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(57) Abstract : The invention relates to a hybrid contact/contactless smart card (1), including a card body consisting of a plurality of
layers, from among which a so-called support layer (40) supports a printed antenna (41) consisting of at least one coil, and supports
an integrated circuit module (10) connected to the antenna via two inner and outer connection contacts (43, 44) arranged in align -
ment with the inner and outer ends (45, 46) of the antenna coils, respectively, the module being located on the card in a portion deli-
mited by a first side (6) of the card, a second side (8) of the card perpendicular to the first side, a first line (3) parallel to the first side
(6) of the card, and a second line (4) parallel to the second side of the card. According to the main characteristic of the invention, the
inner end (45) of the antenna coils, which is connected to the inner contact (43), is located entirely in said portion, such that when
the card is bent and/or twisted, the connection between the module and the antenna is not broken.
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L'invention concerne une carte & puce (1) hybride contact sans contact comprenant un corps de carte constitué d'une pluralité de
couches dont une des couches, dite couche de support (40) supporte une antenne imprimée (41) constituée d' au ' moins une spire
et supporte un module de circuit intégré (10) connecté a l'antenne par deux plots de connexion interne et externe (43, 44) situés
respectivement dans le prolongement des extrémités interne et externe (45, 46) des spires d'antenne, le module étant situé sur la
carte dans une portion délimitée par un premier c6té. (6) de la carte, un second c6té (8) de la carte perpendiculaire au premier
coté, une premicre ligne (3) paralléle au premier c6té (6) de la carte et une seconde ligne (4) paralléle au second c6té de la carte.
Selon la caractéristique principale de l'invention l'extrémité interne (45) des spires d'antenne reliée au plot interne (43) est située
entiérement dans la portion de sorte que lorsque la carte est soumise a des contraintes de flexion ow/et torsion, la connexion entre
le module et l'antenne n'est pas rompue.
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Carte & circuit intégré hybride contact - sans contact

A tenue renforcée du module électronique

Domaine technique

La présente invention concerne les dispositifs
d"identification radiofréquence (RFID) sans contact et
concerne en particulier une carte a circuit intégré hybride
.contact - sans contact a tenue renforcée du module de

circuit intégré et son procédé de fabrication.

Etat de la technique

Un dispositif RFID sans contact est un dispositif
constitué d’une antenne et d’un circuit intégré connecté
aux  bornes de 1l"antenne. Le circuit intégré‘ h’est
généralement pas ' alimenté et recoit son énergie par

couplage électromagnétique entre 1’antenne du lecteur et

- 1”antenne du dispositif RFID, des informations sont

échangées entre le dispositif RFID et le 1lecteur et en
particulier les informations stockées dans le circuit
intégré qui ont trait a 1’identification du possesseur de
1’objet sur lequel se trouve le dispositif RFID et son
autorisation & pénétrer dans une zone a acces cbntrélé.‘

Une carte & circuit intégré hybride contact - sans
contact est un dispositif RFID sans contact a la différence
gque 1’échange des données avec le lecteur peut se faire
également par contact sur des plagesk affleurantes et
conductrices de la carte connectées au circuit intégré. Le
circuit intégré est donc encapsulé dans un module dont la
face externe comporte les plages de contacts affleurantes.
Le circuit intégré est également connecté & la face interne
du module destinée a. venir se connecter a 1l’antenne de la

carte. Ainsi, 1le circuit intégré est connecté aux deux
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2

)

faces»d’un module double face de fagbn a former, une fois
encapsulé, ﬁn module de circuit intégré double face ou
module électronique double face. De ce faif, la tenue du
module‘ électroniqug- et donc du circuit intégré' sur la
carte, est fragilisée par rapport a une carte a circuit
intégré sans contact ou le circuit intégré est le plus
souvent noyé dans le corps de carte. Donc le probléme
majeur des cartes hybrides contact-sans contact est leur
fragilité. En effet, le module est un élément rigide qui ne
fléchit 'pas. Par conséquent, les contraintes sont
concentrées autour du module en particulier le long de ses
bords internes situés le plus pres des axes de symétries de
la carte donc du centre de la carte. Généralement, le
procédé de fabrication des cartes & circuit intégré
hybrides contact - sans contact comprend les étapes
suivantes -

- une étape de fabrication de 1l’antenne sur un support,

- une étape de lamination des corps de carte sur le
support de. 1’antenne consistant a souder de chaque
cbté du support uné ou plusieurs feuilles en natiéré
plastique, constituant les corps de carte, par
pressage a chaud, ‘

- une étape de fraisage des cavités consistant a percer,
dans un des corps devcarte, une cavité permettant de
loger le module constitué par le circuit intégré et le
circuit double face, la cavité comprenant une portion
interne plus petite, recevant le circuit intégré et
une portion externe plus grande recevant le module
double face, le fraisage permettant de dégager les
plots de connexion de 1’antenne, et

- une étape d’insertion du module consistant a utiliser
une colle permettant de fixer le module et une colle-

conductrice permettant de connecter le module aux
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plots de connexion, et & le positionner dans la cavité

prévue a cet effet. ‘

Les cartes a circuit intégré hybrides contact - sans
contact sont. soumises & des essais de flexion et torsion
selon des critéres définis dans la norme en vigueur. Un
premier type de carte a circuit intégré hybride contact -
sans contact est une carte "monobloc dans lagquelle le
support d’antenne en matiére plastigue, est inséré entre
deux couches en matiére plastique constituant les corps de
carte supérieur et inférieur et thermosoudés par lamination
sous pression & chaud. Le module est connecté & 1’antenne
par une colle <conductrice ou équivalent qui permet
d’établir le contact ohmique. '

| Ce type de <carte possede une grande rigidité
d’ensemble. Par conségquent, lorsque ce type de carte est
soumis a des contraintes mécaniques de flexion ou/et de
torsion, les Contraintes ne marquent pas la carte mais la
carte casse le long des axes ou les contraintes se
manifestent le plus c'est-a-dire, le long du module.

Un autre type de carte est muni d’un support d’antenne
en papier‘résistant a la cassure. Ce type de carte présente
1’inconvénient de fournir une tenue fragile du module
électronique suf la carte. En effet, un support d’antenne
en matériau fibreux tel gque du papier offre 1’avantage de
garder “en mémoire” les pliures de la carﬁe, mais confére a
ia carte un manque de cohésion interne favorisant apres de
multiples pliures la délamination du papier sous les joints
de colle tenant le module sur la carte et donc a la
verticale de la’ partie la moins épaisse du corps de carte,
provoquant par conséquent la déconnexion du module
électronique et de 1l’antenne. En général, le premier
contact du module qui se déconnecte de 1’antenne est celuil

qui se situe le plus proche du centre de la carte.
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Exposé de 1’invention

C’'est pourquoi le but de 1l’invention est de fournir
une carte & circuit intégré hybride contact-sans contact
qui remédie a ces iﬁconvénients c'est-a-dire capable de
résister a des essals de flexion sans que le Corps de carte
ne casse ou que la connexion entre le module et 1'antenne
ou l’'antenne ne soit rompue.

Un autre but de 1’invention est de fournir un procédé
de fabrication d’un tel dispositif.

L’objet de 1’invention est donc wune carte a puce
hybride contact sans contact comprenant un corps de carte
constitué d’une pluralité de couches dont une des couches,
dité couche de support supporte une antenne imprimee
constituée d’au moins une spire et supporte un module de
circuit intégré connecté a 1’antenne par deux plots de
connexion interne et externe situés respectivement dans le
prolongement des extrémités interne et externe des spires
d’ antenne, le module étant situé sur la carte dans une
portion délimitée par un premier cbété de la carte, un
second cb6té de la carte perpendiculaire au premier coété,
une premiere ligne paralléle au premier cdété de la carte et
une seconde ligne parallele au second cété de la carte.
Selon la caractéristique principale de 1’invention
1l’extrémité interne des spires d’antenne reliée au plot
interne est située entiérement dans la portion de sorte gue
lorsque la carte est soumise a des contraintes de flexion
ou/et torsion, la connexion entre le module et 17antenne
n’est pas rompue. De plus, les plots de connexion sont
réalisés par impression d’au moins deux couches d’une encre
conductrice sur le support, la premiére couche d’encre

comprenant des espaces non recouverts d’encre.
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Description bréve des figures

Les buts, objets et caractéristiques de 1’invention
apparaitront plus clairement a la lecture de la description
qul suit faite en référence aux dessins dans lesquels

La figure 1 est une vue de dessus )d/une- carte a
circuit intégré hybride contact;sans contact,

La figure 2 représente une coupe d’un module
électronique double face selon 1’état dé la technique, |

La figure 3 représente le module électronique double
face selon 1l'état de la technique vu du cété du circuit
intégré,

La figure 4 est wune vue de dessus du support
d"antenne de la carte & circuit intégré hybride contact-
sans contact selon 1’'invention,

La figure 5 est une coupe. des différentes couches
constitutives de la carte selon 1’invention,

La figure 6 représente une coupe de la carte selon
1’invention muni de son module,

La figure 7 représente une vue de dessus en
traﬁsparence du module et ‘des plots de connexion de

l"antenne selon 1'invention.

Description détaillée de 1l’invention

De fagon générale dans la suite de la description, il
est désigné par cdété ou bord « interne » les bords et les
cbtés d'un élément situés géométriquement plus prés du
centre de la carte que les bords ou les cdétés opposés dﬁ
méme élément désigné par « externe »,

Selon 1’illustration de la figure 1 une carte a
circuit intégré hybride contact sans contact 1 est munie
d’un module 10. Les dimensions extérieures de la carte
correspondent au format « carte de crédit » définies dans

la norme ISO 7810. La carte comprend deux petits cbtés 5 et
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6 perpendiculaires a deux grands cdotés 7 et 8. Le module 10

comprend deux petits bords 23 et 24 et deux grands - -bords 25

et 27. Lors d’essals mécaniques et en particulier lors

d’essais en flexion de la carte, les axes de la carte les
plus sollicités c’est a dire ou les contraintes sont les
plus importantes sont représentés par les lignes en
pointillés 3 et 4. Les lignes 3 et 4 situées le long des
bords internes 23 et 25 du module sont respectivement
paralléles aux cb6tés 6 et 8 de la carte. Les zones de
rupture de la carte se situent sur ces lignes 3 et 4 a
1’7endroit du trait en continu le long des bords internes du
’module. Le module est situé sur la carte dans une portion
délimitée par un premier cété 6 de la carte, un second coté
8 de la carte perpendiculaire au premier cbété 6, la ligne 3
et la seconde ligne 4.

Selon la figure 2, le dispositif selon 1’invention
comprend un module électronique 10 constitué d’'un support
électriquement non conducteur 19 portant sur sa premiere
face la plage des contacts affleurants 12 adaptés pour se
connecter aux contacts de la téte de lecture du dispositif
de lecture, et sur 1’autre face, des contacts 13 et 14
adaptés pour étre connectés a 1l’antenne de la carte. Un
circuit intégré 15 est ensuite connectée a la fois a la
plage de contacts affleurants 12 a 1l’aide de fils d’or
soudés 16 traversant le support par des trous 11 prévus a
cet effet et aux contacts >13 et 14 adaptés pour éﬁre
connectés a 1l’antenne également par des fils d’or soudés
17. Le circuit intégré 15 et les fils 16 et 17 sont ensuite
protégés et scellés par une résine 18 coulée par dessus.
Lorsque 1la résine est durcie, le circuit intégré .et les
fils sont ainsi encapsulés et seule une partie des contacts
13 et 14 destinés a venir se connecter aux plots de

1”antenne est apparente telle qu’illustrée sur la figure 3.
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Les contacts 13 et 14 du module 10 sont situés de part et
d"autre de la résine 18 et sont paralléles respéctivement
auxvpetits bords 23 et 24 du module 10. Un tel module est
appelé module de circuit intégré double face puisqu’il
comprend des contacts sur ses deux faces contrairement a un
module de circuit intégré simple face composé uniquement de
la plage de contacté affleurants utilisé dans la
réalisation des carfes a circuit intégré a contact. Le

module est rigide ‘de sorte qu’il ne fléchit pas lorsque la

carte est soumise & des contraintes de flexion ou de

torsion. Les connexions entre le circuit intégré 15 et les
contacts 12, 13 et 14 sont ainsi protégés de toute cassure.
Selon la figure 4, une antenne 41 est réalisée sur
une couche de support 40. L’antenne 41 - est formée d’une
pluralité de spires d'un  matériau électriquement
conducteur. Les spires de forme sensiblement rectangulaires
comportent plusieurs portions droites de facon a longer les’
bords de 1la Carte. Les spires d’antenne se croisent au
niveau d’un pont isolént 48, Les spires se terminent par
deux extrémités 45 ét ‘46 formant deux portions droites
d"antenne prolongées respectivement par deux plots de
connexion 43 et 44 destinés a étre connectés électriquement
aux deux contacts 13 et 14 du module. -Les deux extrémités
45 et 46 des‘spires d"antenne sont appelés respectivement
extrémités interne et extrémité externe. Les spires et les
plots de connexion de 1"antenne sont réalisés par
impression de type sérigraphie, flexographie, héliogravure,
bffset ou Jjet d’encre a partir d’encre conductrice de type
encre époxy chargée de particules conductrices telles que
par exemple d’argent ou d'or ou a partir d’un polymére
conducteur. La couche de support 40 est de préférence dans

un matériau qui ne flue pas (c’est a dire qui ne se déforme
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pas sous l'effet de la température) tel que du papier ou du
papier synthétique (type teslin).

L’extrémité interne 45 des spires d’antennes est
située sur le support de facon & ne pas couper la ligne 3.
Ainsi, la portion de spire 49 qgui prolonge 1l’extrémité 45
coupe la ligne 3 én étant le plus éloignée possible du bord
interne 23 du module. Cette configuration éloigne le plus
possible l"extrémité 45 de la zone de rupture.
L’ intersection de la portion de spire 49 et de la ligne 3
doit doﬁc se situer au plus pres du bord de la carte en
tenant compte de l’emplacement des autres spires d’antenne.
Le plot de connexion intérne 43 situé le plus prés du
centre de la carte est 1le plus sollicité mécaniguement
lorsque la carte est soumise a des essais en flexion autour
de 1’axe de symétrie transversale Qe la carte. Le plot de
connexion externe 44 situé prés du bord 6 de la carte subit
peu de contraintes mécaniques. Selon’ 1’invention, les deux
plots de connexion 43 et 44 sont fabriqués par impression
d’au moins deux couches dfencfe sur le support d’antenne
40. Les couches d’encre constitutives du plot de connexion
externe 44 se superposent les unes aux autres et ont toutes
la méme.forme et les mémes dimensions. Les dimensions du
plot 44 sont telles que sa surface interne énglobe
largement la‘.surface du contact 14 du module 10. Plus
précisément, la surface du plot 44 est au moins égale a
deux fols la surface du contact 14 du module 10. Les
couches d’encre constitutives du plot 43 désignées par
couche 43-1 et 43—2 se superposent les unes aux autres et
elles n’ont pas toutes les mémes dimensions. La surface de
la premiere couche d’encre 43-1 du plot 43 est plus grande
que la surface des couches d’encre éuccessivesf La seconde
couche et les couches suivantes de la premiére couche 43-1

constitutive dudit plot 43 ont la méme superficie que la
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surface des couches constitutives du plot de connexion 44.
La premiére couche d’encre 43-1 du plot de connexion 43 est
ajourée. Selon le mode de réalisation préféré de
1’ invention, la couche d’'encre 43-1 est réalisée sous forme
vd’un maillage dont les mailles présentent des espaces 47 ou
il n'y a pas d’encre. Ces espaces peuvent é&tre de
'différentes formes sans  que cela ‘sorte du cadre de
1’ invention. Cette configuration de la premiére couché
permet d’accrocher davantage la seconde couche au support
par collage d’une partie de l’encre de la seconde couche
directement sur le support d’antenne a travers les espaces
47 de la‘premiére couche de fagon a éviter que les couches
d"encre constitutives du plot de connexion se délaminent.
La superficie de la seconde. couche d’encre 43-2 est
inférieure a celle de la couche d’encre 43-1 et est égale
aux surfaces des couches d’encre du plot 44. Une fois
toutes les couches d’encre superposées, 1l’'épaisseur d’encre
des plots(d’antenne‘est comprise entre 50 et 80 um.

La carte selon 1’invention comprend une pluralité de
couches 1illustrée en coupe sur la figure 5. La figure
n’étant pas a 1l'échelle, seuls les deux plots de connexion
43 et 44 sont représentés. Sur la couche dé support
d’antenne 40 et plus précisément sur la face de la couche
40 ou est réalisée 17antenne, sont_disposées dans cet ordre
une couche de polychlorure de vinyle (PVC) 61, uné couche
de polyesters (PET) 63 et une couche de couverture 65. Sur
17autre face de la couéhé de support d’antenne 40, sont-
disposées dans cet ordre une couche de PET 72 et une couche
de couverture 64.

L’étape de lamination consiste a empiler 1’ensemble
des couches 40, 61, 63, 65, 62 et 64 et & lui faire subir
un traitement thermique a une température de 1l’ordre de

150°C sous une pression de 1’ordre de 20 Bars. Sous 1l’effet



- 10

15

20 -

25

30

WO 2013/007897 PCT/FR2012/000287

10

de la pression et de la température la couche de PVC 61 se
ramollit et vient englober les spires d’antennes et les
plots d’antenne 43 et 44. Les deux couches de PET rigidifie
1l’ensemble et en particulier la couche de PET 62 non percée
de la cavité dans laquelle vient se loger le module. Cette
configuration de couches constitutives de la carte présente
l’avantage de conférer a la fols de la résistance et de la
souplesse & la carte de facon & ce que la carte ne casse
plus pendant les essais de flexion et/ou de torsion.

PL’étape suivante «consiste a fraiser une <cavité
destinée & recevoir le module 10 et & coller le module dans
la cavité.

Par transparence sur la figure 7, on peut voir le
module 10 Jlorsqu’il est dans la position connectée aux
plots d’antenne. Les plots 43 et 44 se superposent aux
~contacts 13 et 14 du module 10. Les extrémités 45 et 46 des
spires d’antenne sont paralleéles aux petits cbtés 23 et 24
du module et perpendiculaireé aux grandé cbdtés 25 et 27 du
module. Par conséquent, les extrémités 45 et 46 des spires
d’antenne ne coupent pas la zone de rupture de la carte
c'est-a~-dire ila zone ou les contraintes de flexion sont
maximum. Si on prolonge 1l’extrémité 45 des spires d’antenne
dans leur axe, (selon la figure et le mode de réalisation
décrit cet .axe est une ligne droite), elle traverserait la
surface délimitée par le module. L’'axe de l’extrémité 45 et
le plot de connexion 43 sont configurés de telle facgon
gu’ils croisent 1le module 10 en coupant son grand bord
externe 27. |

Cette configuration de 1l'extrémité des spires
d’ antenne permet d’éloigner 1’antenne de la zone de rupture
située le long du bord 23 du module. De plus, 1l’extrémité
45bse situe dans le prolongement de la partie du plot de

connexion interne 43 située & 1’'intérieur du module. De
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cette facon, l’'extrémité 45 des spires d’antenne ne risque
pas d’étre coupée lorsque la carte subit des contraintes
mécaniques de flexion. ,

Le .plot 44 déborde du module du cbé6té de son petit
bord externe 24. La surface de la premiére couche d’encre

43-1 déborde du module du cdté de son bord interne 23 et de

son grand bord externe 27. 4
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REVENDICATIONS
l.Carte a puce (1) hybride contact sans contact

comprenant un corps de cartes constitué d’une pluralité de

- couches dont une des couches, dite couche de support (40)

supporte une antenne. imprimée. (41) constituée d’au moins
une 'spire et supporte un module de circuit intégré (10)
connecté a ladite antenne par deux plots de connexion
interne et externe (43, 44) situés respectivement dans le
prolongement des extrémités interne et externe (45, 46) des
spires d’anteﬁne, ledit module étant situé sur la carte
dans une portion délimitée par uh premier cdbté (6) de la
carte, un second cbté (8) de la carte perpendiculaire audit
premier coté, une premiere ligne (3) paralleéle audit

premier cdté (6) de la carte et une seconde ligne (4)

- parallele audit second cdété de la carte,

Caractérisé en ce que ladite extrémité internev(45)
des spires d’antenne reliée audit plot interne (43) est
située entieérement dans ladite portion de sorte gue lorsque
la carte est soumise a des contraintes de flexion ou/et
torsion la connexion entre le module et 1’antenne n’est pas
rompue et en ce lesdits plots de connexion (43, 44) sont
réalisés par impression d’au moins deux couches d’une encre
conductrice sur ledit support (40), 1la premiére couche
d’encre (43-1) comprenant des espaces (47) non recouverts

d’ encre. .

2. Carte selon la revendication 1, dans laquelle le
prolongement (49) de ladite extrémité (45) croise ladite
ligne (3), ladite extrémité (45) croise ledit axe (3) et
leur intersection se situe le plus éloignée possible sur la

carte dudit bord interne (23) dudit module (10).
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3. Carte selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle
ladite extrémité (45) se situe dahs le prolongement de 1la
partie dudit plot de connexion interne (43) située a

l’intérieur du module.

4. Carte selon l’'une des revendications 1, 2 ou 3,
dans laquelle la seconde couche et les couches suivantes de
la premiere couche (43-1) constitutive dudit plot (43) ont
la méme surface gue ia surface des couches constitutives

dudit plot de connexion (44).

5. Carte selon 1l’une des revendications précédentes,
dans laquelle 1'épaisseur desdits plots de connexion (43,

44) est comprise entre 50 pum et 80 um.

6. Carte selon la revendication précédente, dans
laquelle lédite antenne (41) et ledit module (10) sont
noyés dans le polychlorure de vinyle (PVC) (61) de la
couche du corps de carte située sur la premiére face de
ladite couche de support (40), la premiére face étant celle

sur laquelle ladite antenne est imprimée.

7. Carte selon la revendication 6, dans laquelle la
seconde face de la couche de support (40) est recouverte

d’une couche de polyesters.(PET) (62) .

8. Carte selon 1l’'une des revendication précédente,
dans laquelle ladite couche de PVC (61) est recouverte

d’une couche de PET (63).
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