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“Cartao Eletronico

e Respectivo Método de Fabrico”
Relatoério Descritivo
Campo da Invencao

A presente invengao relaciona geralmente com o campo dos
dispositivos eletréonicos e, mais particularmente, com o campo de
cartdes eletronicos com circuitos de alimentado embutidos e o método

de producao desses cartdes eletronicos.
Antecedentes

A descricao seguinte dos antecedentes da invencgdo € pro-
porcionada simplesmente como uma ajuda para entender a invencao e
nao ¢ admitida para descrever nem constituir técnica anterior para a

invencao.

Geralmente, os dispositivos eletrénicos podem ser encapsu-
lados em varios materiais € usados para aplicacdées como inteligentes
placas ou etiquetas. Os cartdes/etiquetas inteligentes podem ser
usados como cartées de crédito, cartées bancarios, cartoes ID, cartoes
para telefones, cartdes de seguranca ou dispositivos semelhantes. Os
cartdes/etiquetas inteligentes siao geralmente produzidos montando
varias camadas de laminas de plastico num conjunto ordenado de
sanduiche. Além disso, os cartdes/etiquetas inteligentes contém com-
ponentes eletronicos embutidos que ativam a placa inteligente para

desempenhar varias funcgoes.

A Patente européia O 350 179 descreve uma placa inteligen-
te em que os circuitos eletréonicos sao encapsulados numa camada de

material de plastico que € introduzida entre as duas camadas de super-
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ficie do cartao. O método compreende, além disso, fazer contatar um
membro de elevada resisténcia a tracdo contra um lado de um molde,
localizar os componentes eletronicos da placa inteligente com respeito
aquele lado e, entdo, injetar um material de reagdo polimérica moldavel

no molde de tal maneira que encapsule os componentes eletrénicos.

O Pedido de Patente europeu 95400365.3 ensina um méto-
do de produgao de cartdes inteligentes sem contato. O método emprega
uma moldura rigida para posicionar e ajustar um moédulo eletrénico
num espago vazio entre uma lamina termoplastica superior e uma
lamina termoplastica inferior. Depois que a moldura é mecanicamente
fixada na lamina termoplastica inferior, o espago vazio é cheio com um

material de resina polimerizavel.

A Patente US 5.399.847 ensina um cartiao de crédito que é
compreendido de trés camadas, isto €, uma primeira camada exterior,
uma segunda camada exterior e uma camada intermediaria. A camada
intermediaria é formada por injecdo de um material de ligacdo termo-
plastica que encaixa os elementos eletrénicos do cartido inteligente (por
exemplo, um chip de CI e uma antena) no material de camada interme-
diaria. O material de ligacao é, de preferéncia, composto de uma mistu-
ra de copoliamidas ou uma cola tendo dois ou mais componentes
quimicamente reativos que endurecem por contato com o ar. As cama-
das exteriores deste cartdo inteligente podem ser compostas de varios

materiais poliméricos tais como cloreto de polivinila ou poliuretano.

A Patente US 5.417.905 ensina um método de producéao de
cartoes de crédito de plastico em que uma ferramenta de molde com-
preendida de duas conchas é fechada de maneira a definir uma cavida-
de para produzir esses cartdes. Uma etiqueta ou suporte de imagem é
colocado em cada concha do molde. As conchas do molde sdo, entéo,
trazidas em conjunto e um material termoplastico injetado no molde

para formar o cartdo. O plastico do fluxo de entrada forca as etiquetas
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ou suportes de imagem contra as faces do molde respectivo.

A Patente US 5.510.074 ensina um método de producgao de
cartoes inteligentes tendo um corpo de cartdo com os lados maiores
substancialmente paralelos, um membro de suporte com um elemento
grafico em pelo menos um lado e um médulo eletrénico que compreende
um vetor de contato que é fixado num chip. O método de produgao
compreende geralmente as etapas: (1) colocar o membro de suporte
num molde que define o volume e a forma do cartdo; (2) segurar o
membro de suporte contra uma primeira parede principal do molde; (3)
injetar um material termoplastico no volume definido pelo espag¢o oco a
fim de preencher aquela parte do volume que ndo é ocupada pelo
membro de suporte; e (4) inserir um moédulo eletrénico numa posi¢ao
apropriada no material termoplastico antes que o material injetado

tenha a oportunidade de solidificar completamente.

A Patente US 4.339.407 revela um dispositivo de encapsu-
lagcdo de circuito eletrénico na forma de portador tendo paredes com
uma disposicao especifica de areas, ranhuras e saliéncias em combina-
cao com orificios especificos. As secoes de parede do molde retém uma
montagem de circuitos num dado alinhamento. As paredes do portador
sdo feitas de um material ligeiramente flexivel, a fim de facilitar a
insercdao dos circuitos eletrénicos do cartdo inteligente. O portador €
capaz de ser inserido num molde exterior. Isto ocasiona que as paredes
do portador se desloquem em direcdo uma a outra, a fim de reter os
componentes com firmeza em alinhamento durante a injecao do materi-
al termoplastico. O exterior das paredes do portador tem proje¢coes que
servem para se ajustar a lingletas sobre as paredes do molde, a fim de
posicionar e fixar o portador dentro do molde. O molde também tem

orificios para permitir a fuga de gases retidos.

A Patente US 5.350.553 ensina um método de producao de

um padrao decorativo e colocagao de um circuito eletrénico num cartao
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de plastico numa maquina moldagem por injecdo. O método compre-
ende as etapas de: (a) introduzir e posicionar um filme (por exemplo, um
filme portando um padriao decorativo) sobre uma cavidade de molde
aberta na maquina de moldagem por injecao; (b) fechar a cavidade de
molde de forma que o filme seja nela ajustado e fixado; (c) inserir um
chip de circuito eletrénico através de uma abertura no molde dentro da
cavidade de molde a fim de posicionar o chip na cavidade; (d) injetar
uma composi¢gao de suporte termoplastico na cavidade de molde para
formar um cartdo unificado; e, (e¢) depois disso, removendo qualquer

material em excesso, abrir a cavidade do molde e remover o cartao.

A Patente US 4.961.893 ensina uma placa inteligente cuja
caracteristica principal € um elemento de suporte que suporta um chip
de circuito integrado. O elemento de suporte € usado para posicionar o
chip dentro de uma cavidade de molde. O corpo de cartdao € formado
injetando um material plastico na cavidade de forma que o chip seja
completamente embutido no material de plastico. Em algumas modali-
dades, as regides de extremidade do suporte siao presas entre as super-
ficies que suportam carga dos moldes respectivos. O elemento de
suporte pode ser um filme que é descascado do cartdo acabado ou pode
ser uma lamina que permanece como uma parte integral do cartdo. Se
o elemento de suporte for um filme de descascar, entdao, quaisquer
elementos graficos nele contidos sao transferidos e permanecem visiveis
sobre o cartdo. Se o elemento de suporte permanecer como uma parte
integral do cartdo, entdo, esses elementos graficos sao formados sobre
uma face do mesmo e, consequentemente, ficam visiveis para o usuario

do cartao.

A Patente US 5.498.388 ensina um dispositivo de cartao in-
teligente que inclui um quadro de cartido tendo uma abertura. Um
modulo semicondutor é montado sobre esta abertura. Uma resina €

injetada na abertura de forma que seja formado um molde de resina sob
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uma condi¢do em que fique exposta apenas uma face terminal do
elétrodo para conexao externa do referido modulo semicondutor. O
cartao € completado por montagem de um quadro de cartido tendo uma
abertura de atravessamento sobre um molde inferior de duas matrizes
de moldagem opostas, montagem de um modulo semicondutor sobre a
abertura do citado quadro de cartdo, aperto de uma matriz superior que
tem um portico que leva sobre uma matriz inferior € injecdo de uma

resina na abertura via o poértico.

A Patente US 5.423.705 ensina um disco tendo um corpo
de disco feito de um material moldado de injecdo termoplastica e uma
camada laminada que € integralmente junta a um corpo de disco. A
camada laminada inclui uma lamina exterior clara e uma lamina inter-
na branca e opaca. Um material de tratamento de imagens fica sandui-

chado entre estas laminas.

A Patente US 6.025.054 descreve um método de montagem
de um cartao inteligente que usa cola de baixa contragdo para reter os
dispositivos eletrénicos no lugar durante a imersao dos dispositivos em
material de termocura que se torna a camada de nucleo do cartao
inteligente. O meétodo descrito na Patente US 6.025.054 tem considera-
veis desvantagens. Primeiramente, o método descrito produz arquea-
mento e outros defeitos fisicos indesejaveis causados pela cura do
material de termocura. Além disso, este método é apropriado apenas
para cartdes tendo um ou dois componentes, limitando, deste modo, a
sua funcionalidade. Além disso, o método descrito na Patente US
6.025.054 cria defeitos tais como vazios e bolhas de ar dentro de um
cartdo inteligente, porque as formas geométricas dos componentes
eletronicos dentro do cartido obstruem o fluxo do material de termocura
de tal modo que o material de termocura flui em torno dos componentes
mais rapidemente do que o ar consegue ser empurrado para fora do

nucleo do cartao inteligente. Além disso, a Patente US ‘054 exige o uso
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de equipamento personalizado, limitando significativamente o escopo e

a escalabilidade de sua aplicacao.

Geralmente, dispositivos eletrénicos tais como cartdes ele-
tronicos sdo projetados para conformar-se a padrdoes da industria
conhecidos, assim como também padrdes de aparéncia estética. Por
exemplo, a maioria se nao todos os cartées eletronicos sdo projetados de
forma a serem de formato fino e uniformemente plano. A conformagao
destes cartdes exige que qualquer fonte de energia embutida no cartao
tenha também uma pegada pequena. Estas fontes de energia menores
tém uma capacidade de energia limitada que, por sua vez, limita a
duracao da vida do cartdo eletronico. Além disso, os tipos de fontes de
energia mais finos disponiveis sao em pequeno numero, o que reduz
consideravelmente as opcodoes de projeto para os fabricantes. Conse-
quientemente, as limitagdes acima mencionadas restringem que as
aplicacdoes de energia mais intensivas sejam introduzidas no mercado
dos cartées eletronicos. Em vista do que se segue, existe uma necessi-
dade de um dispositivo e um método de montagem de cartao eletrdnico
que seja capaz de alojar varios componentes elétricos acionados sem
aumentar significativamente o tamanho do cartdo eletronico e o seu

projeto estético.
Sumario

De acordo com uma modalidade, um cartao eletronico in-
clui uma placa de circuito impresso, tendo uma superficie superior e
uma superficie inferior; uma pluralidade de componentes de circuitos
ligada a superficie superior da placa de circuito impresso, €em que os
componentes de circuitos posicionados numa primeira parte do cartéao
eletronico sdao de altura maior do que os componentes de circuitos
posicionados numa segunda parte do cartdo eletrénico; uma sobreca-
mada inferior ligada a superficie inferior da placa de circuito impresso;

uma cobertura superior posicionada acima da superficie superior da
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placa de circuito impresso; e uma camada de nucleo posicionada entre
a superficie superior da placa de circuito impresso e a cobertura supe-
rior, em que a primeira parte do cartdo eletronico tem uma espessura

maior do que a segunda parte do cartdo eletrénico.

De acordo com outra modalidade, um método de fabrico de
um cartao eletronico inclui as etapas de proporcionar uma placa de
circuito impresso tendo uma superficie superior e uma superficie
inferior; fixar uma pluralidade de componentes de circuitos sobre a
superficie superior da placa de circuito impresso, em gque 0s componen-
tes de circuitos posicionados numa primeira parte do cartdo eletronico
sao de altura maior do que os componentes de circuitos posicionados
numa segunda parte do cartao eletréonico; fixar a superficie inferior da
placa de circuito impresso numa sobrecamada inferior usando uma fita
adesiva sensivel a pressdo ou um adesivo em spray; carregar a placa de
circuito impresso e a sobrecamada inferior num equipamento de molda-
gem por injecao; carregar uma cobertura superior posicionada sobre
uma superficie superior da placa de circuito impresso no equipamento
de moldagem por injecao; injetar material polimérico de termocura entre
a superficie superior da placa de circuito impresso, a pluralidade de
componentes de circuito e a sobrecamada supeiro de tal maneira que a
primeira parte do cartdo eletrénico tenha uma espessura maior do que

a segunda parte do cartao eletrénico.
Breve Descricao dos Desenhos

Estas e outras caracteristicas, aspectos € vantagens da pre-
sente invencao ficardo evidentes a partir da descricao, reivindicagbes
anexadas e as modalidades exemplificativas anexas seguintes mostra-

das nos desenhos, que sdo brevemente descritas abaixo.

A Figura 1 é uma vista secional de um cartao eletrénico, de

acordo com uma modalidade da presente invengao.
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A Figura 2 é uma vista secional superior de um cartio ele-

tronico, de acordo com uma modalidade da presente invencao.

A Figura 3 é uma vista secional de um cartao eletrénico e
um bico de injecdo, de acordo com uma modalidade da presente inven-

cao.

A Figura 4 € uma vista secional superior de uma série de
cartoes eletréonicos formados sobre uma lamina moldada, de acordo com

uma modalidade da presente invengao.
Descricao Detalhada

Serao descritas abaixo modalidades da presente invencgao
com referéncia aos desenhos anexos. Deve ficar entendido que ‘“se
pretende que a descricao seguinte descreva modalidades exemplificati-

vas da invencao e nio limite a invencéo.

De acordo com uma modalidade da presente invengao, co-
mo mostrado na Figura 1, um cartdo eletrénico 1 compreende uma
placa de circuito impresso 10, uma pluralidade de componentes de
circuitos 20, uma fonte de energia tal como uma pilha 21, uma sobre-
camada inferior 30, uma sobrecamada superior 40 e uma camada de
nucleo 50. O cartao eletrénico 1 tem pelo menos duas partes de espes-
suras diferentes. A bateria 21 fica posicionada numa primeira parte do
cartdo eletrénico 1 tendo uma espessura B. Uma segunda parte do
cartao eletrénico 1 tem uma espessura A. Como mostrado na Figura 1,
a primeira parte (que encapsula a bateria) tem uma espessura maior
(B>A) do que a segunda parte. O cartao eletronico 1 pode ser usado em

aplicagdes tais como cartdes inteligentes, etiquetas e/ou munhequeiras.

A placa de circuito impresso 10 tem uma superficie superior
11 e uma superficie inferior 12. De acordo com uma modalidade da

invencao, a placa de circuito impresso 10 é de dois lados. Consequen-
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temente, a placa de circuito impresso 10 é configurada de forma a
acomodar uma pluralidade de tracos de circuitos 14 (mostrada na
Figura 2) sobre a superficie superior 11 e sobre a superficie inferior 12.
Os tragos de circuitos 14 sédo configurados de modo a conectar opera-
velmente a pluralidade de componentes de circuitos 20 fixada na placa
de circuito impresso 10. Os tragos de circuitos 14 conectam eletrica-
mente a pluralidade de componentes de circuitos 20 de tal maneira que
os componentes de circuitos sao capazes de desempenhar funcgdes

elétricas dentro do cartao eletréonico 1.

Os tragos de circuitos 14 podem ser providos sobre as su-
perficies 11, 12 da placa de circuito impresso de numerosos modos.
Por exemplo, os tragos de circuitos 14 podem ser formados sobre a
placa de circuito impresso 10 com tinta condutora. Na alternativa, os
tracos de circuitos 14 podem ser cauterizados sobre a placa de circuito

impresso.

A placa de circuito impresso 10 € compreendida de qual-
quer material convencional conhecido apropriado para receber um
circuito eletronico. Por exemplo, a placa de circuito impresso 10 pode
ser compreendida de um laminado retardante de chama com uma
resina epoxi reforcada com vidro tecido. Este material também é co-
nhecido como placa FR-4. Alternativamente, a placa de circuito im-
presso 10 pode ser compreendida de um composto plastico que €

apropriado para receber tinta condutora.

Como mostrado na Figura 1 e descrito abaixo, a placa de
circuito impresso 10 é configurada para receber e estabilizar vertical-
mente uma pluralidade de componentes de circuitos 20. A pluralidade
de componentes de circuitos 20 pode ser fixada na placa de circuito
impresso 10 e especificamente nos tragcos de circuitos 14 por qualquer
de varios métodos. Por exemplo, numa modalidade da invengao, os

componentes de circuitos 20 sao conectados a placa de circuito impres-
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s0 10 com um adesivo condutor. De preferéncia, a pluralidade de
componentes de circuitos € soldada sobre a placa de circuito impresso
10. A pluralidade de componentes de circuitos 20 pode ser posicionada
em qualquer lugar na placa de circuito impresso 10 conforme desejado.
O propésito do cartdo eletrénico 1 e os parametros de projeto ditardo a
posicao dos tracos de circuitos 14 e a posi¢cdo dos componentes de
circuitos 20. A funcionalidade também ditara que tipos de componen-

tes de circuitos 20 ocupardo a placa de circuito impresso 10.

Apenas para propoésitos de exemplificacdo, a pluralidade de
componentes de circuitos 20 poderia ser uma de uma bateria, um
botao, um chip de microprocessador ou um altofalante. Qualquer um
ou todos estes componentes de circuitos poderiam ocupar a placa de
circuito impresso 10 ao longo de qualquer parte do cartao eletrdénico.
Além disso, componentes adicionais de circuitos 20 podem incluir mas
sem limitacdo, LEDs, telas flexiveis, antenas de RFID e emuladores.
Referindo a Figura 2, é mostrado um leiaute de circuitos para um
cartdo eletronico 1. A placa de circuito impresso 10 mostrada na Figura
2 € ocupada por uma bateria 21, um microprocessador 22 e um botao
23. Noutra modalidade da presente invenciao, como mostrado na Figura
2, o cartao eletrénico 1 inclui uma tela de cristal liquido 24 como
componente de circuitos 20 conectado ao botdao 23. A tela de cristal
liguido 24 pode ser usada para exibir informag¢des para um usuario, tal
como saldo de conta. Na alternativa ou além disso, o cartido eletrénico
embutido 1 mostrado na Figura 2 pode incluir um altofalante (nao

mostrado).

Geralmente, os componentes mostrados nas Figuras 1 e 2
podem variar de espessura e comprimento. Por exemplo, o cartdo
eletréonico 1 pode ter uma espessura global de menos de 2,3 milimetros
(0.09 polegadas). Uma primeira parte do cartao eletrénico pode ter uma

espessura na faixa de 0,7 a 2,3 milimetros (de 0,030 a 0,090 polega-
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das). A espessura da primeira parte do cartdo eletrénico permite que
fontes de energia maiores, mais altas e mais poderosas tais como as
baterias 21 sejam usadas no cartdo eletrénico 1. Uma segunda parte
do cartao pode ter uma espessura de 0,7 milimetros (0,030 polegadas)
ou menos. A variagdo de espessura da primeira parte e da segunda
parte permite que seja usado um cartdo mais poderoso para aplicagées
convencionais que foram originalmente projetadas para cartéoes de uma
espessura menor. Consequentemente, estas dimensdes permitem que o
cartao eletronico 1 seja compativel com o equipamento convencional.
Para propodsitos exemplificativos apenas, a bateria 21 pode ter uma
espessura de 0,4 milimetros (0,016 polegadas), o botdao de pressdo 23
pode ter uma espessura de 0,5 milimetros (0,020 polegadas) e o micro-
processador 22 pode ter uma espessura de 0,38 milimetros (0,015
polegadas). Além disso, o cartdo eletronico 1 mostrado na Figura 2
pode ter um altofalante (ndo mostrado) tendo uma espessura de 0,25

milimetros (0,010 polegadas).

Conforme mostrado na Figura 1, uma sobrecamada inferior
30 é fixada na superficie inferior 12 da placa de circuito impresso 10. A
sobrecamada inferior 30 pode ser, por exemplo, de 0,02 a 0,05 milime-
tros (de 0,001 a 0,002 polegadas) de espessura. A sobrecamada inferior
30 pode ser fixada na placa de circuito impresso 10 por qualquer
numero de métodos conhecidos. De preferéncia, a superficie inferior 12
é ligada a sobrecamada inferior 30 usando uma fita adesiva sensivel a
pressio ou um adesivo em spray. A sobrecamada inferior 30 pode ser
compreendida de qualquer material apropriado, mas, de preferéncia, a
sobrecamada inferior 30 € compreendida de cloreto de polivinila (PVC),
poliéster, butadieno acrilonitrila-estireno (ABS), policarbonato, polietile-

no tereftalato (PET), PETG ou qualquer outro material apropriado.

De acordo com uma modalidade da invenc¢ao, a superficie

da sobrecamada inferior 30 em contato com a placa de circuito impres-
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so 10 tem informacgdes impressas. Alternativamente, as informacées
impressas podem ser colocadas sobre a superficie exterior da sobreca-
mada inferior 30. Por exemplo, a sobrecamada inferior 30 pode incluir
informagdes impressas consistentes com um cartdo de crédito ou
etiqueta de identificacdo padrao, incluindo nome, data limite e nimero
de conta. De acordo com outra modalidade da invencao, a sobrecama-
da inferior 30 pode ser impressa vazia ou 2/5 claro/branco. Especifi-
camente, uma peg¢a de 0,05 milimetros (0,002 polegadas) de espessura
de material de PVC claro é laminada sobre uma camada de PVC branco

que € de 0,13 milimetros (0,005 polegadas) de espessura.

Uma sobrecamada superior 40 posicionada sobre a superfi-
cie superior da placa de circuito impresso 10 é mostrada na Figura 1. A
sobrecamada superior 40 pode ser compreendida de qualquer material
apropriado, por exemplo, a sobrecamada superior 40 pode ser compre-
endida de cloreto de polivinila (PVC), poliéster, butadieno acrilonitrila-
estireno (ABS), policarbonato, polietileno tereftalato (PET), PETG ou
qualquer outro material apropriado. Como a sobrecamada inferior 30, a
sobrecamada superior 40 pode ser, por exemplo, de 0,02 a 0,05 milime-

tros (de 0,001 a 0,002 polegadas) de espessura.

Alternativamente, a superficie exterior da sobrecamada su-
perior 40 pode ter informacdes impressas. Por exemplo, a sobrecamada
superior 40 pode incluir informagdes impressas consistentes com um
cartdo de crédito ou uma etiqueta de identificagcdo padrao, incluindo
nome, data limite e nimero de conta. De acordo com outra modalidade
da invencao, a sobrecamada superior 40 pode ser clara ou impressa a

“2/5 claro/branco”.

Como previamente mencionado, a espessura global do car-
tao eletronico pode variar assim como também a espessura das laminas
de cobertura superior 102 e inferior 104. Além dos exemplos acima,

outros exemplos podem incluir cartdes eletronicos 1 tendo espessuras
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tdo baixas quanto 0,25 milimetros (0,010 polegadas) ou inferior e tao
altas quanto 5 milimetros (0,200 polegadas) ou mais. Além disso, as
laminas de cobertura superior e inferior podem ter espessuras na faixa
de 0,25 a S milimetros (de 0,010 polegadas a 0,200 polegadas). Deste
modo, a espessura global do cartdo eletrénico e€ as espessuras das
partes individuais, tais como as laminas de cobertura da parte superior
102 e da parte inferior 104 dependerdo da aplicacao particular e dimen-

soes desejadas do cartao eletronico 1.

Como mostrado na Figura 1, uma camada de nticleo 50 fica
posicionada entre a superficie superior da placa de circuito impresso 10
e a sobrecamada superior 40. Além disso, conforme mostrado na
Figura 1, a camada de nucleo 50 esta presente numa area abaixo da
superficie inferior 11 da placa de circuito impresso 10 e acima da
sobrecamada inferior 30. De preferéncia, a camada de nucleo 50 é
composta de um material polimérico de termocura. Por exemplo, a

camada de nucleo 50 pode ser composta de poliureia.

A poliureia é um elastdmero conhecido que € derivado do
produto de reacdo de um componente de isocianato e um componente
de mistura de resina. Ver What is polyurea? The Polyurea Development
Association, em http://www.pda- online.org/pda_resources/ whatis-
poly.asp (Gltima visita em 21 de margo de 2007). O isocianato pode ser
de natureza aromatica ou alifatica. Id. Pode ser mondmero, polimero
ou qualquer reacao variante de isocianatos, quase pré-polimero ou um
pré-polimero. Id. O pré—polimero ou quase pré-polimero pode ser feito
de uma resina de polimero terminada em amina ou uma resina de
polimero terminada em hidroxila. Id. A mistura de resina deve ser
composta de resinas de polimero terminadas em amina e/ou extensores
de cadeia terminados em amina. Id. As resinas de polimero terminadas
em amina nao terdo nenhuns grupamentos de hidroxil intencionais. Id.

Quaisquer hidroxis sao o resultado de conversao incompleta de resinas
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de polimero terminadas em amina. Id. A mistura de resina pode
também conter aditivos ou componentes nao primarios. Id. Estes
aditivos podem conter hidroxil, tais como pigmentos pré-dispersados
num portador de poliol. Id. Normalmente, a mistura de resina nao

contera um(.) catalisador(es). Id.

A poliureia tem numerosas vantagens sobre outros materi-
ais convencionais que sao atualmente usados em aplicagdes semelhan-
tes. A poliureia tem uma alta resisténcia a luz UV. Além disso, a
poliureia tem caracteristicas de elasticidade e alongamento baixos. Isto
capacita que o cartao eletronico 1 permanec¢a rigido. Além disso, a
poliureia tem propriedades de ligacdo altas, permitindo-lhe ligar efeti-
vamente as sobrecamada superior e inferior 40, 30 aos componentes de
circuitos 20. Os componentes de circuitos 20 também sio seguros
rigidamente no lugar devido ao fato de que a poliureia tem um baixo
fator de contragcdo. O cartdo eletronico 1 da presente invencao também
possui caracteristicas ambientais desejaveis devido a baixa absorcao de

umidade e estabilidade da poliureia a temperaturas altas.

Sera, agora, descrito um método de producao de um cartao

eletronico de acordo com a presente invengao.

Primeiro, é provida uma placa de circuito impresso 10. A
placa de circuito impresso 10 tem uma superficie superior 11 € uma
superficie inferior 12. Os tracos de circuitos 14 estdo presentes sobre a
superficie superior 11 da placa de circuito impresso 10. Alternativa-
mente, a placa de circuito impresso 10 pode ser de duas faces tendo
tracos de circuitos 14 sobre a superficie superior 11 e a superficie

inferior 12.

A seguir, uma pluralidade de componentes de circuitos 20
€, entdo, posicionada sobre a placa de circuito impresso 10 e eletrica-

mente conectada aos tragos de circuitos 14 sobre a superficie superior €
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inferior da placa de circuito impresso 10. De preferéncia, como mostra-
do na Figura 2, os componentes de circuitos maiores €/ou mais altos 20
tails como a bateria 21 sao colocados na mesma regido ao longo do
comprimento da placa de circuitos 10. Esta parte do cartao eletrénico 1
tera uma espessura maior do que outras partes do cartdo eletronico 1
com componentes de circuitos menores 20. Os componentes de circui-
tos 20 podem ser conectados por qualquer um dentre varios métodos
incluindo o uso de fita condutora com dois lados eletricamente condu-
tores. De preferéncia, a pluralidade de componentes de circuitos 20 é

conectada via um processo de solda convencional.

A seguir, a superficie inferior 12 da placa de circuito im-
presso 10 é fixada na sobrecamada inferior 30. De preferéncia, a
superficie inferior 12 €& ligada a sobrecamada inferior 30 usando uma

fita adesiva sensivel a pressao ou um adesivo em spray.

A placa de circuito impresso 10, ligada a sobrecamada infe-
rior 30 é, entdao, carregada como uma lamina completa num equipa-
mento de moldagem por inje¢do. Uma sobrecamada superior 40 é
colocada no equipamento de moldagem por injecao e posicionada de tal
modo que a sobrecamada superior 40 fique acima da superficie superior
11 da placa de circuito impresso 10. O equipamento de molde de
injecdo é pré-configurado com base em especificagbes de projeto do
cartdo eletronico 1 para manipular a sobrecamada superior 40 de forma

que se conforme as varias espessura do cartao eletronico 1.

O equipamento de moldagem por injecdo pode ser uma ma-
quina de reagdao de moldagem por injecao (“que é com frequéncia indivi-
dualmente chamada de “RIM”). Estas maquinas sdo associadas a uma
concha de molde superior e uma concha de molde inferior que sao
capazes de realizar operacgdes de conformacdo a baixa pressao, a frio,
sobre pelo menos uma das laminas do material de polimero (por exem-

plo, PVC) que compdem a sobrecamada superior 40 e inferior 30. Essas
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conchas de molde superior e inferior cooperam por modos que sao bem
conhecidos daqueles qualificados nas técnicas de moldagem de material

polimérico.

O equipamento de moldagem por injecdo, entdo, injeta ma-
terial polimérico de termocura via um bico 60 (mostrado na Figura 3)
entre a sobrecamada superior 40 e a sobrecamada inferior 30 que
formam a camada de nucleo 50 do material polimérico de termocura.
Com base no molde, a camada de ntcleo 50 sera formada em diferentes
espessuras ao longo do cartao eletrénico 1. Por exemplo, como mostra-
do na Figura 1, a espessura da camada de nucleo 50 na area que
circunda a bateria 21 € maior do que a espessura da camada de nucleo
50 na area que circunda os componentes de circuitos menores. De
preferéncia, como mencionado acima, o material polimérico de termocu-

ra é a poliureia.

As condicgées de formacédo a frio, a baixa pressao, geralmen-
te significam condi¢des de formacdo em que a temperatura da camada
de nucleo 50 que consiste em material polimérico de termocura é menor
do que a temperatura de distorcdo de calor das sobrecamadas superior
40 e inferior 30 e a pressdo é menor do que mais ou menos 35 kgcm—2
(500 psi). De preferéncia, as temperaturas de formacgao a frio serdo de
pelo menos de 32°C (100°F) menos do que a temperatura de distorgao
de calor das sobrecamadas superior 40 e inferior 30. A temperatura de
distor¢céo de calor de muitos materiais de cloreto de polivinila (PVC) é de
mais ou menos 110 graus C (230 graus F). Deste modo, as temperatu-
ras usadas para formar a frio essas laminas de PVC na presente inven-
¢do serao nao mais do que cerca de 110°C - 37°C - 54°C (230° F-100°F
130°F).

De acordo com uma modalidade da invencdo, os procedi-
mentos de maior preferéncia de formacao a frio, a baixa pressao envol-

verao injecao de materiais poliméricos de termocura com temperaturas



10

15

20

25

30

17/21

variando desde cerca de 13°C (56°F) até aproximadamente 71°C (160°F),
sob pressdes que se situam, de preferéncia, na faixa desde cerca da
pressao atmosférica até mais ou menos 35 kgecm2 (500 psi). Em outra
modalidade da invencao, as temperaturas do material polimérico de
termocura que esta sendo injetado no cartdo eletrénico 1 estardo entre
aproximadamente 37°C (100°F) e mais ou menos 49°C (120°F) sob
pressoes de injecdo que se situam, de preferéncia, na faixa de mais ou
menos 5,6 a 8,4 kgem2 (80 a 120 psi). Numa modalidade da invencao,
o material polimérico de termocura liquido ou semi-liquido sera injetado
sob estas condig¢des preferidas de temperatura e pressdo a taxas de
fluxo variando desde cerca de 0,1 até mais ou menos 70 gramas/
segundo. As taxas de fluxo de 30 a 50 gramas/ segundo sao mesmo de

maior preferéncia.

Deve ser notado que o uso dessas condi¢cdes de formacgao
relativamente frias, a baixa pressao, pode exigir que qualquer poértico
(gate) dado (isto €, a passagem que conecta um corredor a cada cavida-
de individual de formacdo do dispositivo) seja maior do que aqueles
porticos usados nas operagbes a alta pressao a quente da técnica
anterior. De preferéncia, os pérticos sdo relativamente maiores do que
os poérticos da técnica anterior de forma que sejam capazes de passar
rapidamente o material polimérico de termocura que esta sendo injeta-
do sob as condi¢des de formacao a frio, a baixa pressao. De modo
semelhante, o corredor (isto €, a passagem de suprimento do material
polimérico de termocura principal no sistema de moldes que alimenta a
partir da fonte de material de termocura para cada poértico individual),
sera normalmente um poértico multiplo ou conjunto ordenado de vias
multiplas e, consequientemente, deve ser capaz de suprir simultanea-
mente o namero de porticos/cavidades de formacao do dispositivo (por
exemplo, de 4 a 8 cavidades) no sistema de vias multiplas as condigoes
de temperaturas relativamente baixas (por exemplo, de 13°C a 71°C (de

56°F a 160°F) e pressoes relativamente baixas (por exemplo, desde a
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pressao atmosférica até 35 kgem2 (500 psi)) usadas no processo. As
taxas de fluxo para o material polimérico de termocura sob as condicdes
de temperatura e pressdo baixas sao capazes de encher completamente
uma dada cavidade de formacao de dispositivo em menos do que ou
cerca de 10 segundos por cavidade de formacao de dispositivo (e, com
maior preferéncia, em menos do que aproximadamente 3 segundos). De
preferéncia, tempos de enchimento da cavidade de formacao de disposi-
tivo de menos do que 1 segundos sido até de maior preferéncia. Devido
a estas condi¢des, os processos podem empregar poérticos tendo uma
largura que é uma fracdo principal do comprimento de uma borda
dianteira do dispositivo a ser formado (isto é, uma extremidade do
dispositivo que é conectad a um poértico). De preferéncia, a largura de
um dado portico € de mais ou menos 20 por cento até cerca de 200 por
cento da largura da borda dianteira (ou porticos de extremidades multi-
plas podem ser usados para encher a mesma cavidade de formacao de
dispositivo), isto €, a(s) extremidade(s) de poértico do dispositivo eletron-

bico embutido que esta sendo formado.

De preferéncia, sdo empregados poérticos que sao afunilados
para baixo a partir de uma area de influxo relativamente larga até uma
regiao de nucleo relativamente estreito que termina em ou préoximo da(s)
borda(s) anterior(es) do dispositivo que esta sendo formado. Com maior
preferéncia, estes porticos reduzem-se a partir de uma porta de injegao
de diametro relativamente largo (por exemplo, desde mais ou menos 5
até aproximadamente 10 mm) que estd em conexao fluida com o corre-
dor de suprimento de material de termocura até uma extremidade de
portico/dispositivo de diametro relativamente fino (por exemplo, 0,10
mm) onde o poértico alimenta o material de termocura para dentro do
espaco vazio que, em ultima instancia, se torna o centro ou nucleo do
cartao eletronico terminado 1. Os pérticos que afunilam a partir de um
diametro inicial de cerca de 7,0 milimetros até um diametro minimo de

cerca de 0,13 mm produzirdao resultados especialmente bons sob as
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condig¢des de injecdo preferidas de baixa pressao e frio.

Outra caracteristica opcional que pode ser usada é o uso de
conchas de molde que tém um ou mais receptaculos para receber o
material polimérico em excesso que pode ser injetado de proposito no
espaco vazio entre as camadas superior 40 e inferior 30, a fim de ex-
pungir qualquer ar e/ou outros gases (por exemplo, aqueles gases
formados pelas reagdes quimicas exotérmicas que ocorrem, quando os
ingredientes usados para formular a maioria dos materiais poliméricos
de termocura sdo misturados em conjunto) a partir do referido espaco
vazio. Estes ingredientes de termocura sdo, de preferéncia, misturados
imediatamente antes (por exemplo, fracbes de segundos antes) da sua

injecao no espacgo vazio.

Depois da injecdo do material polimérico de termocura, a
estrutura moldada ¢, entdo, removida do equipamento moldado de
injecdo. De acordo com uma modalidade da invencdo, varios cartoes
eletrénicos 1 sao cortados de uma lamina moldada. A Figura 4 repre-
senta varios cartdes eletronicos 1 formados sobre uma lamina. De
acordo com outra modalidade da invencdo, a lamina injetada corres-
ponde a um cartao eletrénico 1. A rigidez do cartdo eletrénico 1 depen-
dera dos materiais usados na composi¢cao de cada um dos componentes

individuais dos cartdes eletrénicos 1.

Os cartoes eletronicos acabados 1 sao, entdo, removidos
dos materiais poliméricos em excesso (por exemplo, por aparacao dos
mesmos do corpo do dispositivo de precursor) e cortados em certos
tamanhos prescritos (por exemplo, 85,6 mm por 53,98 mm conforme o
Padrao ISO 7810) dependente da funcionalidade e dos parametros de
projeto do cartdo eletronico 1. O processo de aparagdo pode também
remover o material em excesso numa operacao de corte/aparacio.
Também sera bem observado por aquelas pessoas qualificadas nesta

técnica que os dispositivos de moldagem usados para fazer esses dispo-
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sitivos em operag¢des de produgdo comercial terdo com maior preferén-
cia conchas de molde de cavidades maultiplas (por exemplo, 2, 4, 6, 8

etc.) para produzir varios desses dispositivos simultaneamente.

A presente inveng¢ao tem varias vantagens incluindo uma
maneira de custo efetivo de producido de um ou mais cartdes eletréni-
cos. Os cartdes eletronicos sao projetados para usar uma variedade
maior de componentes de circuitos maiores e mais altos tais como
fontes de energia grandes sem aumentar significativamente o tamanho
inteiro do cartao eletréonico. Uma parte do cartdo eletronico tem dimen-
sOes fisicas que permitem que o cartdo eletréonico permaneg¢a compativel
com a maioria das aplicacdes padrao. Além disso, a espessura variada
do cartao eletrénico pode ser usada para dar destaque e exibir logos,

marcas registradas ou outras caracteristicas de marketing desejaveis.

Além disso, a maior parte dos médulos no cartdo eletrénico
pode ser construida de uma maneira tradicional, o que reduz os custos
de fabrico. Além disso, através do uso da poliureia, o método produz
um cartdo ou etiqueta mais rigido que tem menos probabilidade de ter
pontos de tensdo interna que possam causar deformac¢ao ou arquea-
mento. Além disso, o método da presente invenc¢ido pode ser facilmente

adaptado para produzir multiplos cartdes eletrénicos de uma vez.

A descrigao precedente de uma modalidade preferida da in-
vencao foi apresentada para propodsitos de ilustragido e descricao. Nao
se pretende ser exaustivo nem limitar a inveng¢ao a forma precisa des-
crita e sdo possiveis modificagdées e variacdes levando em conta os
ensinamentos acima ou podem ser adquiridos a partir da pratica da
invencao. A modalidade foi escolhida e descrita, a fim de explicar os
principios da invenc¢do e como aplicagdo pratica para capacitar uma
pessoa qualificada na técnica a utilizar a invencdo em varias modalida-
des e com varias modificacdées que sao adequadas ao uso particular

contemplado. Pretende-se que o escopo da invencao seja definido pelas
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Reivindicac¢des aqui anexas e seus equivalentes.
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“Cartao Eletrénico
e Respectivo Método de Fabrico”
Reivindicacoes
1 - Cartao Eletrénico, caracterizado por que compreende:

uma placa de circuito impresso, tendo uma superficie

uperior € uma superficie de parte inferior;

uma pluralidade de componentes de circuitos ligados a

superficie superior da placa de circuito impresso;

uma_sobrecamada inferior ligada a superficie inferior da

placa de circuito impresso;

uma sobrecamada superior posicionada acima da super-

ficie superior da placa de circuito impresso; €

uma camada de nucleo posicionada entre a superficie
superior da placa de circuito impresso e a sobrecamada superior, em
que uma primeira parte do cartdo eletronico tem uma espessura maior

do que uma segunda parte do cartao eletronico.

2 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicag¢ido 1, caracterizado
por que a placa de circuito impresso tem uma pluralidade de tracos de
circuitos sobre a superficie superior configurados operavelmente de
modo a conectar a pluralidade de componentes de circuitos e pode ter
uma pluralidade de tragos de circuitos sobre a superficie inferior con-
figurada operavelmente de maneira a conectar a uma pluralidade de
componentes de circuitos sobre a superficie inferior da placa de circuito

Impresso.

3 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacao 1, caracterizado
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por que a primeira parte do cartdo eletronico é pelo menos duas vezes

tao espesso quanto a segunda parte do cartao eletronico.

4 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacao 1, caracterizado
por que os componentes de circuitos posicionados na primeira parte do
cartdo eletronico sdo de altura maior do que os componentes de cir-

cuitos posicionados na segunda parte do cartao eletrénico.

5 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicagao 1, caracterizado
por que uma pilha fica posicionada na primeira parte do cartao ele-

tronico.

6 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacao 1, caracterizado
por que a primeira parte do cartdo eletronico tem uma espessura na-

faixa de 0,76 mm a 2,29 milimetros (de 0,030 a 0,090 polegadas).

7 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicagao 1, caracterizado
por que a segunda parte do cartao eletrénico tem uma espessura de

0,76 mm (0,030 polegadas) ou menos.

8 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacao 1, caracterizado
por que a placa de circuito impresso é composta de um laminado
retardante de chama com resina epoxi (FR- 4) reforcada com vidro

tecido.

9 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacao 1, caracterizado
por que as sobrecamadas superior e inferior sdo ambas compreendidas

de cloreto de polivinila.

10 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-
zado por que a camada de nucleo é compreendida de poliureia de

termocura.

11 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-
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zado por que uma da pluralidade de componentes de circuitos inclui

pelo menos um botao de pressionar.

12 - Cartido Eletrénico, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-
zado por que uma da pluralidade de componentes de circuitos inclui

pelo menos uma tela de cristal liquido.

13 - Cartdao Eletrénico, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-
zado por que uma da pluralidade de componentes de circuitos inclui

pelo menos um chip de microprocessador.

14 - Cartao Eletronico, de acordo com a Reivindicacéo 1, caracteri-
zado por que uma da pluralidade de componentes de circuitos inclui

pelo menos um altofalante. o . : --

15 - Método de Fabrico de Cartiao Eletronico, caracterizado por que

compreende:

proporcionando uma placa de circuito impresso tendo

uma superficie superior e uma superficie inferior;

fixar uma pluralidade de componentes de circuitos sobre

a superficie superior da placa de circuito impresso;

fixar a superficie inferior da placa de circuito impresso
numa sobrecamada inferior usando uma fita adesiva sensivel a pressao

ou um adesivo de pulverizar;

carregar a placa de circuito impresso e a sobrecamada

inferior num equipamento de moldagem por injecao;

carregar uma sobrecamada superior posicionada sobre uma
superficie superior da placa de circuito impresso no equipamento de

moldagem por injeg¢ao;
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injetar material polimérico de termocura entre a superficie
superior da placa de circuito impresso, a pluralidade de componentes
de circuitos e a sobrecamada superior de tal modo que a primeira parte
do cartdo eletrénico tenha uma espessura maior do que a segunda

parte do cartao eletrénico.

16 - Método de Fabrico de Cartao Eletronico, de acordo com a
Reivindicacdo 15, caracterizado por que os componentes de circuitos
posicionados na primeira parte do cartdo eletréonico sao de altura maior
do que os componentes de circuitos posicionados na segunda parte do

cartao eletrénico.

17 - Método de Fabrico de Cartiao Eletronico, de acordo com a
Reivindicacdo 15, caracterizado por que fica disposta uma pilha na

primeira parte do cartao eletronico.

18 - Método de Fabrico de Cartio Eletrémnico, de acordo com a
Reivindicacdo 15, caracterizado por que uma pluralidade de cartdées

eletrénicos é formada sobre uma placa de circuito impresso.

19 - Método de Fabrico de Cartiao Eletronico, de acordo com a

Reivindicagao 15, caracterizado por que compreende, além disso:

remover a sobrecamada superior e a sobrecamada infe-

rior injetadas a partir do molde; e
cortar a pluralidade de cartoes eletréonicos.

20 - Método de Fabrico de Cartao Eletronico, de acordo com a
Reivindicagcao 15, caracterizado por que os tracos de circuitos sao

formados por tragos de gravura na placa de circuito impresso.



1 emn3ig

oy

L) ¢ i
~

s s s ey
\ w /w_x\\\\\\\\\
o€

+/1

/"\—/



2/4

- —— v ———_—

. Jl-
-
1
............ (]
'
| I
: <
T\/Jli

pedevenscssevnanet

Figura 2



¢ eingig

/\_/

-—
(o]

b/e

09




4/4

NN

| 14

~— 23

_%°

22)

23

Figura 4




10

15

1/1

“Cartao Eletronico
e Respectivo Método de Fabrico”
Resumo

Um cartdo eletrénico e um meétodo de fabrico do mesmo em
que o cartdo eletronico € composto de uma placa de circuito impresso,
tendo uma superficie superior e uma superficie inferior, uma plurali-
dade de componentes de circuitos ligados a superficie superior da placa
de circuito impresso, em que os componentes de circuitos posicionados
numa primeira parte do cartdo eletrénico sdo maiores em altura do que
os componentes de circuitos posicionados numa segunda parte do
cartdao eletrénico, uma sobrecamada inferior ligada a superficie inferior
da placa de circuito impresso, uma sobrecamada superior posicionada
acima da superficie superior da placa de circuito impresso € uma
camada de nucleo posicionada entre a superficie superior da placa de
circuito impresso e a sobrecamada superior, em que a primeira parte do
cartdo eletronico tem uma espessura maior do que a segunda parte do

cartao eletroénico.
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