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(54) Titre : ANTENNE ET PROCEDE DE FABRICATION

(57) Abstract: The invention relates to an antenna and to the production method thereof. In order to increase the efficiency of
an RFID antenna which has been printed and metallised (1), the invention consists in producing an insulating strip (8) comprising
< at least one first recess (12) which is intended to receive a track (4) or an electrically conductive connector (7), whereby a slope

(20) is provided at the base of the recess and connects one face of the strip with another face thereof. The first recess facilitates
e conductive ink printing on the insulating strip. The invention also relates to a method of producing said antenna, such that the track
€, is printed continuously on the dielectric support. When the conductive connector is disposed between the dielectric substrate and the
insulating strip, the high electric resistance caused by the absence of metallisation can be compensated for by increasing the width
of the insulating band.

(57) Abrégé : Pour augmenter un rendement d’une antenne RFID imprimée puis métallisée (1), I'invention prévoit de réaliser une
& bande isolante (8) comportant au moins une premieére encoche (12) destinée a recevoir une piste (4) ou un raccord conducteur d'élec-
& tricité (7), et comportant en fond de I'encoche une pente (20), reliant une face de la bande 2 une autre face de la bande. La premigre
encoche permet de faciliter I'impression de 1'encre conductrice sur la bande isolante. 1'invention prévoit également un procédé de
fabrication de cette antenne de telle maniére que la piste est imprimée en continu sur le support diélectrique. Lorsque le raccord
conducteur se trouve entre le substrat diélectrique et la bande isolante, la forte résistance électrique due a I'absence de métallisation
peut étre compensée par une augmentation de la largeur de la bande isolante.
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Antenne et procédé de fabrication

L'invention concerne une antenne et un procédé de fabrication d'une
telle antenne. L'invention est plus particulierement destinée au domaine des
cartes a puce, comme par exemple le domaine des cartes a puce sans
contact. Mais linvention pourrait également s'appliquer dans d'autres
domaines, comme par exemple le domaine des étiquettes d'identification de
radio fréquence (ou RFID).

Une carte a puce sans contact comporte au moins une antenne. Une
antenne peut étre reliée a une puce électronique. L'antenne forme un circuit
imprimé ou une piste conductrice d'électricité qui se compose d'au moins une
spire. Une piste peut étre formée par une série de spires disposées les unes
a la suite des autres. La piste conductrice d'électricité débute par un premier
plot et se termine par un deuxiéme plot. L'antenne et la puce électronique
étant destinées a se connecter l'une avec l'autre, et la puce électronique
étant de dimension trés petite par rapport a I'antenne, la connexion de
I'antenne avec la puce est réalisée avec un plot auxiliaire et le deuxiéme plot,
lequel plot auxiliaire étant situé a proximité du deuxiéeme plot. Le plot
auxiliaire est relié au premier plot par un raccord conducteur ou raccord
électrique, lequel raccord naissant a partir du premier plot et lequel raccord
étant destiné a traverser la piste conductrice d'électricité pour étre relié au
plot auxiliaire. Pour isoler le raccord conducteur de la piste, il est connu de
placer une bande isolante, entre la piste et le raccord conducteur.

Pour réaliser une telle antenne, il est connu un procédé de fabrication
d'une antenne par sérigraphie. L'antenne est alors réalisée en trois étapes
successives. La premiere étape consiste a réaliser par sérigraphie les spires
de l'antenne sur un support constitué par un substrat diélectrique isolant.
Dans cette méme étape est également imprimé un premier plot, un deuxieme
plot et un plot auxiliaire. La deuxiéme étape du procédé consiste a déposer
par sérigraphie une encre diélectrique constituant la bande isolante au
dessus des spires. Dans la troisieme étape, il est prévu de relier le premier
plot au plot auxiliaire en imprimant un raccord conducteur par sérigraphie en
passant au dessus de la bande isolante.

Ce procédé de fabrication par sérigraphie présente linconvénient
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d'obtenir des couches de relativement fortes épaisseurs (10-15 pm). Ce
procédé de fabrication peut alors présenter linconvénient d'obtenir un
raccord conducteur susceptible d'étre fragilisé par d'éventuels efforts de
torsion ou flexion qui pourraient se réaliser 8 un endroit ou se situe une
superposition du raccord et de la bande isolante et aux alentours de cette
méme superposition. De plus, le raccord peut étre susceptible de se décoller
de la bande isolante a la suite de ces efforts. Une discontinuité des
propriétés électriques dans la piste, voire un arrét de la conductivité
électrique dans l'antenne peut se produire. Le rendement de I'antenne peut
en étre fortement perturbé, voire peut méme s'annuler.

Dans le document FR 01 07115, D1, il est connu un autre procédé de
fabrication d'une antenne. Dans D1, il est décrit un procédé de fabrication
d'une antenne planaire suite a une application d'une encre conductrice de
I'électricité sur le support diélectrique au moyen d'un procédé d'héliogravure
suivi d'une métallisation de I'encre déposée par voie électrolytique ou
chimique.

Ce procédé de fabrication comporte les mémes étapes que celles
précédemment mentionnées dans le procédé de fabrication par la technique
de la sérigraphie. Cetie technique faisant intervenir la technique de
I'néliogravure présente I'avantage d'imprimer des couches d'encres de
relativement plus fines épaisseurs. Cependant, comme précédemment
mentionné, on s'est rendu compte que le raccord était toujours amené a étre
fragilisé par d'éventuels frottements a un endroit oli se situe la superposition
du raccord et de la bande isolante et aux alentours de cette méme bande
isolante.

Pour augmenter le rendement de Il'antenne tout en diminuant la
discontinuité des propriétés électriques dans la piste, I'invention prévoit de
faciliter I'impression du raccord ou de la piste sur la bande isolante en
imprimant sur la bande isolante au moins une premiére encoche destinée a
recevoir le raccord ou la piste. Cette premiére encoche comporte en fond de
cette méme encoche une pente, reliant une face de la bande & une autre
face de la bande. La bande isolante peut également comporter au moins une
deuxiéme encoche comportant une pente inversement orientée par rapport a
la premiére encoche.

La premiére encoche et la deuxiéme encoche sont réalisées de telle
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maniére qu'elles autorisent un passage du raccord ou de la piste ou d'au
moins une spire conductrice. La premiére encoche et/ou la deuxiéme
encoche permettent de faciliter le dép6t de I'encre conductrice sur cette
méme bande isolante.

La bande isolante peut également étre réalisée en une ou plusieurs
applications d'encre diélectrique. Dans le cas ou la bande isolante est
réalisée en plusieurs applications d'encre diélectrique, I'invention prévoit de
réaliser la bande isolante formant une pyramide étagée selon une coupe
longitudinale de I'antenne passant a I'endroit de la superposition de la piste
et du raccord. La forme en pyramide étagée de la bande isolante permet
également de faciliter le dép6t de I'encre conductrice sur cette méme bande
isolante.

L'invention peut s'appliquer a des techniques d'impression nécessitant
une metallisation du produit ainsi imprimé comme la technique de
I'héliogravure, de l'offset, de la sérigraphie, ou la technique d'impression
électrostatique.

L'invention a donc pour objet une antenne comportant un support
diélectrique, une piste conductrice de I'électricité imprimée sur le support,
laquelle piste débute par un premier plot et se termine par un deuxiéme plot,
le premier plot étant relié & un plot auxiliaire par I'intermédiaire d'un raccord
conducteur, lequel plot auxiliaire étant situé a proximité du deuxiéme plot et
lequel raccord conducteur étant destiné a traverser la piste tout en étant isolé
de la piste par une bande isolante interposée par superposition entre la piste
et le raccord, caractérisée en ce que

- la bande isolante est imprimée d'au moins une premiére encoche
destinée & recevoir la piste ou le raccord, et comportant en fond de I'encoche
une pente, reliant une face de la bande a une autre face de la bande.

L'invention prévoit également un procédé de fabrication d'une antenne
dans lequel la piste ou le raccord peut é&tre directement imprimé(e) en une
seule étape et en continu sur le support diélectrique en passant sans
interruption au dessus de la bande isolante.

L'invention a donc pour objet un procédé de fabrication d'une antenne
comportant un support diélectrique, une piste conductrice de I'électricité
imprimée sur le support, laquelle piste débute par un premier plot et se
termine par un deuxieéme plot, le premier plot étant relié a un plot auxiliaire
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par l'intermédiaire d'un raccord conducteur, lequel plot auxiliaire étant situé a
proximité du deuxiéme plot et lequel raccord conducteur étant destiné a
traverser la piste tout en étant isolé de la piste par une bande isolante
interposée par superposition entre la piste et le raccord, caractérisé en ce
qu'il comporte les étapes suivantes réalisées dans I'ordre suivant :

- on imprime le raccord ou la piste sur le support diélectrique,

- puis on imprime la bande isolante sur le raccord ou sur la piste,

- puis on imprime la piste ou le raccord respectivement sur la bande
isolante.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit
et & I'examen des figures qui 'accompagnent. Celles-ci ne sont présentées
gu'a titre indicatif et nullement limitatif de I'invention. Les figures montrent :

- figure 1 : une représentation schématique d'une antenne, selon
l'invention ;

- figure 2 : une représentation en perspective d'une bande isolante,
selon l'invention ;

- figure 3 : une coupe longitudinale d'une antenne selon une direction
de formation d'une piste, selon l'invention ;

- figures 4a a 4c : une représentation schématique d'un procédé de
fabrication d'une antenne, selon l'invention ;

La figure 1 représente une antenne 1. Cette anienne 1 peut étre
destinée a étre reliée a une puce électronique 2. Cette antenne 1 est
imprimée sur un support diélectrique 3. Cette antenne forme un circuit
imprimé ou piste conductrice de I'électricité 4. Cette piste 4 est formée par au
moins une spire 14. Dans 'exempile figure 1, 'antenne est formée par quatre
spires telles que 14. Les spires 14 sont reliées les unes a la suite des autres
en séries, pour former une piste conductrice d'électricité 4. Cette pisie 4
débute par un premier plot 5 et se termine par un deuxieme plot 6. Le
premier plot 5 est relié a un plot auxiliaire 19 par l'intermédiaire d'un raccord
conducteur 7, lequel plot auxiliaire 19 étant destiné a étre situé a proximité
du deuxiéeme plot 6 de maniére a faciliter une connexion électrique de
I'antenne 1 avec la puce 2.

Le raccord conducteur 7 est destiné a traverser la piste 4. Pour
empécher un éventuel court-circuit du raccord conducteur 7 avec la piste 4,
une bande isolante 8 est interposée par superposition entre la piste et le
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raccord 7. La bande isolante 8 empéche alors le raccord conducteur 7 d'étre
au contact direct avec la piste 4.

Selon l'invention, la bande isolante 8 est imprimée d'au moins une
premiére encoche 12 destinée a recevoir la piste ou le raccord, et
comportant en fond de I'encoche une pente 20, reliant une face de la bande
a une autre face de la bande, figures 2 et 3. La premiére encoche peut étre
imprimée dans toute I'épaisseur de la bande isolante de maniére a former un
créneau ou un renfoncement, figure 2. La bande isolante peut également
étre imprimée d'au moins une deuxiéme encoche 13, laquelle deuxieme
encoche 13 présentant une pente 21 inversement orientée par rapport a la
pente 20 de la premiére encoche 12, figure 3. La premiére encoche 12 peut
étre réalisée a un premier endroit de la bande isolante 8 destiné a étre en
premier en contact avec une spire 14 ou avec la piste 4. La deuxiéme
encoche 13 peut étre réalisée a un deuxiéme endroit de la bande isolante 8
destiné a étre en dernier en contact avec une spire 14 ou avec la piste 4.
Dans une variante, la premiére encoche 12 et la deuxiéme encoche 13
peuvent étre réalisées a un endroit de la bande 8 destiné a étre en premier
au contact du raccord 7 et a un autre endroit de la bande 8 destiné a étre en
dernier au contact du raccord.

Dans I'exemple, figure 2, la bande isolante 8 est formée par trois
premiéres encoches telle que 12, et par trois deuxiemes encoches telle que
13. Les premiéres encoches 12 et les deuxiémes encoches 13 sont réalisées
de telles manieres qu'elles autorisent le passage de la piste 4 ou d'au moins
une spire 14. La premiére encoche 12 et la deuxiéme encoche 13 peuvent
étre avantageusement réalisées en correspondance l'une de l'autre selon
une direction de formation de la piste 4. La direction de formation d'au moins
une spire 14 ou de la spire 4 est représentée par une fléche sur chacune des
figures 2 et 3.

De préférence, la premiére encoche 12 et/ou la deuxieme encoche 13
sont destinées chacune a accueillir une seule spire 14 de maniere a fiabiliser
le passage de chaque spire.

Le procédé de fabrication de cette antenne 1 sur le support
diélectrique 3 peut étre réalisé avantageusement de la maniére suivante,
figures 4a a 4c. Dans une premiére étape, le raccord conducteur 7 est
d'abord imprimé sur le support diélectrique 3 avec une encre conductrice de
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I'électricité, figure 4a. L'encre conductrice utilisée peut contenir des éléments
conducteurs de I'électricite telles que du cuivre, de l'or, de l'argent. L'encre
conductrice d'électricité est celle par exemple utilisée couramment dans les
techniques d’héliogravure.

Puis dans une deuxiéme étape, la bande isolante 8 est imprimée sur
le raccord conducteur 7 avec une encre diélectrique isolante, figure 4b.

Puis dans une troisieéme étape, on imprime au moins une spire 14 sur
le support diélectrique 3 en passant en continu sur la bande isolante 8 avec
une encre conductrice d'électricité. Dans I'exemple figure 4c, quatre spires
telles que 14 sont réalisées les unes a la suite des autres pour former une
piste 4. Les quatre spires sont réalisées de telle maniére qu'elles sont
imprimées en passant sur la bande isolante 8. La présence d'au moins une
premiére encoche 12 et/ou d'une deuxiéme encoche 13 permet de faciliter le
dépdt de I'encre conductrice sur la bande isolante 8. La piste 4 est complétée
en imprimant le premier plot 5 et le deuxiéme plot 6 & une premiére extrémité
de la piste 4 et a une deuxiéme extrémité de la méme piste 4 respectivement
avec une encre conductrice de I'électricité. Le plot auxiliaire 19 est
également imprimé. '

Le procédé de fabrication de cette antenne 1 sur le support
diélectrique 3 peut également étre réalisé en imprimant en premier la piste 4,
puis la bande isolante 8 et enfin en imprimant en continu ie raccord 7 sur la
bande isolante 8.

La piste 4 et le raccord 7 peuvent ensuite étre métallisés de maniére a
diminuer une résistance électrique de l'antenne. L'antenne peut étre
metallisée par voie électrolytique ou par voie chimique.

Le procédé de fabrication d'une telle antenne est avantageusement
réalisé par la technique de I'héliogravure. En effet, la technique de
I'héliogravure permet d'obtenir des couches d'encre de trés fine épaisseur de
l'ordre de 1 a 2 ym d'épaisseur. Cependant, le procédé de fabrication de
I'antenne selon [invention peut également étre réalisé par d'autres
techniques d'impression. Par exemple, le procédé de fabrication de I'antenne
selon l'invention peut étre réalisé par des techniques d'impression telles que
la sérigraphie, l'offset, la flexographie ou bien par une technique d'impression
électrostatique.

L'impression de la bande isolante 8 peut étre réalisée en une seule
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application d'encre diélectrique. Ou bien I'impression de la bande isolante 8
peut &tre réalisée en plusieurs applications d'encre diélectrique. Chacune
des applications d'encre peut présenter une épaisseur de 1 a 2 uym chacune,
figure 3. En réalisant plusieurs applications d'encre diélectrique, il est
possible de renforcer lisolation du raccord conducteur par rapport a la piste
par l'intermédiaire de la bande isolante. Dans un mode préféré, l'encre
diélectrique peut étre appliquée en deux ou quatre applications. Chacune
des applications est réalisée selon une direction de formation de la piste ou
selon une direction de formation du raccord 7. Les applications sont réalisées
les unes 2 la suite des autres avec une longueur des applications de plus en
plus petite et de telle maniére que l'on obtienne une coupe en forme de
pyramide étagée de la bande isolante 8 selon une direction de formation de
la piste 4 ou selon une direction de formation du raccord 7.

La figure 3 illustre une bande isolante 3 réalisée en quatre
applications d'encre diélectrique tout en formant une pyramide étagée selon
une coupe longitudinale de I'antenne 1 & un endroit ol sont superposeés la
piste 4 et le raccord 7.

Le raccord conducteur 7 comporte une premiére portion externe 15,
une deuxiéme portion externe 16 et une portion centrale 17. La premiére
portion externe 15 et la deuxiéme portion externe 16 sont reliées entre elies
par la portion centrale 17. La premiere portion externe 15 est reliee au
premier plot 5 et la deuxiéme portion externe 16 est reliée au plot auxiliaire
19. La portion centrale 17 du raccord conducteur 7 correspond a une portion
du raccord conducteur 7 située entre le support diélectrique 3 et la bande
isolante 8.

Dans le cas ol le raccord 7 est imprimé en premier sur le support,
c'est-a-dire que le raccord 7 est situé entre le support diélectrique 3 et la
bande isolante 8, cette portion centrale 17 est destinée a étre non métallisée.
L'antenne ainsi réalisée comporte une seule portion de raccord conducteur
située au contact de la bande isolante qui ne sera pas métallisée. Il est
possible de compenser l'absence de métallisation sur cefte portion de
raccord conducteur en élargissant au moins cette portion centrale 17 du
raccord conducteur 7, comme représenté en traits pointillés sur les figures 2
et 3. On pourrait également élargir le raccord conducteur 7 dans sa totalité,
c'est-a-dire que 'on pourrait élargir la portion centrale 17, la premiére portion
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externe 15 et la deuxieme portion externe 16 du raccord conducteur 7, figure
2. La bande isolante 8 est alors augmentée en taille en conséquence de telle
maniére que le raccord conducteur 7 ne soit pas en contact avec la piste 4.
En augmentant la surface du raccord conducteur, il est possible de
compenser l'absence de métallisation sur cette portion de raccord
conducteur. De cette maniére, toute la piste peut étre métallisée tout en
augmentant le rendement de l'antenne en augmentant la taille du raccord
conducteur.

Le support diélectrique peut étre réalisé en polyester, ou en PVC ou
en polypropylene...
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REVENDICATIONS

1 - Antenne (1) comportant un support diélectrique (3), une piste (4)
conductrice de I'électricité imprimée sur le support, laquelle piste débute par
un premier plot (5) et se termine par un deuxiéme plot (6), le premier plot
etant relié a un plot auxiliaire (19) par l'intermédiaire d'un raccord conducteur
(7), lequel plot auxiliaire étant situé a proximité du deuxiéme plot et lequel
raccord conducteur étant destiné a traverser la piste tout en étant isolé de la
piste par une bande isolante (8) interposée par superposition entre la piste et
le raccord, caractérisée en ce que

- la bande isolante est imprimée d'au moins une premiére encoche
(12) destinée a recevoir la piste ou le raccord, et comportant en fond de
I'encoche une pente, reliant une face de la bande a une autre face de la
bande.

2 - Antenne selon la revendication 1 caractérisée en ce qu'elle
comporte au moins une deuxiéme encoche (13) munie d'une pente
inversement orientée par rapport a la pente de la premiére encoche.

3 - Antenne selon la revendication 2 caractérisée en ce que la
premiére encoche et la deuxieme encoche sont réalisées de telle maniére
qu'elles autorisent le passage

- de la piste ou d'au moins une spire (14), une piste pouvant étre
formée par une série de spires se succédant les unes & la suite des autres,
et/ou

- du raccord.

4 - Antenne selon l'une des revendications 2 a 3 caractérisée en ce
que la premiére encoche et la deuxiéme encoche sont réalisées en
correspondance l'une de l'autre selon une direction de formation de la piste
ou du raccord.

5 - Antenne selon l'une des revendications 1 & 4 caractérisée en ce
que la bande isolante forme une pyramide étagée selon une coupe
longitudinale de I'antenne passant & I'endroit de la superposition de la piste
et du raccord.

6 - Antenne selon I'une des revendications 1 & 5 caractérisée en ce
que la piste et/ou le raccord est réalisé par une technique d'héliogravure.

7 - Antenne selon la revendication 6 caractérisée en ce que la piste
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et/ou le raccord est ensuite métallisé.

8 - Antenne selon l'une des revendications 1 & 7 caractérisée en ce
que le support diélectrique est réalisé en polyester, ou en PVC, ou en
polypropyléne.

9 - Procédeé de fabrication d'une antenne (1) comportant un support
diélectrique (3), une piste (4) conductrice de I'électricité imprimée sur le
support, laquelle piste débute par un premier plot (5) et se termine par un
deuxiéme plot (6), le premier plot étant reli¢ a un plot auxiliaire (19) par
I'intermédiaire d'un raccord conducteur (7), lequel plot auxiliaire étant situé a
proximité du deuxiéme plot et lequel raccord conducteur étant destiné a
traverser la piste tout en étant isolé de la piste par une bande isolante (8)
interposée par superposition entre la piste et le raccord, caractérisé en ce
qu'il comporte les étapes suivantes réalisées dans I'ordre suivant :

- on imprime le raccord ou la piste sur le support diglectrique,

- puis on imprime la bande isolante sur le raccord ou sur la piste,

- puis on imprime la piste ou le raccord respectivement sur la bande
isolante.

10 - Procédé selon la revendication 9 caractérisé en ce que

- on élargie au moins une portion du raccord imprimée sur le support,
laquelle portion étant destinée a étre au contact du support et de la bande
isolante.

11 - Procédé selon I'une des revendications 9 & 10 caractérisé en ce
que

- on métallise ensuite la piste ou le raccord par voie chimique ou par
voie électrolytique.

12 - Procédé selon I'une des revendications 9 & 11 caractérisé en ce
que

- on imprime la piste ou le raccord par une technique d'héliogravure.

13 - Procédé selon l'une des revendications 9 & 12 caractérisé en ce
que

- on réalise au moins une premiére encoche (12) destinée a recevoir
la piste ou le raccord, et comportant en fond de I'encoche une pente (20),
reliant une face de la bande a une autre face de la bande.

14 - Procédé selon la revendication 13 caractérisé en ce que

- on réalise au moins une deuxiéme encoche (13) comportant une
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pente (21) inversement orientée par rapport a ia pente (20) de la premiére
encoche, la premiére encoche et la deuxieme encoche étant en
correspondance 'une de l'autre selon une direction de formation de la piste
ou du raccord.

15 - Procédé selon l'une des revendications 9 a 14 caractérisé en ce
que

- on réalise la bande par deux appiications ou quatre applications
d'une encre diélectrique de telle maniére que la bande forme une pyramide
étagée & I'endroit de la superposition de ia piste et du raccord.
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