one another, such as printed cover films
and/or labels, that has an internal substrate of film or foil, with
strip conductors, two small transmission coils for close coupling, and
chips. In this type a ring surrounds a chip, apparently for mechanical

15 protection (see: publication referred to, pp 75-76, figuré 8 right and
figure 10). Apart from the precise fit that is required in the
superimposition of several layers of film or foil, welding together
such large areas seems to create problems as regards the embedded
chips and the printed outer layers of film or foil.

20
Another proposal provides for a single 4mm x 4mm chip with a hybrid
circuit and a high-frequency antenna coil fitted to the back of the
chip. Similarly to the proposal referred to above, the card consists
of a stack of several layers of film or foil, and the chip has to be

25 placed in a recess in an internal film or foil (Jurisch, R.: mic3 -
die neue kontaktlose Chipkartentechnologie [mié3, the new non-contact
chip-card technology]: Card-Forum 1995, no 3, pp 82-84). The
reservations stated above as regards multi-layer construction also -
apply to this but, above all, the chip offers only an extremely

30 limited area for the antenna coil, and this fact is in any case likely
to make remote-coupling applications impossible.

From EP-A-0 682 321 a method for the manufacture of a chip-card is
known which contains inductive coupling means for the contactless
35 transmission of energy and/or data and which also contains integrated-
circuits in form of at least one chip and/or electronic module. For at
least one outer surface of the card a cover layer or a label is used
- where onto the one surface that faces away from the printed outer

surface the aforesaid coupling means are applied; According to this
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2. Met hod in accordance with claim 1, wherein at |east one coil for
i'nductive coupling is applied to the label (I) in the formof a flat-wound
wire coil (3). 3. Met hod in accordance with claim 1, wherein the coupling
means (6, 8) are forned on the label (21) in the formof a printed circuit.
4. Met hod in accordance with claim 3, wherein a chip (2) or an electronic

modul gr:(dﬂ)aﬂts tpes'théomctyaxfrms thed W S didigFackudedr frobseiRirdal(6) and the
out er @le end te{ agéznpf the coil are contacted therewith. 5.
Met hod T accmy(%ﬁc%y of t he precedi ng cl ai ns,

Summary of disclosure

The object of the invention is to make possible the efficient, low-
cost, and reliable serial production of non-contact chip cards,
whereby at the same time the special requirements of coupling elements
for non-contact operation are taken into account and also risks to the

10 expensive special chips during the production process are avoided as
far as possible.

The object of the invention is solved by a method of manufacturing
according to the features of claim 1.
15

The outer surface of the labels used...
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mhereln prlnted strlp ‘conduct ors (4 14) are applied to the | abel (1) for

thenaﬂ“ﬂ coupllng means (8, ‘6; 8) to integrated-circuit

ele m,mnmm,l ml) integrated-circuit elenments to one another. 6.
Met hod' i 1§ abcovdahce mnth one of claim® 1 to 5, wherein a thernoreactive

(thernDsettlng) conductive adhesive is used for obtaining electrically

conduchheideD'@nashmi pns. 7. Met hod in accordance with one of clains 1 to

5, wherern contact-bonding in the injection nmould is suppported by

ul trasoni c wel ding. 8. Met hod in accordance with one of clainms 1 to 5,

wher ei 0, Method for the manufacture of a chip card that contains inductive

and/or capacitive coupling means (3, 6, 8) for the non-contact
5 transmission of electrical energy and/or data, integrated-circuit
elements (2, 12) connected to the coupling means in the form of at
least one chip and/or electronic module,
- whereby at least one outer surface of the card is formed by a label
(1), whereby the aforesaid coupling means (3, 6, 8) are applied to

10 the surface of said label (1) that faces away from the outer surface
which is printed or to be printed;

- whereby the label (1) thus prepared is inserted into an injection
mould (20, 21);
- whereby the separately furnished integrated-circuit elements (2,

15 12), which provide contact means (4', 13) for said coupling means
(3, 6, 8), are inserted into the injection mould (20, 21) above the
label (1), said contact means (4', 13) thereby accurately
positioning over terminals (4, 7) of the coupling means and
contacting with said terminals (4, 7):;

20 - whereby the body of the card is then formed and bonded to the label
(1) by an injection-moulding process whereby at the same time the
integrated circuit elements (2, 12) are embedded in the body of the
card; and )

- whereby electrically conductive connections between said coupling

25 means (3, 6, 8) and said integrated-circuit elements (2, 12) are
formed within the injection mould (20, 21) by mechanical contact
pressure, electrically conductive adhesive, and/or low-melting-point
soft solder. ' .
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cont act - bondi ng in the injection nould is obtained by thé’ﬂ%@o r.%s,s;ct?
i".e. by the sinultaneous application of elevated tenperature Epﬁ Fessture.
9. . Method in accordance with one of clains 1 to 5 wherein [ MP.&*
contact-bonding in the injection nould is obtained by the use_gb p e-'fégéﬁ' )
portions of soft solder. 10. Method in accordance with one OfEWRIN pr 8
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(57) Abstract
In the chip cards to be produced, be-
sides the integrated circuit components (chip : 6 1 ’ ;
2 and/or clectronic module 12) and coupling / .
means (coil 6, capacitor coatings 8) for con- s
W a

tactless power and/or data transmission there
is also at least one label (1) forming the outer
surface of the card. The coupling means (6,
8) arc applied to the inner side of said label.
The label (1), thus prepared, is then inserted
into an injection mould. The separately pre-
pared integrated circuit components (12) are
then positioned accurately in the mould via
terminals in the coupling means (6, 8) and
contacted with them. Finaily the card body
is moulded on the label (1) by the injection
moulding process and the integrated circuit
components (2, 12) are moulded into the card -
body. Electric connections between the cou- \.
pling means (6, 8) and the integrated circuit A\Y 8
components (12) are produced in the mould

itself by various means.




(57) Zusammenfassung

Bei den herzustellenden Chipkarten wird ausser den integrierten Schaltungsmitteln (Chip 2 und/oder Elektronikmodul 12) und
Kopplungsmitteln (Spule 6, Kondensatorbeliige 8) flir kontakilose Encrgie- und/oder Datenibertragung mindestens einc Etikette (1)
vorausgesetzt, die eine Aussenfiliche der Karte bildet. Auf die Innenseite dieser Etikette werden die Kopplungsmittel (6, 8) aufgebrache.
Die so vorbereitete Etikeite (1) wird dann in eine Spritzgussform eingebracht. Anschliessend werden die separat bereitgestellten integrierten
Schaltungsmittel (12) in der Form passgenau {iber Anschliissen der Kopplungsmittel (6, 8) positioniert und mit ihnen kontaktiert. Schliesslich
werden im Spritzgicssverfahren der Kartenkdrper an die Etikette (1) angegossen und gleichzeitig die integrierten Schaltungsmiteel (2, 12) in
den Kartenkdrper cingogossen. Elektrische Verbindungen zwischea Kopplungsmitteln (6, 8) und integricrten Schaltungsmitteln (12) werden
in des Form selbst durch verschiedene Mitte]l hergestellt.
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