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BATTERIE EN COUCHES MINCES AUTOSUPPORTEE ET PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE
BATTERIE.

@ Linvention concerne un procédé de fabrication d'une
batterie en couches minces autosupportée, comportant les
étapes suivantes: a) former, sur la face supérieure d'un
substrat de support (101), un empilement actif vertical dont
la couche inférieure (103) est une couche métallique dans

117

laquelle est formée une premiére borne de contact (103) s il i T

d'une premiére polarité de la batterie et dont la couche su- 3~ 1l
périeure (127) est une couche métallique dans laquelle est N~ 0 h 11 109
formée une deuxieme borne de contact (127) d'une deu- 105~ [0 s T ——— -
xiéme polarité de la batterie; b) apposer un film autocollant 1o3—TeA V7 2 s 27

de support (131) sur la face supérieure de la couche supé- N w7

rieure (127); et c) décoller la couche inférieure (103) du
substrat (101) au moyen d'un faisceau laser projeté a tra-
vers le substrat (101) depuis sa face inférieure.
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BATTERIE EN COUCHES MINCES AUTOSUPPORTEE ET PROCEDE DE
FABRICATION D'UNE TELLE BATTERIE

Domaine
La présente demande concerne le domaine des batteries
en couches minces.

Exposé de 1'art antérieur

On désigne classiquement par les termes batterie en
couches minces ou microbatterie, un assemblage comprenant un
substrat de support et, sur une face du substrat, un empilement
de couches formant un élément actif de batterie, cet empilement
comportant notamment une couche d’électrolyte solide entre une
électrode négative et une électrode positive. L’ épaisseur totale
d’une batterie en couches minces est typiquement de 1’ordre de
quelques dizaines a quelques centaines de pm, pour une surface
allant de quelques Y quelques cm2, ce qui permet de loger la
batterie dans des espaces trés restreints et permet de plus de
réaliser des batteries plus ou moins flexibles (selon les
caractéristiques du substrat de support). Pour réaliser de telles
batteries, i1l est connu d’utiliser des techniques de pulvérisation
au travers d’un pochoir ("shadow mask™ en anglais). Ces techniques
consistent a placer un pochoir ou masque au-dessus du substrat de
support et a pulvériser, au travers de ce masque, les différentes

couches constitutives de 17élément actif de la batterie. Dans de
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telles batteries, les bornes de contact positive et négative de
la batterie, destinées a é&tre connectées a un dispositif
extérieur, sont généralement disposées du méme cbté du substrat
de support, et ont leurs faces de connexion a 1’extérieur
orientées dans la méme direction.

Résumé

Un mode de réalisation prévoit un procédé de fabrication
d’une batterie en couches minces autosupportée, comportant les
étapes suivantes : a) former, sur la face supérieure d’un substrat
de support, un empilement actif vertical dont la couche inférieure
est une couche métallique dans laquelle est formée une premiére
borne de contact d’une premiere polarité de la batterie et dont
la couche supérieure est une couche métallique dans laquelle est
formée une deuxieme borne de contact d’une deuxiéme polarité de
la batterie ; b) coller un film de support sur la face supérieure
de la couche supérieure ; et c¢) décoller la couche inférieure du
substrat au moyen d’un faisceau laser projeté a travers le
substrat depuis sa face inférieure.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend les
étapes suivantes : déposer la premiére couche métallique sur la
face supérieure du substrat ; déposer une premiére couche de
passivation sur la face supérieure de la premiére couche ; et
former une premiere ouverture traversante dans la premiere couche
de passivation en regard d’une région non périphérique de la
premiére borne de contact.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend en
outre le dépdt, sur la face supérieure de la couche de passivation,
d’un empilement vertical comportant une couche métallique de
collecteur de cathode, une couche de cathode, une couche
d’ électrolyte, une couche d’anode et une couche de collecteur
d’ anode.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend en
outre la formation, depuis la face supérieure de 1’empilement
formé par la couche de collecteur de cathode, la couche de cathode,

la couche d’'électrolyte, la couche d’anode et 1la couche de
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collecteur d’anode, d’une premiére tranchée délimitant le contour
de la batterie, cette tranchée débouchant sur la premiére couche
de passivation.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend en
outre les étapes suivantes : déposer une deuxieme couche de
passivation sur la face supérieure de 1’empilement formé par la
couche de collecteur de cathode, la couche de cathode, la couche
d’ électrolyte, la couche d’anode et la couche de collecteur
d’anode, ainsi que sur les parois et sur le fond de la premiére
tranchée ; déposer une couche de résine de protection au-dessus
de la deuxiéme couche de passivation ; et former une deuxiéme
ouverture traversante dans la couche de résine et dans la deuxiéme
couche de passivation en regard d’une région non périphérique de
la deuxiéme borne de contact.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend en
outre le dépdt de la derniere couche métallique sur la face
supérieure de la couche de résine et dans la deuxieme ouverture
traversante.

Selon un mode de réalisation, 1’étape a) comprend en
outre la formation, depuis la face supérieure de 1’empilement
actif, d'une deuxiéme tranchée délimitant le contour de la
batterie, la deuxieme tranchée étant sensiblement alignée sur la
premiére tranchée mais de largeur inférieure a celle de la
premiére tranchée, et débouchant sur le substrat de support.

Selon un mode de réalisation, une troisiéme borne de
contact de deuxiéme polarité de la batterie, reliée par un via
conducteur a la deuxiéme borne de contact, est en outre formée
dans la premiére couche métallique, et une gquatriéme borne de
premiére polarité de la batterie, reliée par un via conducteur a
la premiére borne de contact, est en outre formée dans la derniére
couche métallique.

Selon un mode de réalisation, le film de support est un
film autocollant.

Un autre mode de réalisation prévoit une batterie en

couches minces autosupportée, constituée d’un empilement actif
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vertical dont la premieére couche est une couche métallique dans
laquelle est formée une premiére borne de contact d’une premiére
polarité de la batterie et dont la derniére couche est une couche
métallique dans laquelle est formée une deuxieme borne de contact
d’une deuxieéme polarité de la batterie.

Selon un mode de réalisation, la premiére couche
métallique comprend en outre une troisieme borne de contact de
deuxieme polarité de la batterie reliée par un via conducteur a
la deuxiéme borne de contact, et la derniére couche métallique
comprend en outre une quatrieéme borne de contact de premiére
polarité de la batterie reliée par un via conducteur a la premiére
borne de contact.

Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et leurs avantages, ainsi que
d'autres, seront exposés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles

les figures 1A a 1K sont des vues en coupe illustrant
schématiquement des étapes d’un exemple d’un mode de réalisation
d’un procédé de fabrication d’une batterie en couches minces ; et

la figure 2 est une vue en coupe 1illustrant
schématiquement une variante du procédé des figures 1A a 1K.

Description détaillée

De mémes éléments ont été désignés par de mémes
références aux différentes figures et, de plus, les diverses
figures ne sont pas tracées a 1'échelle. Dans la description qui
suit, lorsque 1l'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant", "arriére", "haut", "bas",
"gauche™, "droite", etc., ou relative, tels que les termes
"dessus™, "dessous", "supérieur", "inférieur™, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal",
"vertical", etc., 1l est fait référence a l'orientation des
figures, étant entendu que, dans la pratique, les assemblages
représentés peuvent étre orientés différemment. Sauf précision

contraire, les expressions "approximativement", "sensiblement”,
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"environ" et "de l'ordre de" signifient a 10 % prés, de préférence
a 5 % pres.

Les figures 1A a 1K sont des wvues en coupe illustrant
schématiquement des étapes d’un exemple d’un mode de réalisation
d’un procédé de fabrication d’une batterie en couches minces.

La figure 1A illustre une étape de dépdt, sur la face
supérieure d’un substrat de support 101, d’une couche métallique
103 destinée a former une premiére borne de contact de la batterie,
la borne positive dans 1’exemple représenté. Le substrat 101 est
par exemple en verre, en mica, en céramique ou en silicium. La
couche 103 est par exemple en cuivre, en platine, en molybdéne,
en aluminium, ou en un alliage a base de nickel et de chrome du
type commercialisé sous 1’appellation Inconel. A titre d’exemple,
la couche 103 présente une épaisseur comprise entre 0,5 et 10 pm.
La figure 1A illustre en outre une étape de dépdt, sur la face
supérieure de la couche 103, d’une couche de passivation 105, par
exemple en alumine (Al»0O3) ou en tout autre matériau diélectrique
adapté. A titre d’exemple, la couche 105 présente une épaisseur
comprise entre 50 nm et 1 pm.

La figure 1B illustre une étape de réalisation, depuis
la face supérieure de 1’assemblage, d’une ouverture 107 dans la
couche de passivation 105, par exemple dans une zone centrale de
la batterie, ou, plus généralement, dans une zone non périphérigque
de la batterie (c'est-a-dire ne s’étendant pas jusqu’a un bord de
la batterie). L’ouverture 107 s’étend sur toute 1’épaisseur de la
couche 105, et est destinée a permettre de prendre un contact
électrique sur la face supérieure de la couche métallique 103 lors
d’une étape ultérieure. L’ouverture 107 est par exemple réalisée
par gravure laser, par exemple au moyen d’un laser a excimere,
qui présente 1’avantage d’avoir des caractéristiques, et notamment
une longueur d’onde, adaptées au retrait sélectif de la couche
105 par rapport a la couche 103, et de permettre un découpage de
la couche 105 avec une bonne résolution. Vue de dessus,
1l’ouverture 107 a par exemple une forme carrée, rectangulaire,

circulaire ou ovale. A titre d’exemple, 1’ouverture 107 a une
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surface comprise entre 4 um2 et 0,25 cm? (dépendant de la surface
de la batterie).

La figure 1C illustre une étape de dépdt, sur la face
supérieure de la couche de passivation 105, d’un empilement
vertical comportant, dans 1’ordre a partir de 1la surface
supérieure de la couche 105, une couche métallique de collecteur
de cathode 109, par exemple en platine, en molybdéne, en aluminium
ou en Inconel, une couche de cathode 111, par exemple en LiCoOy,
une couche d’électrolyte 113, par exemple en LiPON, une couche
d’anode 115, par exemple en lithium, et une couche métallique de
collecteur d’anode 117, par exemple en aluminium ou en cuivre. A
titre d’exemple, chacune des couches 109, 111, 113, 115 et 117
présente une épaisseur comprise entre 100 nm et 10 pm. Au niveau
de 1’ouverture 107 formée dans la couche de passivation 105, la
couche de collecteur de cathode 109 est en contact avec la couche
métallique inférieure 103.

La figure 1D illustre une étape postérieure au dépdt des
couches 109, 111, 113, 115 et 117, au cours de laquelle une
tranchée 119 délimitant le contour de la batterie est réalisée
depuis la face supérieure de 1’assemblage, dans 1’ empilement formé
par les couches 109, 111, 113, 115 et 117. Dans cet exemple, la
tranchée 119 traverse les couches 117, 115, 113, 111 et 109 et
s’ arréte sensiblement au niveau de la face supérieure de la couche
de passivation 105. La tranchée 119 est par exemple réalisée par
gravure laser, par exemple au moyen d’un laser de type Nd:YAG. A
titre d’'exemple, la tranchée 119 présente une largeur comprise
entre 50 et 500 um. Vu de dessus, la tranchée forme un contour
fermé définissant la forme de la batterie. Tous types de formes
de Dbatterie peuvent étre envisagés selon les besoins de
1"application, par exemple une forme carrée, rectangulaire,
circulaire, ovale, etc. A titre de variante, la tranchée 119 peut
étre réalisée en plusieurs étapes successives de gravure laser,
en réduisant la largeur du faisceau laser de gravure entre deux

étapes afin de structurer en escalier les flancs de la tranchée.
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La figure 1E illustre une étape postérieure a la
formation de la tranchée 119, au cours de laquelle une couche de
passivation 121, par exemple en alumine, est déposée sur la face
supérieure de la couche 117, ainsi que sur les parois latérales
et sur le fond des tranchées 119. La couche 121 est par exemple
déposée par un procédé de dépdt conforme de type ALD (de 1’anglais
"Atomic Layer Deposition" - dépdt en couches monocatomiques). A
titre d’'exemple, la couche 121 présente une épaisseur comprise
entre 50 nm et 1 pm.

La figure 1F illustre une étape postérieure au dépdt de
la couche de passivation 121, au cours de laquelle une couche 123
d’une résine polymére de protection est déposée sur la face
supérieure de 1’assemblage, comblant totalement ou partiellement
les tranchées 119 et revétant la face supérieure de la couche 121.
A titre d'exemple, la couche 123 présente une épaisseur comprise
entre 1 et 50 pm.

La figure 1G illustre une étape de réalisation, depuis
la face supérieure de 1’assemblage, d’une ouverture 125 dans les
couches de protection 123 et de passivation 121, par exemple dans
une zone centrale de la batterie, ou, plus généralement, dans une
zone non périphérique de la batterie (c'est-a-dire ne s’étendant
pas jusqu’a un bord de la batterie). L’ouverture 125 s’étend sur
toute 1’épaisseur des couches 123 et 121, et est destinée a
permettre de prendre un contact électrique sur la face supérieure
de la couche métallique 117 1lors d’une étape ultérieure.
L’ ouverture 125 est par exemple réalisée par gravure laser, par
exemple au moyen d’un laser a excimeére. Vue de dessus, 1’ouverture
125 a par exemple une forme carrée, rectangulaire, circulaire ou
ovale. A titre d’exemple, 1l’ouverture 125 a une surface comprise
entre 4 um2 et 0,25 cm?. L’ouverture 125 est par exemple disposée
sensiblement en regard de la région de contact entre les couches
103 et 109, c'est-a-dire en regard de 1’'ouverture 107 de la figure
1B.

La figure 1H illustre une étape de dépdt, sur la face

supérieure de 1’assemblage, d’'une couche métallique 127 destinée
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a former la deuxiéme borne de contact de la batterie, la borne
négative dans 1’exemple représenté. La couche 127 est en contact
avec la face supérieure de la couche 121 et, au niveau de
1l’ouverture 125, avec la face supérieure de la couche de
collecteur d’anode 117. La couche 127 est par exemple en cuivre,
en aluminium, en platine, en molybdéne ou en Inconel. A titre
d’exemple, la couche 127 présente une épaisseur comprise entre 1
et 10 pm.

La figure 11 illustre une étape postérieure au dépdt de
la couche 127, au cours de laquelle une tranchée 129 délimitant
le contour de la batterie est réalisée depuis la face supérieure
de 1’assemblage. La tranchée 129 est sensiblement alignée avec la
tranchée 119 de la figure 1D, mais présente une largeur inférieure
a celle de la tranchée 119. La tranchée 129 traverse les couches
127, 123, 121, 105 et 103, et s’arréte sensiblement sur la face
supérieure du substrat 101. La largeur de la tranchée 129 est de
préférence choisie de facon gu’une épaisseur non nulle de résine
123, par exemple une épaisseur d’au moins 10 um, subsiste sur les
flancs latéraux de la batterie (au niveau de 1la portion
sensiblement verticale de la couche 121) aprés la formation de la
tranchée. La tranchée 129 a par exemple une largeur comprise entre
30 et 480 pm. La tranchée 129 est par exemple réalisée par gravure
laser, par exemple au moyen d’un laser de type Nd:YAG.

La figure 1J illustre une étape postérieure a 1’étape
de formation de la tranchée 129, au cours de laquelle un film 131,
par exemple un film élastique, est collé sur la face supérieure
de 1’assemblage. Le film 131 est par exemple un film autocollant
dont la face autocollante est disposée en contact avec la face
supérieure de la couche métallique 127. A titre de variante, le
film 131 est fixé au moyen d’une couche de colle préalablement
déposée sur la face supérieure de la couche métallique 127. Le
film 131 est monté sur un support, non représenté, et a pour
fonction de retenir la batterie par sa face supérieure lors d’une

étape ultérieure de retrait du substrat de support 101.
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La figure 1K illustre une étape postérieure a la mise
en place du film 131, au cours de laquelle le substrat de support
101 est décollé de la couche métallique 103 au moyen d’un faisceau
laser projeté depuis la face inférieure de 1’assemblage, a travers
le substrat 101. La longueur d’onde du laser peut étre choisie de
facon que, a cette longueur d’onde, le substrat 101 (figure 1J)
soilt sensiblement transparent et la couche métallique 103 soit
opaque ou réfléchissante. Ainsi, en atteignant la couche 103, le
laser crée une onde de choc conduisant a rompre les liaisons entre
le substrat et la couche 103. A titre d’exemple, un laser a
excimére peut étre utilisé pour réaliser cette opération.

Une fois le substrat 101 retiré, la batterie peut étre
décollée du film 131. On obtient alors une batterie en couches
minces autosupportée, c'est-a-dire ne comportant pas de substrat
de support, telle gu’illustrée par la figure 1K.

On notera que sur les figures 1A a 1K, une seule batterie
a été représentée. En pratique, le procédé décrit peut étre
utilisé pour réaliser simultanément plusieurs batteries a partir
d’un méme substrat de support.

Les batteries ainsi réalisées présentent 1’avantage
d’ étre particulierement minces, et donc flexibles, puisqu’elles
ne comportent pas de substrat de support. A titre d’exemple, le
procédé décrit en relation avec les figures 1A a 1K permet de
réaliser des batteries d’épaisseur totale comprise entre 20 et 50
um.

Par ailleurs, les batteries obtenues par le procédé
décrit en relation avec les figures 1A a 1K présentent 1’avantage
d’avoir leurs bornes de contact positive et négative, formées
respectivement par les couches 103 et 127, disposées sur des faces
opposées de la batterie, et pouvant étre orientées dans des
directions opposées. Une telle disposition des bornes de contact
se préte bien a la réalisation d’un empilement de batteries
interconnectées, en vue d’augmenter la capacité et/ou la tension
disponible pour une application. Plus particuliérement, N

batteries du type représenté en figure 1K, avec N entier supérieur
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a 1, peuvent étre empilées de facon dque chaque batterie, a
1’ exception de la premiére batterie de 1’empilement ait sa borne
de contact positive 103 en contact avec la borne de contact
négative 127 de la batterie de rang précédent. Ceci revient a
connecter en série les N batteries et permet de pouvoir disposer,
entre la borne positive 103 de la premiere batterie et la borne
négative 127 de la derniére batterie, d’une tension égale a N fois
la tension d’une batterie. A titre de variante, deux batteries du
type représenté en figure 1K peuvent étre empilées téte béche, de
facon que les deux batteries aient leurs bornes de contact
négatives 127 en contact 1’'une de 1’autre. Un premier élément de
connexion peut étre relié aux bornes négatives 127, et un deuxiéme
élément de connexion peut étre relié aux bornes positives 103.
Ceci revient a connecter en paralléle les deux batteries et permet
de pouvoir disposer, entre les deux éléments de connexion, d’une
tension égale a la tension d’une batterie, et d’une capacité égale
a deux fois la capacité d’une batterie.

Un autre avantage de la batterie de la figure 1K est
qu’elle comporte une couche d’encapsulation 105, 121 entourant
entierement 1’empilement formé par les couches actives 109, 111,
113, 115 et 117 de la batterie, a 1l’exception des régions de prise
de contact inférieure et supérieure correspondant aux ouvertures
107 de la figure 1B et 125 de la figure 1G.

Outre les avantages susmentionnés, le procédé décrit en
relation avec les figures 1A a 1K a pour avantage que chacune des
couches de la batterie peut étre déposée "pleine plaque", c'est-
a-dire sur toute 1la surface de 1’assemblage, la forme des
batteries étant déterminée lors des opérations de découpe des
figures 1D et 1I. Ainsi, le procédé décrit ne nécessite pas
1l’utilisation de pochoirs, ce qui permet de gagner en densité de
fabrication des batteries et laisse une grande liberté quant a la
forme donnée aux batteries.

Un autre avantage du procédé décrit en relation avec les

figures 1A a 1K est que, une fois décollé, le substrat de support
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101 peut étre réutilisé pour former d’autres batteries, ce qui
permet de minimiser les colts.

La figure 2 illustre une variante de réalisation de la
batterie de la figure 1K.

La Dbatterie de la figure 2 est une Dbatterie
autosupportée qui différe de la batterie de 1la figure 1K
essentiellement en ce que, dans la batterie de la figure 1K, la
couche métallique 103, respectivement 127, est une couche continue
occupant sensiblement toute la surface de la batterie et
définissant une borne de contact positive, respectivement négative
de la batterie, alors que, dans la batterie de la figure 2, la
couche métallique 103, respectivement 127, est interrompue et
comprend deux régions non connectées 103a et 103b, respectivement
127a et 127b. A titre d'exemple, la région 103a est en regard de
la région 127b, et la région 103b est en regard de la région 127a.
La région 103a (en bas a gauche dans 1’exemple représenté) est
connectée a la couche de collecteur de cathode 109 et correspond
a4 une premiere borne de contact positive de la batterie, et la
région 127a (en haut a droite dans 1’exemple représenté) est
connectée a la couche de collecteur d’anode 117 et correspond a
une premieére borne de contact négative de la batterie. La région
103b (en bas a droite dans 1’exemple représenté) n’est pas
connectée a la couche de collecteur de cathode 109 mais est
connectée a la région 127a par un via conducteur traversant. La
région 103b correspond a une deuxiéme borne de contact négative
de la batterie. La région 127b (en haut a gauche dans 1’exemple
représenté) n’est pas connectée a la couche de collecteur d’anode
117 mais est connectée a la région 103a par un via conducteur
traversant. La région 127b correspond a une deuxiéme borne de
contact positive de la batterie.

Un avantage de la batterie de la figure 2 est que chacune
de ses faces de connexion comprend une borne de contact positive
et une borne de contact négative. Ceci permet d’augmenter les
possibilités d’ interconnexion des batteries lorsque ces dernieres

sont empilées. A titre d’exemple, N batteries du type représenté
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en figure 2, avec N entier supérieur a 1, peuvent étre empilées
de facon que chagque batterie, a 1'exception de la premiére
batterie de 1’empilement, ait sa borne de contact positive
inférieure 103a en contact avec la borne de contact positive
supérieure 127b de la batterie de rang précédent, et ait sa borne
de contact négative inférieure 103b en contact avec la borne de
contact négative supérieure 127a. Ceci revient a connecter les N
batteries en paralléle et permet de pouvoir disposer, entre la
borne positive 103a et la borne négative 103b de la premiére
batterie de 1’empilement, et/ou entre la borne positive 127b et
la borne négative 127a de la derniére batterie de 1’empilement
d’une tension égale a la tension d’une batterie, et d’une capacité
égale a N fois la capacité d’une batterie. A titre de variante,
les N batteries peuvent é&tre empilées de facon dgque chaque
batterie, a 1’exception de la premiere batterie de 1’ empilement,
ait sa borne de contact positive inférieure 103a en contact avec
la borne de contact négative supérieure 127a de la batterie de
rang précédent, et ait sa borne de contact négative inférieure
103b en regard de la borne de contact positive supérieure 127b de
la batterie de rang précédent, et isolée de la borne 127b de la
batterie de rang précédent par une passivation. Ceci revient a
connecter les N batteries en série et permet de pouvoir disposer,
entre la borne négative inférieure 103b de la premiére batterie
de 1’empilement et la borne positive supérieure 127b de la
derniére batterie de 1’empilement, d’une tension égale N fois la
tension d’une batterie.

Pour réaliser la batterie de la figure 2, le procédé
décrit en relation avec les figures 1A a 1K peut par exemple étre
modifié comme suit.

A 1’étape décrite en relation avec 1la figure 1A,
préalablement au dépdt de la couche de passivation 105, une
tranchée délimitant les deux bornes de contact 103a et 103b peut
étre réalisée dans la couche métallique inférieure 103, cette
tranchée traversant toute 1'épaisseur de 1la couche 103 et

s’arrétant sensiblement a la surface du substrat 101. Vu de
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dessus, cette tranchée traverse de bord en bord la batterie, de
facon qu’a la fin du procédé, les bornes de contact 103a et 103b
solient isolées 1’une de 1’autre. La couche de passivation 105 est
ensuite déposée sur la face supérieure de la couche 103 ainsi que
sur les parois latérales et le fond de la tranchée de délimitation
des bornes de contact 103a et 103b.

A 1’étape décrite en relation avec 1la figure 1B,
1’ ouverture 107 est formée en regard de la borne de contact 103a,
par exemple dans une zone centrale de la borne 103a, ou, plus
généralement, dans une zone non périphérique de la borne 103a.

Les étapes des figures 1C a 1K peuvent par exemple étre
mises en oeuvre sensiblement de la méme maniére que ce qui a été
décrit précédemment, en faisant attention que 1’ouverture 125 de
la figure 1G soit située en regard d’une région centrale, ou, plus
généralement, d’une région non périphérique de la future borne de
connexion 127a. Apres le dépdt de la couche métallique supérieure
127, une tranchée délimitant les deux bornes de contact 127a et
127b peut étre réalisée dans la couche 127, cette tranchée
traversant toute 1’épaisseur de 1la couche 127 et s’arrétant
sensiblement a la surface de la couche de résine 121. Vu de dessus,
cette tranchée traverse de bord en bord la batterie, de facon qu’a
la fin du procédé, les bornes de contact 127a et 127b soient
isolées 1'une de 1’autre. Un via conducteur traversant vertical
reliant la borne de contact 103a a la borne de contact 127b peut
étre formé au niveau de la région de résine 121 située sur le
flanc gauche de la batterie (entre le bord gauche de la batterie
et la portion sensiblement verticale de la couche de passivation
121 située du cdté du bord gauche de la batterie). Un autre via
conducteur traversant vertical reliant la borne de contact 103b a
la borne de contact 127a peut étre formé au niveau de la région
de résine 121 située sur le flanc droit de la batterie (entre le
bord droit de la batterie et la portion sensiblement verticale de
la couche de passivation 121 située du cdté du bord droit de la

batterie).
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Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
l'art. En particulier, on a décrit, en relation avec les figures
1A a4 1K et 2, des exemples de procédés de fabrication de batteries
en couches minces dans lesquels le collecteur de cathode 109 et
la couche de cathode 111 sont déposés avant 1’électrolyte 113, la
couche d’anode 115 et le collecteur d’anode 117. Les modes de
réalisation décrits ne se limitent toutefois pas a ce cas
particulier. L’homme de 1’art saura adapter le procédé décrit en
inversant 1’ordre de dépdt des éléments de cathode et d’anode.

Par ailleurs, les modes de réalisation décrits ne se
limitent pas aux exemples de matériaux mentionnés dans la
description a titre d’exemple, en particulier en ce qui concerne
les collecteurs d’anode et de cathode, les couches d’anode et de
cathode, et la couche d’électrolyte.

En outre, les modes de réalisation décrits ne se
limitent pas aux exemples de dimensions mentionnés dans la

présente description.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’une batterie en couches
minces autosupportée, comportant les étapes suivantes :

a) former, sur la face supérieure d'un substrat de
support (101), un empilement actif vertical dont la couche
inférieure (103) est une couche métallique dans laquelle est
formée une premiére borne de contact (103 ; 103a) d’une premiere
polarité de la batterie et dont la couche supérieure (127) est
une couche métallique dans laquelle est formée une deuxiéme borne
de contact (127 ; 127a) d’une deuxiéme polarité de la batterie ;

b) coller un film de support (131) sur la face supérieure
de la couche supérieure (127) ; et

c) décoller la couche inférieure (103) du substrat (101)
au moyen d’un faisceau laser projeté & travers le substrat (101)
depuis sa face inférieure.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel
1’étape a) comprend les étapes suivantes :

déposer la premiére couche métallique (103) sur la face
supérieure du substrat (101) ;

déposer une premiére couche de passivation (105) sur la
face supérieure de la premiére couche (103) ; et

former une premiére ouverture traversante (107) dans la
premiére couche de passivation (105) en regard d’une région non.
périphérique de la premiére borne de contact (103 ; 103a).

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel
1’ étape a) comprend en outre le dépét, sur la face supérieure de
la couche de passivation (105), d’un empilement vertical
comportant une couche métallique de collecteur de cathode (109},
une couche de cathode (111), hne couche d’électrolyte (113), une
couche d’anode (115) eﬁ.une couche de collecteur d’anode (117).

4. Procédé selon la ievendication 3, dans lequel
1’étape a) comprend en outre la formation, depuis la face
supérieure de 1’empilement formé par la couche de collecteur de
cathode (109), la couche de cathode (111), la couche d’ électrolyte

(113), la couche d’ancde (115) et la couche de collecteur d’ anode
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(117), d’une premiére tranchée (119) délimitant le contour de la
batterie, cette tranchée débouchant sur la premiére couche de
passivation (105). '

5. - Procédé selon la revendication 4, dans lequel
1’ étape a) comprend en outre les étapes suivantes :

déposer une deuxiéme couche de passivation (121) sur la
face supérieure de 1’empilement formé par la couche de collecteur
de cathode (109), 1la couche de cathode (111), 1la couche
d’ électrolyte (113), la couche d’anode (115) et la couche de
collecteur dfanode (117), ainsi que sur les parois et sur le fond
de la premieére tranchée (119) ;

déposer une couche de résine de protection (123) au-
dessus de la deuxiéme couche de passivation (121) ; et

former une deuxiéme ouverture traversante (125} dans la
couche de résine (123) et dans la deuxiéme couche de passivation
(121) en regard d’une région non périphérique de la deuxiéme borne
de contact (127 ; 127a). I' v

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel
1’étape a) comprend en outre le dépdét de la derniére couche
métallique (127) sur la face supérieure de la couche de résine
(123) et dans la deuxiéme ouverture traversante (125).

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel
1’ étape a) comprend en outre la formation, depuis la face
supérieure de 1/empilement actif, d’une deuxiéme tranchée (129)
délimitant le contour de la batterie, la deuxieéme tranchée (129}
étant sensiblement alignée sur la premiére tranchée (119) mais de
largeur inférieure a celle de la premiére tranchée, et débouchant
sur le substrat de support (101).

8. Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1
a 7, dans lequel une troisiéme borne de contact (103b) de deuxiéme
polarité de la batterie, reliée par un via conducteur a la deuxiéme
borne de contact (127a), est en outre formée dans la premiere
couche métallique (103), et dans lequel une quatrieme borne de

premiére polarité de la batterie, reliée par un via conducteur a
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la premiére borne de contact (103a), est en outre formée dans la
derniére couche métallique (127).

9. Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications 1
a 8, dans lequel le film de support (131) est un film autocollant.

10. Batterie en couches minces autosupportée réalisée
par un procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
constituée dudit empilement actif vertical dont 1la couche
inférieure (103) est une couche métallique dans laquelle est
formée une premiére borne de contact (103 ; iOBa) d’une premieére
polarité de la batterie et dont la couche supérieure (127) est
une couche métallique dans laquelle est formée une deuxiéme borne
de contact (127 ; 127a) d’'une deuxiéme polarité de la batterie.

11. Batterie selon la revendication 10, dans laquelle la
couche inférieure (103) comprend en outre une troisiéme borne de
contact (103b) de deuxiéme polarité de la batterie reliée par un
via conducteur a la deuxiéme borne de contact (127a), et dans
laguelle la couche éupérieure (127) comprend en outre une
quatriéme borne de contact (127b) de premiére polarité de la
batterie reliée par un via conducteur & la premiére borne de
contact (103a}.
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