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(40), un microcontréleur (42) alimenté en électricité par le dispositit d'alimentation (40) et un dispositif de communication par radiofré-
quence. Le dispositif d'alimentation (40), le microcontréleur (42) et le dispositif de communication sont agencés sur le circuit imprimé
(20). Le dispositit de communication comprend un premier moyen de communication (62) apte a communiquer dans une premicre
bande de fréquences. Le dispositif de communication comprend un deuxiéme moyen de communication (64) apte & communiquer dans
une deuxiéme bande de fréquences distincte et/ou disjointe de la premiére bande de fréquences.
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Carte électronique

La présente invention concerne une carte électronique
comprenant un circuit imprimé, un dispositif d'alimentation, un
microcontrdleur alimenté en électricité par le dispositif d'alimentation et un
premier moyen de communication par radiofréquence apte a communiquer
dans une premiére bande de fréquences. Le dispositif d'alimentation, le
microcontrdleur et le moyen de communication sont agencés sur le circuit
imprimé.

Dans le domaine des applications industrielles, scientifiques,
médicales, domestiques ou similaires, différentes bandes de fréquences
peuvent étre utilisées. Pour 1'Union Européenne, les bandes de fréquences,
et les éventuels niveaux limites sont définis dans la norme EN 55011.

Les cartes électroniques de ce type connues de l'art antérieur
sont généralement prévues pour la communication radiofréquence dans une
seule bande de fréquences selon cette norme. Ainsi, ce type de carte
électronique peut étre pourvu d'un premier moyen de communication apte a
communiquer dans une premiére bande de fréquence.

Dans le contexte de différents objets communiquant et/ou
¢changeant des informations par radiofréquence, certains de ceux-ci
peuvent étre adaptés pour la communication dans une seule bande de
fréquences et d'autres objets peuvent étre congus pour la communication
dans une autre bande de fréquences. Par exemple dans le cadre des objets
connectés ou de la domotique, différents protocoles peuvent €tre utilisés
pour la communication dans ces différentes bandes de fréquences.

Actuellement, lorsqu'un dispositif électronique doit avoir la
capacité de pouvoir communiquer avec différents objets, le cas échéant a
travers divers protocoles de communication, ceux-ci sont actuellement
pourvus de plusieurs cartes électroniques de ce type, c'est-a-dire une carte
électronique par bande de fréquences utilisée. La nécessité de prévoir une
carte électronique par bande de fréquences utilis€e implique donc un
encombrement qui augmente avec chaque bande de fréquences considérée.

La présente invention a pour objet de proposer une carte
¢lectronique regroupant les fonctions de deux cartes électroniques distinctes
afin de réduire I'encombrement total.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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A cet effet, l'invention a pour objet une carte €lectronique
comprenant un circuit imprimé, un dispositif d’alimentation, un
microcontrdleur alimenté en électricité par le dispositif d’alimentation et un
premier moyen de communication apte a communiquer par radiofréquence
dans une premiere bande de fréquences, le dispositif d’alimentation, le
microcontréleur et le premier moyen de communication €tant agencés sur le
circuit imprimé, caractérisé en ce que la carte €électronique comprend un
deuxiecme moyen de communication apte a communiquer par
radiofréquence dans une deuxieme bande de fréquences distincte et/ou
disjointe de la premiere bande de fréquences..

Ainsi, en regroupant deux moyens de communication distincts,
c'est-a-dire un pour chaque bande de fréquences utilisée, I'encombrement
total peut €tre réduit.

Selon une possibilité, le microcontrdleur, le premier moyen de
communication et le deuxieme moyen de communication peuvent étre
regroupés dans un méme boitier.

Selon une possibilité, la premiere bande de fréquences
comprend des fréquences supérieures a 1 GHz et la deuxieme bande de
fréquences comprend des fréquences inférieures a 1 GHz, le deuxieme
moyen de communication €tant de préférence apte a communiquer dans
une troisieme bande de fréquences comprenant des fréquences inférieures a
500 MHz.

Selon une possibilité, la premiere bande de fréquences
comprend les fréquences entre 2400 et 2483 MHz et la deuxieme bande de
fréquences comprend les fréquences entre 868 et 950 MHz, la troisie¢me
bande de fréquences comprenant de préférence les fréquences entre 169 et
435 MHz.

Selon une caractéristique additionnelle possible, le premier
moyen de communication est(sont) apte(s) a communiquer a 1’aide d’au
moins un des protocoles de communication Bluetooth, Bluetooth Low
Energy, ZigBee, Thread, ou d’autres protocoles dans la premiere bande de
fréquences et le deuxieme moyen de communication est(sont) en outre
apte(s) a communiquer a l’aide d’au moins un des protocoles de
communication KNX RF, ZigBee, SigFox, LoRa, EnOcean, Z-wave, W-
MBUS, ou d’autres protocoles dans la deuxieme bande de fréquences.

Selon une possibilité, le circuit imprimé¢ comprend une
premiere couche conductrice extérieure, une deuxieme couche conductrice



WO 2018/002530 PCT/FR2017/051738

10

15

20

25

30

35

_3-
extérieure et au moins une couche conductrice intérieure, de préférence au
moins deux couches conductrices intérieures, agencée(s) entre la premicre
couche conductrice extérieure et la deuxieme couche conductrice
extérieure, le circuit imprimé comprenant en outre une premicre couche
di¢lectrique extérieure disposée entre la premicre couche conductrice
extérieure et la couche conductrice intérieure ou la couche conductrice
intérieure adjacente a la premiere couche conductrice extérieure, une
deuxieme couche diélectrique extérieure disposée entre la deuxieme couche
conductrice extérieure et la couche conductrice intérieure ou la couche
conductrice intérieure adjacente a la deuxieme couche conductrice
extérieure, et au moins une couche diélectrique intérieure disposée entre
deux couches conductrices intérieures adjacentes, le  dispositif
d’alimentation, le microcontrdleur et le dispositif de communication €tant
agencés sur la premiere couche conductrice extérieure et/ou sur la deuxieme
couche conductrice extérieure.

Ces caractéristiques permettent de réduire I'encombrement de la
carte électronique, et de réduire en particulier sa hauteur et sa largeur.

Selon une caractéristique additionnelle possible, la premicre
couche conductrice extérieure, la deuxieme couche conductrice extérieure
et la ou les couche(s) conductrice(s) présentent une premiere épaisseur, la
premiere couche di€lectrique extérieure et la deuxieme couche diélectrique
extérieure présentant une deuxieme épaisseur, la ou les couche(s)
di¢lectrique(s) intérieure(s) présentant une troisieme épaisseur, la premiere
épaisseur €tant inférieure a la deuxieme épaisseur et la troisicme épaisseur
étant supérieure a la deuxieme épaisseur.

Ces caractéristiques permettent davantage de réduire
I'encombrement de la carte électronique tout en assurant que, lors du
procédé de fabrication du circuit imprimé, celui-ci ne soit pas déformé.

Selon une possibilité, la premiere épaisseur correspond a une
épaisseur entre 25 um et 35 um, de préférence d’environ 30 pum, la
deuxieme épaisseur correspond a une €paisseur entre 60 um et 70 pm, de
préférence d’environ 62 pum et la troisieme €paisseur correspond a une
épaisseur entre 250 pum et 800 um, de préférence d’environ 500 pm.

Ces caractéristiques permettent davantage de réduire
I'encombrement de la carte électronique tout en assurant que, lors du
procédé de fabrication du circuit imprimé, celui-ci ne soit pas déformé.
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Selon une caractéristique additionnelle possible, la premiere
couche conductrice extérieure et/ou la deuxieme couche conductrice
extérieure et/ou la ou les couche(s) conductrice(s) intérieure(s)
comprennent respectivement au moins une piste conductrice.

Ces caractéristiques permettent de réduire les perturbations
apparaissant dans le moyen de communication concerné provoquées par les
signaux parcourant les pistes conductrices.

Selon une caractéristique additionnelle possible, la ou au moins
I'une des piste(s) conductrice(s) de la premiere couche conductrice
extérieure et/ou la ou au moins I'une des piste(s) conductrice(s) de la
deuxieme couche conductrice extérieure est(sont) reliée(s) a la ou au moins
I’une des piste(s) conductrice(s) de la ou d’au moins une des couche(s)
conductrice(s) extérieure(s) est(sont) reliée(s) électriquement par le biais
d’au moins une voie conductrice.

Selon une possibilité, la ou les voie(s) conductrice(s)
présente(nt) une section essentiellement circulaire, présentant de préférence
un diametre inférieur a environ 150 pm.

Ces caractéristiques permettent de réduire I'encombrement de la
carte €lectronique, en particulier sa hauteur et sa largeur.

Selon une possibilité, le circuit imprimé est doté d'une hauteur
inférieure ou égale a environ 70 mm, de préférence inférieure ou égale a
environ 40 mm, de préférence inférieure ou égale a 31,75 mm.

Selon une possibilité, la carte électronique et/ou le circuit
imprimé est doté d'une largeur inférieure ou égale a environ 50 mm, de
préférence inférieure ou égale a environ 40 mm, de préférence inférieure ou
égale a 31,75 mm.

Selon une possibilité, la carte électronique comprend en outre
une premiere sortie d’antenne, un systeme de circuit passif et un combineur,
le systtme de circuit passif €tant reli€é d’un part a la premiere sortie
d’antenne et d’autre part au combineur, le combineur €tant en outre reli€¢ au
premier moyen de communication et au deuxieéme moyen de
communication, la carte électronique comprenant de préférence en outre
une antenne combinée reliée électriquement a la premiere sortie d’antenne
et adaptée pour la communication dans la deuxieme bande de fréquences, le
systeme de circuit passif permettant le décalage d’un premier harmonique
d’une résonnance de I’antenne combinée vers la premicre bande de
fréquences.
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Selon cette possibilité, il peut €tre renoncé a une deuxieme
antenne pour la deuxieme bande de fréquences et ainsi I'encombrement de
la carte €lectronique et/ou du circuit imprimé est davantage réduit.

Selon une caractéristique additionnelle possible, la carte
électronique comprend en outre une premiere sortie d’antenne reliée
électriquement au premier moyen de communication et une deuxieéme sortie
d’antenne reliée électriquement au deuxieme moyen de communication, la
carte électronique comprenant de préférence en outre une premiere antenne
adaptée pour la communication dans la premiere bande et reliée
électriquement a la premicre sortie d’antenne et/ou une deuxieme antenne
adaptée pour la communication dans la deuxieme bande de fréquences et de
préférence la troisieme bande de fréquences et reliée électriquement a la
deuxieme sortie d’antenne.

Ces caractéristiques permettent d'obtenir des performances
améliorées de communication dans les deux bandes de fréquences, voire les
trois bandes de fréquences.

Selon une possibilité, le microcontroleur et le dispositif
d’alimentation sont agencés sur la premiere couche conductrice extérieure
et le premier moyen de communication, le deuxieme moyen de
communication, la premicre sortiec d’antenne et la deuxieme sortie
d’antenne et, le cas échéant, la premiere antenne et la deuxieme antenne
sont agencés sur la deuxieme couche conductrice extérieure.

Ces caractéristiques permettent de davantage réduire
I'encombrement de la carte électronique et/ou du circuit imprimé, en
particulier de réduire la hauteur et/ou la largeur de la carte électronique.

Selon une possibilité, la carte électronique comprend en outre
un commutateur apte a €tre actionné par le microcontrdleur, une premiere
sortie d’antenne reli€e €lectriquement au premier moyen de communication,
une deuxieme sortie d’antenne reli€e €lectriquement a une premiere sortie
du commutateur et une troisicme sortie d’antenne reli€ée électriquement a
une deuxiéme sortie du commutateur, une entrée du commutateur étant
reliée au deuxieme moyen de communication, le commutateur étant adapté
pour, en fonction d’une commande du microcontrdleur, soit relier le
deuxieme moyen de communication et la deuxieme sortie d’antenne, soit
relier le deuxieme moyen de communication et la troisieme sortie
d’antenne, la carte é€lectronique comprenant de préférence en outre une
premiere antenne adaptée pour la communication dans la premiere bande de
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fréquences et reliée €lectriquement a la premiere sortie d’antenne et/ou une
deuxieme antenne adaptée pour la communication dans la deuxieéme bande
de fréquences et reliée électriquement a la deuxieme sortie d’antenne et/ou
une troisieme antenne adaptée pour la communication dans la troisieme
bande de fréquences et reliée électriquement a la troisieme sortie d’antenne.

Selon ces caractéristiques, il peut €tre renoncé a une carte
électronique additionnelle pour communiquer dans la troisieme bande de
fréquences.

Selon une possibilité, ’antenne combinée et/ou la premicre
antenne et/ou la deuxieéme antenne et/ou la troisieme antenne comprend au
moins une couche diélectrique, de préférence en un matériau cé€ramique, et
une couche conductrice recouvrant au moins en partie la couche
diélectrique.

Ces caractéristiques permettent d'augmenter les performances
de la carte électronique, c'est-a-dire la performance de communication.

Selon une caractéristique additionnelle possible, le circuit
imprimé est essentiellement de forme rectangulaire ou carrée et la premiere
sortie d’antenne et/ou la deuxieme sortie d’antenne et/ou la troisieme sortie
d’antenne est(sont) agencée(s) a proximité d’un bord du circuit imprimé.

Ces caractéristiques permettent de faciliter le branchement de la
premiere antenne et/ou de la deuxieme antenne et/ou de la troisieme
antenne et/ou de I'antenne combinée.

Selon une possibilité, la carte électronique comprend en outre
au moins un contact électrique/électronique agencé sur un bord du circuit
imprimé, de préférence sur un bord de la deuxieéme couche conductrice
extérieure du circuit imprimé.

Ces caractéristiques permettent de faciliter l'intégration de la
carte électronique dans un dispositif électronique.

Selon une caractéristique additionnelle possible, une zone
avoisinant chacun des quatre coins du circuit imprimé est exempte de
contact €lectrique/électronique.

Ces caractéristiques permettent d'éviter une distorsion du
circuit imprimé lors du soudage des contacts €lectriques.

Selon une possibilité, la premiere bande de fréquences, la
deuxieme bande fréquences et la troisieme bande de fréquences ne présente
aucune fréquence commune.
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Selon une possibilité, la couche conductrice intérieure et/ou la
couche conductrice intérieure parmi les couches conductrices intérieures la
plus proche de la premiere couche conductrice extérieure est, dans une zone
entre le premier moyen de communication et la premiere sortie d’antenne
et/ou la premiere antenne et/ou dans une zone entre le deuxieme moyen de
communication et la deuxieme sortie d’antenne et/ou la deuxieme antenne
et/ou la troisicme sortie d’antenne, essentiellement exempt de piste
conductrice.

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a cinq modes de réalisation préférés, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux dessins
schématiques annexé€s, dans lesquels :

les figures 1a a 1d sont des représentations schématiques de la
carte €lectronique selon un premier mode de réalisation ;

la figure le est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice extérieure selon un premier mode de réalisation ;

la figure 1f est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice intérieure selon un premier mode de réalisation ;

la figure 1g est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un premier mode de réalisation ;

la figure 1h est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice extérieure selon un premier mode de réalisation ;

les figures 2a et 2b montrent des vues schématiques de la carte
électronique selon un deuxieme mode de réalisation ;

la figure 2c est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice extérieure selon un deuxieme mode de réalisation ;

la figure 2d est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice intérieure selon un deuxieme mode de réalisation ;

la figure 2e est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un deuxieme mode de réalisation ;

la figure 2f est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice extérieure selon un deuxieme mode de réalisation ;

les figures 3a et 3b montrent des vues schématiques de la carte
électronique selon un troisieme mode de réalisation ;

la figure 3c est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice extérieure selon un troisieme mode de réalisation ;
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la figure 3d est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice intérieure selon un troisieme mode de réalisation ;

la figure 3e est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un troisieme mode de réalisation ;

la figure 3f est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice extérieure selon un troisieme mode de réalisation ;

la figure 3g est un schéma électrique d'un circuit passif de la
carte €lectronique selon le troisieme mode de réalisation ;

la figure 3h est un graphique d'affaiblissement d'adaptation ;

les figures 4a et 4b montrent des vues schématiques de la carte
électronique selon un quatrieme mode de réalisation ;

la figure 4c est une représentation d'un plan d'une premicre
couche conductrice extérieure selon un quatrieme mode de réalisation ;

la figure 4d est une représentation d'un plan d'une premicre
couche conductrice intérieure selon un quatriecme mode de réalisation ;

la figure 4e est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un quatriecme mode de réalisation ;

la figure 4f est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice extérieure selon un quatrieme mode de réalisation ;

les figures Sa et 5b montrent des vues schématiques de la carte
électronique selon un cinquieme mode de réalisation ;

la figure 5c est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice extérieure selon un cinquieme mode de réalisation ;

la figure 5d est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice intérieure selon un cinquieme mode de réalisation ;

la figure Se est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un cinquieme mode de réalisation ;

la figure 5f est une représentation d'un plan d'une deuxi¢me
couche conductrice extérieure selon un cinquieme mode de réalisation ;

la figure 6 est une représentation schématique d'une section
d’un circuit imprimé de la carte électronique selon tous les modes de
réalisation ;

les figures 7a et 7b montrent des vues schématiques de la carte
électronique selon un sixicme mode de réalisation ;

la figure 7c est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice extérieure selon un sixieme mode de réalisation ;
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la figure 7d est une représentation d'un plan d'une premiere
couche conductrice intérieure selon un sixieme mode de réalisation ;

la figure 7e est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice intérieure selon un sixieme mode de réalisation ;

la figure 7f est une représentation d'un plan d'une deuxieme
couche conductrice extérieure selon un sixieme mode de réalisation.

L'invention concerne une carte électronique 10. La carte
électronique 10 selon les cing modes de réalisation de l'invention comprend
un circuit imprimé 20, un dispositif d'alimentation 40, un microcontroleur
42 alimenté en électricité par le dispositif d'alimentation 40 et un dispositif
de communication 60 par radiofréquence. Le dispositif d'alimentation 40, le
microcontrdleur 42 et le dispositif de communication 60 sont agencés sur le
circuit imprimé 20. Le dispositif de communication 60 comprend un
premier moyen de communication 62 apte a communiquer dans une
premiere bande de fréquences. Le dispositif de communication 60
comprend un deuxieme moyen de communication 64 apte a communiquer
dans une deuxieme bande de fréquences. La premiere bande de fréquences
est distincte et/ou disjointe de la premiere bande de fréquences.

La premiere bande de fréquences peut comprendre des
fréquences supérieures a 1 GHz et la deuxieme bande de fréquences peut
comprendre des fréquences inférieures a 1 GHz. Le deuxieéme moyen de
communication 64 peut en outre €tre apte a communiquer dans une
troisieme bande de fréquences comprenant des fréquences inférieures a
500 MHz.

La premiere bande de fréquences peut comprendre des
fréquences entre 2 400 et 2 483 MHz et la deuxieme bande de fréquences
peut comprendre des fréquences entre 868 et 950 MHz. La troisieme bande
de fréquences peut comprendre des fréquences entre 169 et 435 MHz.

Le premier moyen de communication 62 peut €tre apte a
communiquer a l'aide d'au moins un des protocoles de communication :
Bluetooth, Bluetooth Low Energy, ZigBee, Thread, ou d’autres protocoles
dans la premiere bande de fréquences. Le deuxieme moyen de
communication 64 peut €tre apte a communiquer a 1'aide d'au moins un des
protocoles de communication : KNX RF, ZigBee, SigFox, LoRa, EnOcean,
Z-wave, W-MBUS, ou d’autres protocoles dans la deuxieme bande de
fréquences.
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Le circuit imprimé 20 de la carte électronique 10 selon les cing
modes de réalisation peut comprendre quatre couches conductrices 22, 24,
26, 28, c'est-a-dire une premiere couche conductrice extérieure 22, une
deuxieme couche conductrice extérieure 24, une premiere couche
conductrice intérieure 26 et une deuxieme couche conductrice intérieure 28.

Le circuit imprimé 20 de la carte électronique 10 selon les cing
modes de réalisation peut en outre comprendre trois couches diélectriques
21, 23, 25, c'est-a-dire une premiere couche diélectrique extérieure 21, une
deuxieme couche diélectrique extérieure 23 et une couche diélectrique
intérieure 25. La premicre couche diélectrique extérieure 21 peut Eétre
agencée entre la premiere couche conductrice extérieure 22 et la premicre
couche conductrice intérieure 26. La deuxieme couche diélectrique
extérieure 23 peut €tre agencée entre la deuxieme couche conductrice
extérieure 24 et la deuxiéme couche conductrice intérieure 28. Ainsi, le
circuit imprimé 20 peut €tre composé d'un total de sept couches et les
couches conductrices extérieures 22, 24 peuvent ainsi former les faces
externes du circuit imprimé 20.

Chaque couche conductrice 22, 24, 26, 28 peut étre dotée d'au
moins une piste conductrice 30. La ou les piste(s) conductrice(s) 30 d'une
parmi les couches conductrices 22, 24, 26, 28 peut €tre reliée a une autre
piste conductrice 30 d'une autre parmi les couches conductrices 22, 24, 26,
28 a l'aide d'une voie 32. La voie 32 peut également €tre nommée via.

Dans un plan s'étendant en parallele aux différentes couches
conductrices 22, 24, 26, 28 et/ou couches diélectriques 21, 23, 25, la voie
32 peut présenter une section essentiellement circulaire présentant de
préférence un diametre inférieur a 150 pm. Une voie 32 dimensionnée de
cette maniere peut également €tre nommée microvia.

La premiere couche conductrice extérieure 22, la deuxieme
couche conductrice extérieure 24, la premiere couche conductrice intérieure
26 et la deuxieme couche conductrice intérieure 28 peuvent étre dotées
essentiellement de la méme premiere épaisseur. De préférence, la premiere
épaisseur est comprise entre 25 pum et 35 um et peut en outre
préférentiellement valoir environ 30 um. La premiere couche diélectrique
extérieure 21 et la deuxieme couche diélectrique extérieure 23 peuvent Etre
dotées de sensiblement la méme deuxieme épaisseur. De préférence, la
deuxieme épaisseur est comprise entre 60 et 70 um et correspondent
outrement préférentiellement a environ 62 um. La couche diélectrique
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intérieure 25 peut €tre dotée d'une troisieme épaisseur. La troisieme
épaisseur est nettement supérieure a la deuxieme é€paisseur. La troisieme
épaisseur peut €tre comprise entre 250 pm et 800 pum et outrement
préférentiellement valoir environ 500 um. Une vue schématique d’une
section du circuit imprimé 20 est représenté dans la figure 6.

Ces dimensions des différentes couches conductrices 22, 24,
26, 28 des circuits imprimés 20 permettent d'éviter des distorsions
apparaissant lors du procédé de fabrication. Les différentes dimensions
précitées que peuvent prendre la premiere couche di€lectrique extérieure 21
et la deuxieme couche di€lectrique extérieure 22 permettent de réduire en
dimension la section des voies 32 et ainsi réduire les dimensions absolues
du circuit imprimé 20, et en conséquence de la carte électronique 10.

Dans les différentes vues des couches conductrices 22, 24, 26,
28 selon les cinqg modes de réalisation de la carte électronique 10
uniquement une partie des pistes conductrices 30 et des voies 32 ont €té
dotés de références numériques pour des raisons de lisibilité.

Le premier moyen de communication 62 et/ou le deuxieme
moyen de communication 64 peut(peuvent) €tre agencé(s) soit sur la
premiere couche conductrice extérieure 22, soit sur la deuxieme couche
conductrice extérieure 24. Lorsque le premier moyen de communication 62
et/ou le deuxieme moyen de communication 64 est(sont) agencé(s) sur la
premiere couche conductrice extérieure, la premiere couche conductrice
intérieure 26, c'est-a-dire la couche conductrice intérieure 26, 28 la plus
proche de la premiere couche conductrice extérieure 22 est, dans une
premiere zone 63 entre le premier moyen de communication 62 et la
premiere sortie d’antenne 66 et/ou la premiere antenne 81 et/ou dans une
deuxieme zone 65 entre le deuxieme moyen de communication 64 et la
deuxieme sortie d’antenne 70 et/ou la deuxieme antenne et/ou la troisieme
sortie d’antenne 72, essentiellement exempt de piste conductrice 30. Dans
le cas ol le premier moyen de communication 62 et/ou le deuxieme moyen
de communication 64 sont agencés du coté de la deuxieme couche
conductrice extérieure 24, la deuxieéme couche conductrice intérieure 28,
c'est-a-dire la couche conductrice intérieure 28 parmi les couches
conductrices intérieures 26, 28 la plus proche de la deuxieme couche
conductrice extérieure 24 est, dans une premiere zone 63 entre le premier
moyen de communication 62 et la premiere sortie d’antenne 66 et/ou la
premiere antenne 81 et/ou dans une deuxieme zone 65 entre le deuxieme
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moyen de communication 64 et la deuxieme sortie d’antenne 70 et/ou la
deuxieme antenne et/ou la troisieme sortie d’antenne 72, essentiellement
exempt de piste conductrice 30.

Ainsi, les perturbations électromagnétiques pouvant réduire les
performances du premier moyen de communication 62 et/ou du deuxieme
moyen de communication 64 sont réduites.

Dans le mode de réalisation divulgué dans les figures 3a a 3h,
la carte électronique 10 peut en outre comprendre une premicre sortie
d'antenne 66, un systeme de circuit passif 67 et un combineur 68. Le
systeme de circuit passif 67 peut etre reli€ d’une part a la premiere sortie
d’antenne 66 et d’autre part au combineur 68. Le combineur 68 peut en
outre €tre relié au premier moyen de communication 62 et au deuxieme
moyen de communication 64. La carte €lectronique 10 peut comprendre de
préférence en outre une antenne combinée 69 reliée électriquement a la
premiere sortie d’antenne 66 et peut €tre adaptée pour la communication
dans la deuxiecme bande de fréquences. Le systeme de circuit passif 67
permettant le décalage d’un premier harmonique d’une résonnance de
I’antenne combinée 69 vers la premiere bande de fréquences

Ainsi, la carte électronique 10 est dans la mesure de
communiquer dans la premicere bande de fréquences et la deuxieme bande
de fréquences a 'aide d'une seule méme antenne combinée 69. Un schéma
électrique du circuit passif 67 est divulgué dans la figure 3g. La figure 3h
divulgue un graphique indiquant l'affaiblissement d'adaptation en fonction
de la fréquence.

Dans ce méme mode de réalisation, 1'antenne combinée 69, le
systeme de circuit passif 67, la premicre sortie d'antenne 66, le combineur
68, le premier moyen de communication 62, le deuxieme moyen de
communication 64, le microcontréleur 42 et le dispositif d'alimentation 40
sont agencés sur la premiere couche conductrice extérieure.

Dans les modes de réalisation divulgués dans les figures la a
lh, 2a a 2f, ainsi que 4a a 4f, la carte €lectronique 10 peut en outre
comprendre une premiere sortie d’antenne 66 reliée électriquement au
premier moyen de communication 62 et une deuxieme sortie d’antenne 70
reliée électriquement au deuxieme moyen de communication 64. La carte
électronique 10 peut de préférence comprendre en outre une premicre
antenne 81 adaptée pour la communication dans la premiere bande et reliée
électriquement a la premiere sortie d’antenne 66. La carte électronique 10
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peut de préférence comprendre une deuxieme antenne adaptée pour la
communication dans la deuxieme bande de fréquences. De préférence, la
deuxieme antenne peut également €tre adaptée pour la communication dans
la troisieme bande de fréquences, et &tre reliée électriquement a la
deuxieme sortie d’antenne 70.

Dans le mode de réalisation divulgué dans les figures 7a a 71, la
carte électronique 10 peut €tre dépourvue de deuxieme antenne. Ainsi, les
dimensions et le volume de la carte électronique 10 peuvent €tre réduits.
Dans ce méme mode de réalisation la premiere antenne 81 peut également
étre adaptée pour la communication dans la deuxieme bande de fréquence.

Dans les modes de réalisation divulgués dans les figures 2a a
2f, ainsi que 4a a 4f, la premiere antenne 81, la deuxieme antenne, la
premicre sortie d'antenne 66, la deuxieme sortie d’antenne 70, le premier
moyen de communication 62, le deuxieme moyen de communication 64, le
microcontrdleur 42 et le dispositif d'alimentation 40 peuvent €tre agencés
sur la premiere couche conductrice extérieure 22.

Dans le mode de réalisation divulgué dans les figures la a 1h,
le microcontrdleur 42, le premier moyen de communication 62, le deuxieme
moyen de communication 64 et le dispositif d'alimentation 40 peuvent étre
agencés sur la premiere couche conductrice extérieure 22.

Dans ce méme mode de réalisation, la premiere sortie d'antenne
60, la deuxieme sortie d’antenne 70, le cas échéant, la premiere antenne 81
et la deuxieme antenne, peuvent €tre agencés sur la deuxieme couche
conductrice extérieure 24. Selon une possibilité, dans ce mode de
réalisation, les bords du circuit imprimé 20 et/ou les bords 19 de la
deuxieme couche conductrice extérieure 24 peuvent etre exempt de contacts
électriques/électroniques.

Dans le mode de réalisation divulgué dans les figures 5a a 5f, la
carte électronique 10 peut en outre comprendre un commutateur apte a étre
actionné par le microcontréleur 42, une premiere sortie d’antenne 66 reliée
électriquement au premier moyen de communication 62, une deuxieme
sortiec d’antenne 70 reliée électriquement a une premiere sortie du
commutateur et une troisicme sortie d’antenne 72 reliée électriquement a
une deuxieme sortie 36 du commutateur. Une entrée du commutateur peut
étre reliée au deuxieme moyen de communication 64. Le commutateur peut
étre adapté pour, en fonction d’une commande du microcontroleur 42, soit
relier le deuxieme moyen de communication 64 et la deuxieme sortie
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d’antenne 70, soit relier le deuxieéme moyen de communication 64 et la
troisieme sortie d’antenne 72. La carte électronique 10 peut de préférence
comprendre en outre une premicre antenne 81 adaptée pour la
communication dans la premiere bande de fréquences et reliée
électriquement a la premiere sortie d’antenne 66. La carte électronique 10
peut en outre comprendre une deuxieme antenne adaptée pour la
communication dans la deuxieme bande de fréquences et reliée
électriquement a la deuxieme sortie d’antenne 70 et/ou une troisieéme
antenne adaptée pour la communication dans la troisicme bande de
fréquences et reliée électriquement a la troisieme sortie d’antenne 72.

Selon une possibilité, dans tous les modes de réalisation,
I'antenne combinée 69 et/ou la premicre antenne 81 et/ou la deuxieme
antenne et/ou la troisieme antenne peut(peuvent) comprendre au moins une
couche diélectrique, de préférence en un matériau céramique, et une couche
conductrice recouvrant au moins en partie la couche diélectrique.

La carte électronique 10 peut €tre de forme essentiellement
rectangulaire ou carrée et présenter une hauteur H et une largeur L. Selon
une possibilité, la hauteur peut €tre d'environ 70 mm et la largeur peut Etre
d'environ 50 mm. Selon une autre possibilité, la hauteur peut étre d'environ
40 mm et la largeur peut €tre d'environ 40 mm. Selon une autre possibilité,
la hauteur peut €tre d'environ 31,75 mm et la largeur peut €tre d'environ
31,75 mm.

Dans les modes de réalisation divulgués dans les figures 2a a
2f, ainsi que 3a a 3h, 4a a 4f et 5a a 5f, la carte électronique 10 peut en
outre comprendre au moins un contact €lectrique/électronique 18 agencé sur
un bord 19 du circuit imprimé 20, de préférence sur un bord 19 de la
deuxieme couche conductrice extérieure 24 du circuit imprimé 20.

Ces caractéristiques permettent de faciliter l'intégration de la
carte €lectronique dans un dispositif électronique.

Dans tous les modes de réalisation, une zone avoisinant chacun
des quatre coins 17 du circuit imprimé 20 peut €tre exempte de contact
électrique/électronique 18.

Ces caractéristiques permettent d'éviter une distorsion du
circuit imprimé lors du soudage des contacts €lectriques.

Selon une possibilité, les contacts électriques/électroniques 18
sont espacés I’un de 1’autre de facon sensiblement équidistante.
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Selon une possibilité, les contacts €lectriques/électroniques 18
sont sensiblement de méme dimensions.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés aux dessins annexés. Des modifications
5 restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
éléments ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour

autant du domaine de protection de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Carte électronique comprenant un circuit imprimé (20), un
dispositif d’alimentation (40), un microcontrdleur (42) alimenté en
électricité par le dispositif d’alimentation (40) et un premier moyen de
communication (62) apte a communiquer par radiofréquence dans une
premicre bande de fréquences, le dispositif d’alimentation (40), le
microcontrdleur (42) et le premier moyen de communication (62) étant
agencés sur le circuit imprimé (20), caractérisé en ce que la carte
électronique (10) comprend un deuxieme moyen de communication (64)
apte a communiquer par radiofréquence dans une deuxieme bande de
fréquences distincte et/ou disjointe de la premiere bande de fréquences.

2. Carte électronique selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la premiere bande de fréquences comprend des fréquences supérieures
a 1 GHz et la deuxieme bande de fréquences comprend des fréquences
inférieures a 1 GHz, le deuxieme moyen de communication (64) étant de
préférence apte a communiquer dans une troisieme bande de fréquences
comprenant des fréquences inférieures a 500 MHz.

3. Carte électronique selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la premiere bande de fréquences comprend les fréquences entre 2400 et
2483 MHz et en ce que la deuxieme bande de fréquences comprend les
fréquences entre 868 et 950 MHz, la troisieme bande de fréquences
comprenant de préférence les fréquences entre 169 et 435 MHz.

4. Carte €lectronique selon I’'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que le premier moyen de communication est apte a
communiquer a I’aide d’au moins un des protocoles de communication
Bluetooth, Bluetooth Low Energy, ZigBee, Thread, ou d’autres protocoles
dans la premiere bande de fréquences et en ce que le deuxieme moyen de
communication (64) est en outre apte a communiquer a 1’aide d’au moins
un des protocoles de communication KNX RF, ZigBee, SigFox, LoRa,
EnOcean, Z-wave, W-MBUS, ou d’autres protocoles dans la deuxi¢me
bande de fréquences.

5. Carte électronique selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le circuit imprimé (20) comprend une premiere
couche conductrice extérieure (22), une deuxieme couche conductrice
extérieure (24) et au moins une couche conductrice intérieure (26, 28), de
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préférence au moins deux couches conductrices intérieures (26, 28),
agencée(s) entre la premiere couche conductrice extérieure (22) et la
deuxieme couche conductrice extérieure (24), le circuit imprimé (20)
comprenant en outre une premiere couche diélectrique extérieure (21)
disposée entre la premiere couche conductrice extérieure (22) et la couche
conductrice intérieure (26, 28) ou la couche conductrice intérieure (26)
adjacente a la premiere couche conductrice extérieure (22), une deuxieme
couche diélectrique extérieure (23) disposée entre la deuxieme couche
conductrice extérieure (24) et la couche conductrice intérieure (26, 28) ou la
couche conductrice intérieure (28) adjacente a la deuxieme couche
conductrice extérieure (24), et au moins une couche diélectrique intérieure
(25) disposée entre deux couches conductrices intérieures adjacentes (26,
28), le dispositit d’alimentation (40), le microcontrdleur (42) et le dispositif
de communication (60) étant agencés sur la premiere couche conductrice
extérieure (22) et/ou sur la deuxieme couche conductrice extérieure (24).

6. Carte électronique selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la premiere couche conductrice extérieure (22), la deuxieme couche
conductrice extérieure (24) et la ou les couche(s) conductrice(s)
intérieure(s) (26, 28) présentent une premicre épaisseur, la premiere couche
diélectrique extérieure (21) et la deuxieme couche diélectrique extérieure
(23) présentant une deuxieme épaisseur, la ou les couche(s) di€lectrique(s)
intérieure(s) (25) présentant une troisieme €paisseur, la premicre épaisseur
étant inférieure a la deuxieéme épaisseur et la troisieme épaisseur étant
supérieure a la deuxieme €paisseur.

7. Carte €lectronique selon la revendication 6, caractérisé en ce
que la premiere €paisseur correspond a une épaisseur entre 25 um et 35 um,
de préférence d’environ 30 um, la deuxieme épaisseur correspond a une
épaisseur entre 60 um et 70 um, de préférence d’environ 62 um et la
troisieme épaisseur correspond a une épaisseur entre 250 um et 800 um, de
préférence d’environ 500 pm.

8. Carte électronique selon 1’une quelconque des revendications
5 ou 6, caractérisé en ce que la premiere couche conductrice extérieure (22)
et/ou la deuxiéme couche conductrice extéricure (24) et/ou la ou les
couche(s) conductrice(s) intérieure(s) (26, 28) comprennent respectivement
au moins une piste conductrice (30).
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9. Carte électronique selon la revendication 8, caractérisé en ce
que la ou au moins I'une des piste(s) conductrice(s) (30) de la premiere
couche conductrice extérieure (22) et/ou la ou au moins ’une des piste(s)
conductrice(s) (30) de la deuxieme couche conductrice extéricure (24)
est(sont) reli€e(s) a la ou au moins 1’une des piste(s) conductrice(s) (30) de
la ou d’au moins une des couche(s) conductrice(s) extérieure(s) est(sont)
reli€e(s) électriquement par le biais d’au moins une voie conductrice (32).

10. Carte électronique selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la ou les voie(s) conductrice(s) (32) présente(nt) une section
essentiellement circulaire, présentant de préférence un diametre inférieur a
environ 150 pm.

11. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 10, caractérisé en ce qu’elle comprend en outre une
premiere sortie d’antenne (66), un systeme de circuit passif (67) et un
combineur (68), le systeme de circuit passit (67) étant relié d’une part a la
premiere sortie d’antenne (66) et d’autre part au combineur (68), le
combineur (68) étant en outre relié au premier moyen de communication
(62) et au deuxieme moyen de communication (64), la carte électronique
(10) comprenant de préférence en outre une antenne combinée (69) reliée
électriquement a la premicre sortie d’antenne (66) et adaptée pour la
communication dans la deuxieme bande de fréquences, le systeme de circuit
passif (67) permettant le décalage d’un premier harmonique d’une
résonnance de I’antenne combinée (69) vers la premiere bande de
fréquences.

12. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 10, caractérisé en ce qu’elle comprend en outre une
premiere sortie d’antenne (66) reliée €lectriquement au premier moyen de
communication (62) et une deuxiecme sortiec d’antenne (70) reliée
électriquement au deuxieme moyen de communication (64), la carte
électronique (10) comprenant de préférence en outre une premiere antenne
(81) adaptée pour la communication dans la premiere bande et reli€e
électriquement a la premiere sortie d’antenne (66) et/ou une deuxieme
antenne adaptée pour la communication dans la deuxieme bande de
fréquences, et de préférence la troisieme bande de fréquences, et reliée
électriquement a la deuxieme sortie d’antenne (70).

13. Carte électronique selon la revendication 5 prise en
combinaison avec la revendication 12, caractérisé en ce que le



WO 2018/002530 PCT/FR2017/051738

10

15

20

25

30

35

-19 -
microcontréleur (42) et le dispositif d’alimentation (40) sont agencés sur la
premiere couche conductrice extérieure (22) et en ce que le premier moyen
de communication (62), le deuxieme moyen de communication (64), la
premicre sortie d’antenne (66) et la deuxieme sortie d’antenne (70) et, le cas
échéant, la premiere antenne (81) et la deuxieme antenne sont agencés sur
la deuxieéme couche conductrice extéricure (24).

14. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 10, caractérisé en ce qu’elle comprend en outre un
commutateur apte a €tre actionné par le microcontrdleur (42), une premiere
sortic d’antenne (66) reliée électriquement au premier moyen de
communication (62), une deuxicme sortie d’antenne (70) relie
électriquement a une premiere sortie du commutateur et une troisieme sortie
d’antenne (72) reliée électriquement a une deuxieme sortie (36) du
commutateur, une entrée du commutateur étant reliée au deuxieme moyen
de communication (64), le commutateur étant adapté pour, en fonction
d’une commande du microcontréleur (42), soit relier le deuxieme moyen de
communication (64) et la deuxieme sortie d’antenne (70), soit relier le
deuxieme moyen de communication (64) et la troisieme sortie d’antenne
(72), la carte é€lectronique (10) comprenant de préférence en outre une
premicre antenne (81) adaptée pour la communication dans la premiere
bande de fréquences et reliée électriquement a la premicre sortie d’antenne
(66) et/ou une deuxieme antenne adaptée pour la communication dans la
deuxieme bande de fréquences et reliée électriquement a la deuxieme sortie
d’antenne (70) et/ou une troisicme antenne adaptée pour la communication
dans la troisieme bande de fréquences et reli€e €lectriquement a la troisieme
sortie d’antenne (72).

15. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 10 a 14, caractérisé en ce que 1’antenne combinée (69) et/ou
la premiere antenne (81) et/ou la deuxieme antenne et/ou la troisieme
antenne comprend au moins une couche diélectrique, de préférence en un
matériau céramique, et une couche conductrice recouvrant au moins en
partie la couche diélectrique.

16. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 10 a 15, caractéris€é en ce que le circuit imprimé (20) est
essentiellement de forme rectangulaire ou carrée et en ce que la premiere
sortie d’antenne (66) et/ou la deuxieme sortie d’antenne (70) et/ou la
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troisieme sortie d’antenne (72) est(sont) agencée(s) a proximité d’un bord
(19) du circuit imprimé (20).

17. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications 5 a 12, 14 ou 15, caractérisé€ en ce qu’elle comprend en outre
au moins un contact €électrique/électronique (18) agencé sur un bord (19) du
circuit imprimé (20), de préférence sur un bord (19) de la deuxieme couche
conductrice extérieure (24) du circuit imprimé (20).

18. Carte électronique selon la revendication 16 prise en
combinaison avec la revendication 17, caractérisé en ce que une zone
avoisinant chacun des quatre coins (17) du circuit imprimé (20) est exempte
de contact électrique/électronique (18).

19. Carte électronique selon 1'une quelconque des
revendications revendication 8 a 18, caractéris€é en ce que la couche
conductrice intérieure (26, 28) et/ou la couche conductrice intérieure parmi
les couches conductrices intérieures (26) la plus proche de la premiere
couche conductrice extérieure (22) est, dans une zone (63) entre le premier
moyen de communication (62) et la premiere sortie d’antenne (66) et/ou la
premiere antenne (81) et/ou dans une zone (65) entre le deuxieme moyen de
communication (64) et la deuxieéme sortie d’antenne (70) et/ou la deuxieme
antenne et/ou la troisieme sortie d’antenne (72), essentiellement exempt de
piste conductrice (30).
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