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DISPOSITIF DE PROTECTION D'UN COMPOSANT ELECTRONIQUE

Domaine de 1’invention

La présente invention concerne un dispositif de pro-
tection d'un composant électronique, par exemple un composant
électronique fixé & un circuit imprimé, de facon & éviter que
l'on ait accés audit composant électronique ou a des infor-
mations contenues dans ledit composant électronique.

Exposé de l’art antérieur

Certains systémes électroniques, par exemple un lecteur
de carte & puce ou de carte magnétique, comprennent un circuit
imprimé contenu dans un boitier. Des composants électroniques
peuvent étre soudés sur les deux faces du circuit imprimé. Il
s'agit par exemple d'un écran d'affichage, d'un connecteur pour
liaison série, d'un connecteur destiné a étre relié au réseau
téléphonique, d'un connecteur de carte a mémoire, etc. On
appelle face avant la face du circuit imprimé sur laquelle
l'écran d'affichage est fixé et face arriére la face du circuit
imprimé opposée a la face avant.

Les régles de sécurité é&dictées par les organismes
d'agrément imposent généralement de prévoir des dispositifs de
protection permettant d'empécher l'accés a certains composants
électroniques fixés au circuit imprimé. En particulier, pour

certains composants électroniques fixés a la face arriére du
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circuit imprimé, les régles de sécurité peuvent imposer la
présence de dispositifs de protection spécifiques pour ces
composants. En effet, ces composants sont plus "sensibleg" & des
tentatives de fraude puisqu'un utilisateur qui manipule le
systéme électronique fait généralement face & l'écran et peut ne
pas s'apercevoir qu'une tentative de fraude a été réalisée en
percant le boitier du cbté de la face arriére du circuit imprimé.
Le circuit imprimé peut intégrer une piste servant de treillis
de protection. Ce treillis empéche l'accés aux composants de la
face avant par sa position sur une des couches inférieures du
circuit imprimé. Un dispositif de protection utilisé de fagon
classique correspond & un circuit souple (embouti ou déformé)
enveloppant comportant une piste ayant la fonction de treillis
de détection d'intrusion, appelé par la suite circuit souple de
protection. Le circuit souple de protection est constitué de
l'empilement de plusieurs films souples entre lesquels sont
disposées des pistes conductrices connectées entre elles et for-
mant au moins un circuit de sécurité. Le circuit souple de
protection recouvre les composants électroniques & protéger et
le circuit de sécurité est connecté a ses extrémités a un
systéme de traitement, prévu au niveau du circuit imprimé. Le
systéme de traitement est adapté & détecter la rupture d'une
piste conductrice du circuit de sécurité, ce qui peut correspondre
a une tentative d'intrusion. Toutefois, la protection fournie
par un circuit souple de protection peut, dans certains cas,
étre insuffisante.

La figure 1 représente un exemple schématique d'un
circuit imprimé 10 sur lequel est fixé un connecteur de carte a
mémoire 12. Le connecteur de carte & mémoire 12 est disposé le
long d'un bord du circuit imprimé 10. En effet, le connecteur 12
doit généralement étre accessible depuis une ouverture prévue
dans 1le boitier contenant le circuit imprimé de facon a
permettre 1l'introduction d'une carte a mémoire dans le
connecteur et le retrait d'une carte a mémoire du connecteur. La

protection fournie par un circuit souple de protection recou-
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vrant le connecteur 12 peut étre insuffisante. En effet, un
individu pourrait soulever ou déformer le circuit souple de
protection pour accéder au connecteur 12 sans interrompre une
piste conductrice du circuit de sécurité du circuit souple de
protection. Une telle intrusion ne serait alors pas détectée.

La figure 2 représente un exemple de dispositif de
protection 20 utiligsé de fagon classique pour protéger le
connecteur de carte a mémoire 12. Il s'agit d'une cage 20
rigide, fixée au circuit imprimé 10, qui recouvre le connecteur
12 tout en permettant un accés au connecteur 12 le long du bord
du circuit imprimé 10. La cage 20 étant rigide et fixée au
circuit imprimé 10, elle ne peut pas étre déplacée ou déformée
facilement. En outre, un circuit de sécurité en treillis est
généralement prévu sur les faces internes de la cage 20 de facon
a permettre la détection d'une tentative de percage de la cage 20.

Un exemple de procédé classique de fabrication du
dispositif de protection 20 consiste a emboutir une plaque mince
correspondant a un film isolant, recouvert d'un matériau conduc-
teur électrique (par exemple du cuivre) sur ses deux faces. Le
circuit de sécurité en treillis est formé sur l'une des faces de
la plaque mince emboutie.

Il serait souhaitable de pouvoir simplifier davantage
le procédé de fabrication d'un tel dispositif de protection.

Résumé de 1’invention

La présente invention vise un dispositif de protection
d'un composant électronique, formant une cage rigide recouvrant
le composant électronique et comprenant un circuit de sécurité,
qui soit particuliérement simple a réaliser.

Selon un autre objet, le dispositif de protection peut
8tre réalisé a colt réduit.

Pour atteindre tout ou partie de ces objets ainsi que
d'autres, un aspect de la présente invention prévoit un dispo-
sitif de protection destiné & étre fixé & un support et a
recouvrir au moins partiellement au moins un composant

électronique. Le dispositif de protection comprend au moins une
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premiére paroi correspondant a une premiére portion de circuit
imprimé comportant au moins une premiére piste conductrice en
surface, 1la premiére paroi comprenant au moins un premier
élément de guidage mécanique ; au moins une deuxiéme paroi correspon-
dant & une deuxiéme portion de circuit imprimé comportant au
moins une deuxiéme piste conductrice en surface, la deuxiéme
parol comprenant au moins un deuxiéme élément de guidage méca-
nique qui coopére avec le premier élément de guidage mécanique ;
et des points de soudure reliant la premiére paroi a la deuxiéme
paroi, au moins l'un des points de soudure connectant, en outre,
électriquement la premiére piste conductrice & la deuxiéme piste
conductrice.

Selon un exemple de réalisation, le Jjeu entre la
premiére paroi et la deuxiéme paroi est inférieur a 0,5
millimétre.

Selon un exemple de réalisation, la premiére et/ou la
deuxiéme portion de circuit imprimé correspond a un empilement
d'au moins deux couches isolantes et rigides, des pistes conduc-
trices étant disposées sur une face de l'empilement et des
pistes conductrices supplémentaires étant disposées entre les
couches.

Selon un exemple de réalisation, la deuxiéme paroi
comprend, en outre, un troisiéme élément de guidage mécanique et
la premiére paroi comprend, en outre, des quatriéme et cinguiéme
éléments de guidage mécanique. Ile dispositif comprend en outre
une troisiéme paroi correspondant & une troisiéme portion de
circuit imprimé comportant au moins une troisiéme piste conduc-
trice en surface, la troisiéme paroi comprenant au moins un
gixiéme élément de guidage mécanique, qui coopére avec le
troisiéme élément de guidage mécanique, un septiéme é&lément de
guidage mécanique qui coopére avec le quatriéme élément de
guidage mécanique et un huitiéme élément de guidage mécanique.
Le dispositif comprend, en outre, une quatriéme paroi correspon-
dant & une quatriéme portion de circuit imprimé comportant au

moing une quatriéme piste conductrice en surface, la quatriéme
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paroi comprenant au moins un neuviéme élément de guidage
mécanique qui coopére avec le huitiéme élément de guidage méca-
nique, et un dixiéme élément de guidage mécanique qui coopére
avec le cinquiéme élément de guidage mécanique ; et des points
de soudure supplémentaires reliant la premiére paroi a la troi-
siéme paroi et & la quatriéme paroi.

Selon un exemple de réalisation, au moins 1l'un des
points de soudure supplémentaires relie électriquement la troi-
gsiéme portion de circuit imprimé & la premiére portion de
circuit imprimé et la quatriéme portion de circuit imprimé a la
premiére portion de circuit imprimé.

Selon un exemple de réalisation, tous les points de
soudure assurant une connexion électrique sont destinés a étre
en vis-a-vis du composant électronique.

Selon un exemple de réalisation, tous les points de
soudure qui sont destinés & é&tre accessibles depuis 1l'extérieur
du dispositif de protection lorsque le dispositif de protection
recouvre le composant électronique assurent seulement une liai-
son mécanique entre la premiére paroi et la deuxiéme paroi,
entre la premiére paroi et la troisiéme paroi et entre la
premiére paroi et la quatriéme paroi.

Il est également prévu un circuit électronique compre-
nant un circuit imprimé ; au moins un composant électronique
fixé au circuit imprimé ; et au moins un dispositif de
protection du composant électronique tel que défini précé-
demment.

Selon un exemple de réalisation, la deuxiéme paroi
comprend au moins un élément en saillie, le circuit imprimé
comprenant une ouverture recevant au moins partiellement
1'élément en saillie.

Il est également prévu un procédé de fabrication d'un
dispositif de protection destiné a étre fixé & un support et a
couvrir au moins partiellement au moins un composant é&lec-
tronique. Le procédé comprend les étapes consistant a prévoir au

moins une premiére paroi correspondant a& une premiére portion de
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circuit imprimé comportant au moins une premiére piste conduc-
trice en surface, la premiére paroi comprenant au moins un pre-
mier élément de guidage mécanique, et au moins une deuxiéme
paroi correspondant a une deuxiéme portion de circuit imprimé
comportant au moins une deuxiéme piste conductrice en surface,
la deuxiéme paroi comprenant au moins un deuxiéme élément de
guidage mécanique ; & relier la premiére paroi a la deuxiéme
paroi en faisant coopérer le premier é&lément de guidage méca-
nique avec le deuxiéme élément de guidage mécanique ; et a
former des points de soudure reliant la premiére paroi a la
deuxiéme paroi, au moins l'un des points de soudure connectant,
en outre, électriquement la premiére piste conductrice & la
seconde piste conductrice.

Bréve description des dessins

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d’autres de la présente invention seront exposés en détail dans
la description suivante d'exemples de réalisation particuliers
faite & titre non-limitatif en relation avec les figures jointes
parmi lesquelles

la figure 1, précédemment décrite, représente un
exemple schématique de composant électronique fixé & un circuit
imprimé ;

la figure 2, précédemment décrite, représente de facgon
schématique, un exemple classique d'un dispositif de protection
du composant électronique de la figure 1 ;

les figures 3 et 4 sont respectivement une vue éclatée
et une vue en perspective d'un exemple de réalisation d'un
dispositif de protection selon l'invention ;

les figures 5 et 6 sont respectivement une coupe
schématique et une vue de détail du dispositif de protection de
la figure 4 ;

la figure 7 représente le dispositif de protection de

la figure 4 une fois fixé a un circuit imprimé ; et
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les figures 8 et 9 sont des wvues en perspective
d'autres exemples de réalisation du dispositif de protection
selon 1l'invention.

Description détaillée

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été désignés
par de mémes références aux différentes figures.

Les figures 3 et 4 sont respectivement une vue éclatée
et une vue en perspective d'un exemple de réalisation d'un
dispositif de protection 30 selon 1l'invention. Le dispositif de
protection 30 correspond a une cage comprenant

une plagque de fond 32, plane et de forme générale
rectangulaire, comprenant quatre bords 33A, 33B, 33C et 33D,
paralléles deux a deux, les bords 33A et 33D étant toutefois 1lége-
rement biseautés a une extrémité, par exemple, pour s'adapter a
des contraintes d'encombrement ;

une premiére plaque latérale 34, plane et de forme
générale rectangulaire, comprenant quatre bords 352, 35B, 35C et
35D, paralléles deux a deux, le bord 35A étant au contact de la
plaque 32 ;

une deuxiéme plaque latérale 36, plane et de forme
générale rectangulaire, adjacente a la plaque 34, comprenant
quatre bords 37A, 37B, 37C et 37D, paralléles deux a deux, le
bord 37A étant au contact de la plagque 32 ; et

une troisiéme plaque latérale 38, plane et de forme
générale rectangulaire, adjacente a la plaque 36, comprenant
quatre bords 39A, 39B, 39C et 39D, paralléles deux a deux, le
bord 39A étant au contact de la plaque 32.

Les plaques 32, 34, 36, 38 correspondent & des por-
tions découpées d'un circuit imprimé constitué d'un empilement
de couches époxy au niveau duquel sont prévues des pistes
conductrices.

La plaque de fond 32 comprend deux trous oblongs 40,
42 qui s'étendent chacun le long de 1l'un des bords paralléles
334, 33C & proximité du bord 33D. Le trou 40 recgoit un pion 44
qui se projette depuis le bord 35A de la plaque latérale 34 et
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le trou 42 recoit un pion 46 qui se projette depuis le bord 39A
de la plaque latérale 38. La plaque latérale 34 comprend une
encoche 50 qui s'étend le long du bord 35B et débouche sur le
bord 35C. L'encoche 50 coopére avec une encoche 52 de forme
complémentaire prévue au niveau de la plaque latérale 36, qui
s'étend le long du bord 37D et qui débouche sur le bord 37A. De
fagon analogue, la plaque latérale 38 comprend une encoche 54
qui s'étend le long du bord 39B et débouche sur le bord 39C.
L'encoche 54 coopére avec une encoche 56 de forme complémentaire
prévue au niveau de la plaque latérale 36, qui s'étend le long
du bord 37B et qui débouche sur le bord 37A.

La plaque latérale 36 comprend deux pions 58, 60 qui
se projettent depuis le bord 37A au niveau des bords 37D et 37B
coopérant chacun avec une encoche 62, 64 prévue sur la plagque de
fond 32, les encoches 62, 64 s'étendant le long du bord 33B et
débouchant respectivement sur les bords 33A et 33C. La plagque 38
comprend une protubérance 65, en forme de crochet, qui se
projette depuis le bord 39C. Le dispositif de protection 30
comprend en outre un connecteur 66 fixé & la plaque de fond 32.

Le montage du dispositif de protection 30 peut étre
réalisé en reliant les plaques 34, 36, 38 les unes aux autres en
faisant coopérer 1'encoche 50 de la plagque 34 avec 1l'encoche 52
de la plaque 36 et en faisant coopérer 1l'encoche 54 de la plaque
38 avec l'encoche 56 de la plaque 36. L'ensemble constitué des
trois plaques 34, 36, 38 est alors placé sur la plaque de fond
32 en introduisant le pion 44 de la plagque 34 dans le trou 40 de
la plaque de fond 32, en introduisant le pion 46 de la plaque 38
dans le trou 42 de la plaque de fond 32 et en introduisant les
pions 58, 60 de la plague 36 dans les encoches 62, 64 de 1a
plaque de fond 32. La coopération des pions 44, 46, 58, 60 et
des trous 40, 42 et encoches 62, 64 correspondants et des encoches
50, 52, 54, 56 entre elles permet d'obtenir un alignement auto-
matique des plaques 32, 34, 36, 38 les unes par rapport aux
autres avec des jeux pouvant étre inférieurs & 0,5 mm, de préfé-

rence inférieurs & 0,2 mm. Les plaques 32, 34, 36, 38 sont alors
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soudées les unes aux autres, @mr exemple, selon un procédé e
soudage par refusion. Un tel procédé consiste a disposer sur la
plaque 32 seulement des portions de pdte a braser au niveau des
jonctions entre les plagques 32, 34, 36, 38. La pdte & braser
correspond par exemple a un mélange & base d'étain princi-
palement qui a une consistance visqueuse. A titre d'exemple,
chaque portion de pdte & braser a une épaisseur de plusieurs
centaines de micrométres. Le dispositif de protection 30 est
alors chauffé dans un four de refusion pour amener les portions
de péte & braser en phase liquide. Lors de 1l'étape suivante de
refroidissement, on obtient une solidification des portions de
péte & braser qui forment des soudures. Le connecteur 66 peut
également étre soudé a la plaque de fond 32 au cours de
1l'opération de soudage par refusion.

La figure 5 est une coupe schématique des plaques 32
et 34 au niveau de la liaison entre ces plaques. La figure 5
n'est pas tracée a l'échelle. A titre d'exemple, chaque plaque
32, 34 correspond & une portion de circuit imprimé comprenant un
empilement de trois couches isolantes 70, 72, 74, par exemple
des couches epoxy, ayant chacune une épaisseur de 150 pm. Des
pistes conductrices 75, 76, 78, par exemple en cuivre, sont disposées
a la surface respectivement des couches 70, 72, 74. Comme cela
est décrit par la suite, certaines des pistes 75 sont utilisées
comme point d'accrochage pour la réalisation de points de
soudure. Les pistes 75 de la plaque 32 utilisées comme point
d'accrochage pour la réalisation de points de soudure sont
désignées par la référence 75a et les pistes 75 de la plaque 34
utilisées comme point d'accrochage pour la réalisation de points
de soudure sont désignées par la référence 75b. En outre, pour
les plaques 34, 36, 38, on prévoit également des pistes conduc-
trices 80, par exemple en cuivre, a la surface de la couche
isolante 74 du cbté opposé aux pistes conductrices 78.

Des vias 81, formés dans la couche 70, peuvent relier
chacun l'une des pistes 75 a l'une des pistes 76. La plaque 34

est posée le long du bord 35A contre la plaque 32 et définit
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avec la plaque 32 deux régions de jonction 82, 83 de part et
d'autre de la plagque 34. Un point de soudure 84, prévu au niveau
de la région de jonction 82, relie électriquement une piste 75a
de la plaque 32 & une piste 75b de la plaque 34. Un autre point
de soudure 86, prévu au niveau de la région de jonction 83,
relie électriquement une piste 75a de la plaque 32 & une piste
80 de la plague 34 et assure uniquement une fonction de liaison
mécanique entre les plaques 32 et 34.

La position des pistes conductrices 75a, 75b et 80
servant de point d'accrochage pour les points de soudure 84, 86
est un paramétre important pour le bon déroulement du procédé de
soudage par refusion. En effet, les pistes 75a de la plaque 32
doivent étre voigines des pistes 75b et 80 des plaques 34, 36,
38. Pour ce faire, les pistes 75b et 80 des plagques 34, 36, 38
sont situées en bout de plaque et les pistes 75a de la plaque 32
s'étendent en partie sous les bords des plaques 34, 36, 38.

La figure 6 est une vue schématique au niveau de la
jonction entre les plaques 32, 34 et 36. Les points de soudure
84 sont répartis le long des régions de contact entre chaque
paire de plagques adjacentes. Les points de soudure 84 qui
assurent une connexion électrique entre les pistes 75 de deux
plaques adjacentes sont disposés a l'intérieur du dispositif de
protection 30, c'est-a-dire qu'ils sont en vis-a-vis du compo-
sant a protéger une fois que le dispositif de protection 30 est
fixé au circuit imprimé. Certains des points de soudure 84
peuvent assurer seulement une liaison mécanique. Les points de
soudure 86 qui assurent seulement une liaison mécanique entre
deux plaques adjacentes sont, quant a eux, prévus & l'extérieur
du dispositif de protection 30, c'est-a-dire qu'ils sont
visibles depuis l'extérieur une fois que le dispositif de pro-
tection 30 est fixé au circuit imprimé. Ceci donne a 1'assemblage
une robustesse mécanique supérieure a celle qu'il aurait eu avec
les seuls points de soudure 84 situés a 1l'intérieur.

Les pistes conductrices 75, 76, 78 des plaques 32, 34,

36, 38, connectées entre elles notamment par les vias 81 et les
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points de soudure 84, forment au moins un circuit de sécurité de
type treillis. Les extrémités du circuit de sécurité aboutissent
au niveau du connecteur 66.

La figure 7 représente le dispositif de protection 30
une fois monté sur un circuit imprimé 10. Le montage du
dispositif de protection 30 sur le circuit imprimé 10 est réalisé
en introduisant le crochet 65 dans une ouverture 87 prévue au
niveau du circuit imprimé 10. Ceci permet d'assurer un position-
nement correct du dispositif de protection 30 par rapport au
circuit imprimé 10. Le dispositif de protection 30 est alors
soudé manuellement au circuit imprimé 10 par des points de
soudure répartis a& la périphérie du dispositif 30.

De fagon générale, le dispositif de protection 30 peut
8tre relié électriquement au circuit imprimé 10 par 1l'inter-
médiaire du connecteur 66 ou par 1l'intermédiaire des soudures
réalisées lorsque le dispositif de protection 30 est positionné
sur le circuit imprimé 10. Dans le second cas, parmi les sou-
dures reliant le dispositif de protection 30 au circuit imprimé
10, certaines soudures relient éElectriquement le circuit de
sécurité du dispositif de protection 30 & celui du circuit
imprimé 10 et d'autres soudures assurent un maintien mécanique
du dispositif de protection 30.

Plus précisément, dans le présent exemple de réali-
sation, la connexion électrique entre le circuit de sécurité du
dispositif de protection 30 et un systéme de traitement prévu au
niveau du circuit imprimé 10 est obtenue en prévoyant une fiche
de conmnexion, non visible en figure 7, au niveau du circuit
imprimé 10 adaptée a coopérer avec le connecteur 66 lorsque le
dispositif 30 est fixé au circuit imprimé 10. Une tentative de
retrait ou de dégradation du dispositif 30 se traduit alors par
une rupture d'une piste conductrice du circuit de sécurité, ce
qui est détecté par le systéme de traitement. Le circuit de
sécurité peut également s'étendre Jjusqu'au crochet 65 pour

pouvoir détecter une éventuelle rupture de celui-ci.
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La figure 8 représente un autre exemple de réalisation
du dispositif de protection 100 selon 1l'invention. Par rapport
au dispositif de protection 30, le dispositif de protection 100
comprend, en plus du crochet 65, un crochet supplémentaire 102
qui se projette depuis le bord 35C de la plaque 34. Le crochet
supplémentaire 102 est, par exemple, disposé de facon symétrique
par rapport au crochet 65. Le connecteur 66 peut alors ne pas
8tre présent. La connexion électrique entre le circuit de sécu-
rité du dispositif 100 et le circuit imprimé 10 peut alors étre
obtenue par des points de soudure reliant les extrémités des
crochets 65, 102 au circuit imprimé 10. De tels points de sou-
dure peuvent étre réalisés au niveau de la face du circuit
imprimé 10 qui est opposée au dispositif de protection 100. Ceci
permet de rendre encore plus difficile une tentative de
neutralisation du dispositif de protection 100.

La figure 9 représente un autre exemple de réalisation
du dispositif 103 selon 1'invention. Par rapport au dispositif
de protection 30, & la place du crochet 65, on prévoit quatre
pions 104, 106, 108, 110, un pion 104 qui se projette depuis le
bord 35C de la plaque 34, deux pions 106, 108 qui se projettent
depuis le bord 37C de la plaque 36 et un pion 110 qui se projette
depuis le bord 39C de la plagque 38. Le circuit de sécurité
s'étend au moins jusqu'a l'extrémité de deux des pions 104, 106,
108, 110. Le montage du dispositif de protection 103 est cobtenu
en introduisant les pions 104, 106, 108, 110 dans des trous
prévus au niveau du circuit imprimé 10. Une fois le dispositif
de sécurité mis en place, au moins deux des pions 104, 106, 108,
110 se projettent en saillie depuis la face du circuit imprimé
10 opposée au dispositif de protection 103. La connexion élec-
trique entre le circuit de sécurité du dispositif 103 et le
circuit imprimé 10 peut alors &étre obtenue par des points de
soudure reliant le circuit imprimé aux portions des pions en
saillie au niveau de la face du circuit imprimé qui est opposée

au dispositif de protection 103. Ceci permet de rendre encore



10

WO 2008/145881 PCT/FR2008/050647

13

plus difficile une tentative de neutralisation du dispositif de
protection 103.

Bien entendu, la présente invention est susceptible de
diverses variantes et modifications qui apparaitront a 1’homme
de l'art. En particulier, bien que, dans les exemples de réali-
sation décrits précédemment, le dispositif de protection soit
constitué de quatre plaques, il est clair que le dispositif de
protection peut étre constitué d'un nombre de plaques différent.
En outre, seules certaines des plaques constituant le dispositif
de protection peuvent correspondre & des portions de circuit
imprimé, les autres plaques étant alors constituée d'un matériau

rigide et isolant.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de protection (30 ; 100 ; 103) destiné a
étre fixé & un support (10) et & recouvrir au moins partiel-
lement au moins un composant électronique (12), caractérisé en
ce qu'il comprend

au moins une premiére paroi (32) correspondant & une
premiére portion de circuit imprimé comportant au moins une
premiére piste conductrice (75, 75a) en surface, la premiére
paroi comprenant au moins un premier élément de guidage méca-
nique (40, 42, 62, 64) ;

au moins une deuxiéme paroi (34, 36, 38) correspondant
a une deuxiéme portion de circuit imprimé comportant au moins
une deuxiéme piste conductrice (75, 75b, 80) en surface, la
deuxiéme paroi comprenant au moins un deuxiéme élément de gui-
dage mécanique (44, 46, 58, 60) qui coopére avec le premier
élément de guidage mécanique ; et

des points de soudure (84, 86) reliant la premiére
paroi a la deuxiéme paroi, au moins 1l'un des points de soudure
(84) connectant, en outre, é&lectriquement la premiére piste
conductrice & la deuxiéme piste conductrice.

2. Dispositif de protection selon la revendication 1,
dans lequel le jeu entre la premiére parci (32) et la deuxiéme
paroi (34, 36, 38) est inférieur a 0,5 millimétre.

3. Disgpositif de protection selon la revendication 1
ou 2, dans lequel la premiére et/ou la deuxiéme portion de
circuit imprimé correspond a un empilement d'au moins deux
couches (70, 72, 74) isolantes et rigides, des pistes conduc-
trices (75, 75a, 75b) étant disposées sur une face de 1'empi-
lement et des pistes conductrices (76, 78) supplémentaires étant
disposées entre les couches.

4. Dispositif de protection selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la deuxiéme paroi (34)
comprend, en outre, un troisiéme élément de guidage mécanique

(50) et la premiére paroi (32) comprend, en outre, des quatriéme
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et cinquiéme éléments de guidage mécanique (42, 62, 64), le
dispositif comprenant en outre

une troisiéme paroi (36) correspondant a une troisiéme
portion de circuit imprimé comportant au moins une troisiéme
piste conductrice (75, 75b) en surface, la troisiéme paroi compre-
nant au moins un sixiéme élément de guidage mécanique (52), qui
coopére avec le troisiéme é&lément de guidage mécanique (50), un
septiéme élément de guidage mécanique (58, 60) qui coopére avec
le quatriéme élément de guidage mécanique (62, 64) et un hui-
tiéme élément de guidage mécanique (56) ;

une quatriéme paroi (38) correspondant a une quatriéme
portion de circuit imprimé comportant au moins une quatriéme
piste conductrice (75, 75b) en surface, la quatriéme paroi compre-
nant au moins un neuviéme élément de guidage mécanique (54) qui
coopére avec le huitiéme élément de guidage mécanique (56), et
un dixiéme élément de guidage mécanique (46) qui coopére avec le
cinquiéme élément de guidage mécanique (42) ; et

des points de soudure supplémentaires (84, 86) reliant
la premiére paroi & la troisiéme paroi et & la quatriéme paroi.

5. Dispositif de protection selon la revendication 4,
dans lequel au moins l'un des points de soudure supplémentaires
(84) relie électriquement la troisiéme portion de circuit imprimé a
la premiére portion de circuit imprimé et la quatriéme portion
de circuit imprimé a la premiére portion de circuit imprimé.

6. Disgpositif de protection selon la revendication 5,
dans lequel tous les points de soudure (84) assurant une
connexion électrique sont destinés & étre en wvis-a-vis du
composant électronique (12).

7. Dispositif de protection selon la revendication 5,
dans lequel tous les points de soudure (86) qui sont destinés a
étre accessibles depuis l'extérieur du dispositif de protection
(30 ; 100 ; 103) lorsque le dispositif de protection recouvre le
composant électronique (12) assurent seulement une liaison méca-

nique entre la premiére paroi (32) et la deuxiéme paroi (34),



10

15

20

25

30

WO 2008/145881 PCT/FR2008/050647

16

entre la premiére paroi et la troisiéme paroi (36) et entre la
premiére paroi et la quatriéme paroi (38).

8. Circuit électronique comprenant

un circuit imprimé (10) ;

au moins un composant électronique (12) fixé au
circuit imprimé ; et

au moing un dispositif de protection (30 ; 100 ; 103)
du composant é&lectronique selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes.

9. Circuit électronique selon la revendication 8, dans
lequel la deuxiéme paroi (34, 38) comprend au moins un élément
en saillie (65, 102 ; 104), le circuit imprimé comprenant une ouver-
ture (87) recevant au moins partiellement 1'é&lément en saillie.

10. Procédé de fabrication d'un dispositif de protec-
tion (30 ; 100 ; 103) destiné & étre fixé & un support (10) et a
couvrir au moing partiellement au moins un composant électrique
(12), caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes

prévoir au moins une premiére paroi (32) correspondant
a une premiére portion de circuit imprimé comportant au moins
une premiére piste conductrice (75, 75a) en surface, la premiére
paroi comprenant au moins un premier élément de guidage méca-
nique (40, 42, 62, 64), et au moins une deuxiéme paroi (34, 36,
38) correspondant a une deuxiéme portion de circuit imprimé
comportant au moins une deuxiéme piste conductrice (75, 75b, 80)
en surface, la deuxiéme paroi comprenant au moins un deuxiéme
élément de guidage mécanique (44, 46, 58, 60) ;

relier la premiére paroi a la deuxiéme paroi en fai-
sant coopérer le premier élément de guidage mécanique avec le
deuxiéme élément de guidage mécanique ; et

former des points de soudure (84, 86) reliant la pre-
miére paroi a la deuxiéme parci, au moins l'un des points de
soudure (84) connectant, en outre, électriquement la premiére

piste conductrice & la deuxiéme piste conductrice.
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