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Procédé de fabrication d’'un capteur muni d’au moins une antenne ultra haute

fréquence et capteur ultra haute fréquence ainsi obtenu

L'invention concerne un procédé de fabrication d’'un capteur muni d’'au moins
une antenne ultra haute fréquence et d’au moins un élément associé a I'antenne et un
capteur ultra haute fréquence ainsi obtenu. Dans un tel capteur, I'antenne ou chaque
antenne et son élément associé, sont imprimés contre une zone de réception sur une
premiere face d'une plaque de circuit imprimé.

L'invention s’applique plus particulierement aux systemes d’acces et/ou
démarrage « mains libres » de véhicules automobiles. Un systéme dacces dit
« mains libres » a un véhicule automobile permet a un utilisateur autorisé de verrouiller
et/ou de déverrouiller les ouvrants du véhicule ou démarrer le véhicule sans utiliser une
clé.

Pour cela, le véhicule procéde a lidentification d'un dispositif portable tel
qu’'un badge ou dune télécommande porté par l'utilisateur et si le badge ou la
télécommande est situé dans une zone prédéterminée autour du véhicule et est identifié
comme appartenant au véhicule, alors le véhicule verrouille/déverrouille automatiquement
ses ouvrants ou démarre selon lintention de l'utilisateur, sans que l'utilisateur n’ait a
utiliser une clé.

Ce systéme d'accés « mains libres » est connu de 'homme du métier. Il se
compose généralement d’'une unité électronique de commande embarquée dans le
véhicule, d’'une ou plusieurs antennes radio fréquence situées sur le véhicule et d'un
badge ou d'une télécommande d’identification comprenant une antenne radio fréquence
porté par l'utilisateur.

Le systéeme comporte également des capteurs capacitifs dans les poignées de
porte pour que le véhicule ne déverrouille les portes qu’au moment ou l'utilisateur tente
d’y pénétrer.

L'échange d'identifiant est donc généralement réalisé par ondes radio
fréquence et par ondes basse fréquence. Le véhicule émet, par lintermédiaire des
antennes basse fréquence tout d’abord un signal d’interrogation en basse fréquence et le
dispositif portable, s'il est situé dans la zone de réception dudit signal, c’est a dire une
zone prédéterminée autour du véhicule, renvoie au véhicule un message de présence
en radio fréquence contenant son identifiant.

La localisation précise du dispositif portable autour du véhicule est réalisée
par une mesure de l'intensité du signal basse fréquence regu par le dispositif portable, via
les antennes et l'unité électronique de commande en provenance du véhicule, appelées
plus communément mesures RSSI (« Received Signal Strength Indication » en anglais,

ou mesure de la puissance en réception d’un signal recu par une antenne. La mesure de
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2
la puissance du signal recu par le dispositif portable en provenance de chaque antenne
basse fréquence, est recue et analysée par un dispositif de localisation embarqué dans le
véhicule, qui détermine ainsi la position du dispositif portable par rapport auxdites
antennes basse fréquence, c'est-a-dire par rapport au véhicule.

Plus récemment, il a été envisagé de faire correspondre un capteur avec un
dispositif portable par des ondes ultra haute fréquence entre 2.400 MHz a 2.480 MHz, le
systeme d’accés ainsi obtenu fonctionnant de maniére similaire a un systéeme d’'acces
radiofréquence et basse fréquence.

En effet, les téléphones portables disposent dorénavant d’'un standard de
communication Bluetooth® ou Bluetooth Low Energy connu aussi sous l'acronyme
« BLE », utilisant cette bande a Ultra Haute Fréquence (UHF) de 2.400 MHz
a 2.480 MHz. Un téléphone portable peut donc alors servir avantageusement de dispositif
portable dans un systéme d'accés et/ou démarrage « mains libres » d’'un véhicule
automobile.

D’autre part, ce standard de communication présente aussi 'avantage d'étre
universel. L’homologation de ce standard de communication est nécessaire pour chaque
pays, pour vérifier que le dispositif n'émet pas trop dans les différentes bandes de
fréquence. Par contre la certification BLE, qui vérifie la compatibilité du produit avec les
normes Bluetooth peut étre réalisée qu’une seule fois, ceci contrairement aux standards
de communications radio fréquence et basse fréquence actuels dont les fréquences de
fonctionnement different selon les pays. Un autre avantage du standard de
communication Bluetooth® c’est qu'il permet une grande portée de communication
d’environ 250 métres autour du véhicule.

Un tel capteur avec une antenne ultra haute fréquence, pouvant par exemple
étre logée dans une poignée de porte du véhicule automobile, comprend en son intérieur
une couche de polyuréthane pour assurer I'étanchéité et la résistance du capteur.

Cependant, la présence de polyuréthane sur une antenne ulira haute
fréquence, un ou des éléments d’adaptation de I'antenne et les pistes reliant I'antenne
imprimée sur la plaque de circuit imprimé et les différents éléments d’adaptation présente
plusieurs inconvénients :

Le premier inconvénient est une désadaptation de l'antenne du fait de
polyuréthane sur I'antenne, sur les composants d’adaptation ou sur les pistes entre les
composants et I'antenne. Les performances d'une antenne mal adaptée sont fortement
détériorées.

Le deuxieme inconvénient est une atténuation du signal émis par I'antenne qui

doit traverser une certaine épaisseur de polyuréthane.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/154208 PCT/FR2018/050319

3

Le troisiéme inconvénient est le manque de reproductibilité du procédé de
fabrication du capteur avec des variations des parameétres de I'antenne d’'un capteur a un
autre. En effet, I'hétérogénéité du polyuréthane peut entrainer des variations de
puissance du signal émis par des capteurs de méme type.

Le probléeme a la base de la présente invention est pour un capteur a antenne
ultra haute fréquence imprimée sur une zone de réception d’'une plaque de circuit
imprimé, le capteur comprenant une couche de protection intérieur en polyuréthane, de
protéger la zone de réception d'un recouvrement par du polyuréthane, un tel
recouvrement présentant les inconvénients précédemment mentionnés.

A cet effet, la présente invention concerne un procédé de fabrication d’'un
capteur muni d'au moins une antenne ultra haute fréquence et d’au moins un élément
associé a l'antenne, ladite au moins une antenne et ledit au moins un élément étant
imprimés sur une zone de réception sur une premiére face d'une plaque de circuit
imprimé, remarquable en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- insertion de la premiere face de la plaque de circuit imprimé dans une
premiére portion de boitier, un joint et un élément de compression du joint se trouvant a
lintérieur de la premiére portion de boitier en étant solidarisés avec une face de la
premiére portion de boitier opposée a la plaque de circuit imprimé, le joint entourant la
zone de réception tandis qu’un premier espace reste libre entre ladite face opposée de la
premiére portion de boitier et la plaque de circuit imprimé,

- insertion d'une deuxiéme face de la plaque de circuit imprimé opposée a la
premiére face dans une deuxieme portion de boitier complémentaire a la premiére portion
de boftier et pressage des premiere et deuxiéme portions de boftier I'une vers I'autre, un
deuxiéme espace restant libre entre une face de la deuxiéme portion de boitier opposée a
la plaque de circuit imprimé et la plaque,

- injection d'une couche de polyuréthane dans les premier et deuxiéme
espaces, le joint empéchant une pénétration du polyuréthane en son intérieur dans la
zone de réception que le joint délimite.

L’effet technique est de protéger au moins une antenne ultra haute fréquence
et son ou ses éléments associés contre un recouvrement de polyuréthane. Un tel
recouvrement par du polyuréthane diminue les capacités d’émission et de réception de
lantenne.

Le joint placé autour de la zone de réception sert a protéger la zone de
réception d’'une intrusion de polyuréthane en son intérieur. L’élément de compression du
joint permet de le comprimer afin d’assurer son étanchéité et de résister a la pression du
polyuréthane injecté tout autour du joint et de la zone de réception, ce qui tendrait a faire

by

s'affaisser le joint a lintérieur de la zone de réception. Le joint et I'élément de
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compression sont solidarisés a l'intérieur de la premiére portion de boitier sur ladite face
opposée de la premiere portion de boitier, avantageusement un bofitier supérieur, ce qui
assure son maintien en position lors de l'introduction de la plaque de circuit imprimé dans
la premiére portion de boitier, lors du pressage des premiére et deuxieme portions de
boitier 'un contre l'autre et enfin lors de l'injection du polyuréthane.

Avantageusement, la plaque de circuit imprimé est, préalablement a l'insertion
de la premiéere face de la plaque dans une premiére portion de boitier, percé de part en
part par un évidement et, lors de linsertion de la premiere face de la plaque dans la
premiere portion de bofitier, une partie de I'élément de compression pénetre dans
I'évidement en dépassant de la deuxiéme face de la plaque par une portion d’extrémité
libre, la portion d’extrémité libre étant écrasée autour de I'évidement sur la deuxiéme face.

L’élément de compression est déja solidarisé a une de ses extrémités avec le
joint et ladite face de la premiere portion de boitier. Cette solidarisation est complétée par
une solidarisation a l'autre extrémité de I'élément de compression avec la plaque de
circuit intégré. L'élément de compression est alors ferme en position lors du déroulement
du procédé de fabrication selon la présente invention.

Avantageusement, au moins un élément de fixation porté par la premiere
portion de boitier traverse la plaque de circuit imprimé, une partie dudit au moins un
élément de fixation pénétrant dans un évidement, se trouvant hors de la zone de
réception, ledit au moins un élément de fixation dépassant de la deuxieme face par une
portion d’extrémité libre, la portion d’extrémité libre étant écrasée autour de I'évidement
sur la deuxieme face.

Ceci permet de renforcer la solidarisation de la premiére portion de boitier
avec la plaque de circuit imprimé. Il est aussi possible de prévoir une solidarisation
similaire de la deuxieme portion de boitier avec la plaque de circuit imprimé.

Avantageusement, avant une fermeture de la premiére portion de boftier par
la deuxieme portion de boitier, une piéce de mousse est collée contre la deuxieme face a
lenvers de la zone de réception de la premiére face, la surface d’appui de la piece de
mousse sur la deuxieme face de la plaque étant supérieure ou égale de 0 220% a la
surface de la zone de réception de la premiére face de la plaque.

Le désavantage de percer la plaque de circuit imprimé d'un évidement est de
détériorer I'étanchéité de la zone de réception protégée par le joint. En effet, du
polyuréthane injecté sur la deuxieme face du circuit imprimé pourrait entrer par cet
évidement dans la zone de réception. Ceci peut étre évité par la présence d’'une piéce de
mousse collée sur la deuxieme face du circuit imprimé a I'envers de la zone de réception

et faisant obstacle a une pénétration de polyuréthane dans I'évidement.
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Un autre avantage de la présence d'une piéce de mousse est d'éviter la
formation d'une couche de polyuréthane a l'envers de la zone de réception, ce qui
pourrait diminuer les performances de l'antenne ultra haute fréquence par une
désadaptation de l'antenne et une absorption des ondes. L'utilisation d’'une piéce de
mousse permet d’éviter ces deux inconvénients.

Avantageusement, les premiére et deuxiéme portions de boitier s’emboitent
partiellement I'une dans I'autre avec des portions de bord libre des portions de boitier se
chevauchant, lesdites portions de bord libre étant solidarisées entre elles par clippage,
soudure laser ou soudure ultrason. L'étanchéité de l'intérieur des premiére et deuxieme
portions de boitier et en conséquence du capteur est ainsi garantie. Le chevauchement
des portions de bord se fait aux extrémités longitudinales du capteur.

Le systeme de fixation des portions de boitier entre elles permet I'étanchéité
au polyuréthane pendant l'injection. C’est la présence de polyuréthane la jointure entre les
portions de boitier qui permet I'étanchéité a I'eau.

Avantageusement, au moins ladite face opposée de la premiere portion de
boitier ou une face de la deuxieme portion de boitier opposée a la plaque de circuit
imprimé présente une ouverture d’entrée pour une injection de polyuréthane formant une
couche sur les deux faces de la plaque de circuit imprimé, la couche de polyuréthane
contournant le joint et, le cas échéant, la piece de mousse, un passage étant laissé libre
entre la portion de boitier le plus interne au capteur et la plaque de circuit imprimé pour
linjection de polyuréthane dans les premier et deuxieme espaces libres respectivement
au-dessus et en dessous des premiere et deuxieme faces de la plaque.

Le polyuréthane injecté par I'ouverture remplit sous pression les premier et
deuxiéme espaces libres a l'intérieur des premiére et deuxieme portions de boitier. Si un
passage existe entre le bord libre du boitier le plus interne et le bord en vis-a-vis de la
plaque de circuit imprimé, le polyuréthane peut se répandre sur les premiéere et deuxiéme
faces de la plaque. Une seule ouverture sur une seule premiére ou deuxiéme portion de
boitier est alors suffisante. Il est cependant avantageux de prévoir une ouverture de sortie
pour qu’un surplus de polyuréthane puisse quitter l'intérieur des premiere et deuxiéme
portions de boitier. L'ouverture de sortie permet également de chasser l'air pendant le
remplissage par la premiére ouverture.

Avantageusement, avant insertion de la premiére face dans la premiere
portion de boitier, la premiere portion de boitier et I'élément de compression sont obtenus
par moulage simultané et le joint est surmoulé a la premiére portion de boitier et a
l'élément de compression. La solidarisation ainsi obtenue est optimale et cette
solidarisation se fait lors du moulage de la premiére portion de boitier et donc ne requiert

aucun temps de travail supplémentaire. Le surmoulage du joint a la premiére portion de



WO 2018/154208 PCT/FR2018/050319

10

15

20

25

30

35

6
boitier et au joint permet aussi d’obtenir un maintien ferme de I'élément de compression
par rapport a la premiére portion de boitier.

L'invention concerne aussi un capteur muni d’au moins une antenne ultra
haute fréquence et d’au moins un élément associé a I'antenne, ladite au moins une
antenne et ledit au moins un élément étant imprimés sur une zone de réception sur une
premiére face d’une plague de circuit imprimé présentant des premiére et deuxieme faces
opposées 'une a l'autre, remarquable en ce que le capteur est fabriqué conformément a
un tel procédé de fabrication, I'élément de compression étant une bouterolle avec une téte
allongée s’'étendant perpendiculairement a la premiére face de la plague dans toute une
hauteur du joint entre une extrémité solidarisée au joint et a la premiére portion de boftier
et une extrémité opposée en appui contre la zone de réception, ladite extrémité opposée
de la téte étant prolongée par un pion traversant un évidement pratiqué dans la zone de
réception et traversant de part en part la plaque de circuit imprimé, une portion d’extrémité
libre écrasée du pion opposée a la téte étant en appui contre un pourtour de I'évidement
sur la deuxieéme face de la plaque.

Le joint protege la zone de réception d’'un recouvrement d'une couche de
polyuréthane. Ceci permet de garantir un espace avec une permittivité faible au-dessus
de I'antenne ou de chaque antenne et de leur(s) élément(s) associé(s) pour minimiser
I'absorption et la réflexion des signaux ultra haute fréquence et éviter une mauvaise
adaptation.

Une bouterolle traversant la plaque de circuit imprimé et maintenue, d'une
part, 2 une extrémité a la premiére portion de boitier et, d’'autre part, a I'autre extrémité a
la plaque de circuit imprimé est un élément de compression ferme en position et
relativement économique.

Le principal obstacle au développement de capteur comportant au moins une
antenne ultra haute fréquence, avantageusement fonctionnant selon un standard de
communication Bluetooth® ou Bluetooth Low Energy «BLE», c'est-a-dire
préférentiellement de communication a ultra haute fréquence (UHF) de 2.400 MHz
a 2.480 MHz était la présence de polyuréthane sur I'antenne diminuant fortement les
performances de I'antenne.

La présente invention permet d'éviter cet obstacle en protégeant la zone de
réception de l'antenne d'un revétement par une couche de polyuréthane amenant les
inconvénients précédemment cités. La présente invention rend ainsi possible I'utilisation
de tels capteurs notamment dans le domaine automobile, plus particulierement pour un
systeme d’accés « mains libres » avec, d'une part, une augmentation de la portée de

communication d’environ 250 m autour du véhicule par rapport a un systéme d'acces a
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antenne radio fréquence et, d'autre part, l'utilisation possible d’'un téléphone portable
comme dispositif portable de commande.

Avantageusement, les premiere et deuxiéme portions de boitier sont de
section en forme de U en positions inversées I'un par rapport a l'autre, une deuxieme
portion de boitier complémentaire a la premiére portion de section en forme de U inversé
faisant face a une premiere portion de boitier de section en forme de U non inversé ou
inversement, les portions de bord libre d’'une portion de boitier étant insérées entre les
portions de bord libre de l'autre portion de boitier, des moyens de fixation solidarisant les
portions de bord libre entre elles.

Une telle forme des premiére et deuxieme portions de boitier permet de
garantir I'étanchéité interne du capteur par I'obtention d'une surface de contact maximale
entre les premiére et deuxieme portions de boitier du fait du chevauchement des bords
d’'extrémité en plus de leur solidarisation. Une forme en U avec une base du U plane
permet aussi de faire reposer le capteur idéalement sur une surface plane lors de son
stockage ou de sa mise en place sur un organe de support tel qu’un organe présent dans
un véhicule automobile.

L’invention concerne enfin un organe présent dans un véhicule automobile,
remarquable en ce qu’il comporte au moins un capteur obtenu par un tel procédé ou au
moins un tel capteur. Cet organe peut étre une poignée de porte de véhicule automobile.
Le véhicule automobile peut présenter plusieurs organes équipés d'un ou de plusieurs
capteurs afin de déterminer la position d'un dispositif portable pouvant étre un téléphone
portable par rapport au véhicule automobile.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard des dessins
annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure1 est une représentation schématique d'une vue en coupe
longitudinale d’un capteur muni d’au moins une antenne ultra haute fréquence selon un
mode de réalisation de la présente invention, le capteur comprenant un joint délimitant
une zone de réception de I'antenne,

- la figure 2 est une représentation schématique d’'une vue de dessous d’un
boitier supérieur destiné a envelopper une plaque de circuit imprimé faisant partie d'un
capteur selon un mode de réalisation de la présente invention, le joint et un élément de
compression du joint étant visibles a cette figure,

- la figure 3 est une représentation schématique d'une vue de dessous de la
plaque de circuit imprimé logée dans le boitier supérieur faisant partie d’un capteur selon
un mode préférentiel de réalisation de la présente invention, une portion de I'élément de

compression du joint ayant traversé la plaque a cette figure,
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- la figure 4 est une représentation schématique d'une vue de dessous de la
plaque de circuit imprimé logée dans le boitier supérieur faisant partie d’'un capteur selon
un mode préférentiel de réalisation de la présente invention, I'extrémité libre de la portion
de I'élément de compression du joint ayant traversé la plaque étant écrasée contre la
plaque de circuit imprimé a cette figure,

- les figures 5 et figure 6 sont des représentations schématiques agrandies par
rapport aux figures 3 et 4 d'une vue latérale de I'élément de compression du joint dont
une portion ayant traversé la plaque de circuit imprimé est visible a ces figures, I'extrémité
libre de la portion de I'élément de compression du joint ayant traversé la plaque étant
montrée respectivement non écrasée et écrasée a ces figures,

- la figure 7 est une représentation schématique d’'une vue de dessous d'un
boitier inférieur destiné a envelopper 'autre face de la plaque de circuit imprimé que celle
enveloppée par le boitier supérieur, le boitier inférieur faisant partie d’'un capteur selon un
mode préférentiel de réalisation de la présente invention, une ouverture pour l'injection de
polyuréthane a l'intérieur des boitiers et un réservoir de polyuréthane étant visibles a ces
figures.

Dans ce qui va suivre, il est fait référence a toutes les figures prises en
combinaison. Quand il est fait référence a une ou des figures spécifiques, ces figures sont
a prendre en combinaison avec les autres figures pour la reconnaissance des références
numériques désignées. On comprend les termes « supérieur », « inférieur » et autres
références a des positionnements spatiaux en référence aux composants mis dans leur
position quand le capteur est disposé horizontalement avec sa plaque de circuit imprimé
s’étendant sensiblement dans un plan horizontal.

En se référant notamment plus particulierement a la figure 1, la présente
invention concerne un capteur 1 et un procédé de fabrication d'un capteur 1 muni d’au
moins une antenne 2 ultra haute fréquence et d’au moins un élément associé a
lantenne 2.

Par antenne 2 ultra haute fréquence ou antenne UHF, il est entendu une
antenne 2 de communication a fréquence de transmission de 300 MHz a 3.000 MHz,
avantageusement suivant un protocole de communication Bluetooth® ou Bluetooth Low
Energy ou « BLE » basse énergie, ceci plus particulierement entre 2.400 a 2.483,5 MHz.
Par au moins un élément associé a l'antenne 2, il est entendu un élément auxiliaire
adapté a I'antenne 2, par exemple un élément d’adaptation de I'impédance, un élément
d’excitation des pistes reliant 'antenne 2 a la plaque 4 de circuit imprimé et/ou une unité
de contrble de I'antenne 2 ultra haute fréquence.

Cette antenne 2 ou ces antennes ultra haute fréquence avec leurs éléments

auxiliaires est imprimée sur une zone de réception 3 sur une premiére face 4a d'une
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plaque 4 de circuit imprimé, cette plaque 4 de circuit imprimé intégrant les éléments
électroniques pour le fonctionnement du capteur 1. Zone de réception est a prendre dans
un sens mécanique, c'est-a-dire la zone sur laquelle est imprimée I'antenne 2 et non dans
un sens de réception et d'émissions d'ondes, ce qui est accompli par 'antenne 2.

A la figure 1, il peut y avoir des éléments électroniques 16 aussi supportés
par la premiere face 4a de la plaque 4 de circuit imprimé, en dehors de la zone de
réception 3. Des composants électroniques peuvent aussi se situer sur la deuxiéme
face 4b de la plaque 4 de circuit imprimé.

Pour former un capteur 1 complet, il est connu de loger tout I'ensemble
antennes 2, éléments auxiliaires et plaque 4 de circuit imprimé dans un boitier de
protection 5, 6, du polyuréthane étant injecté dans le boitier 5, 6. Il peut y avoir plusieurs
antennes 2 regroupées ou présentant chacune une zone de réception 3 respective.

Comme la présence de polyuréthane sur I'antenne 2 ou chaque antenne 2
ultra haute fréquence peut géner la communication de I'antenne 2 vers I'extérieur, la
présente invention entend au moins limiter et avantageusement empécher le revétement
de l'antenne ou des antennes 2 par du polyuréthane.

Selon la présente invention, il est procédé a une étape d'insertion de la
premiére face 4a de la plaque 4 de circuit imprimé dans un boitier supérieur 5. Si aux
figures il est montré un boitier supérieur 5 pour l'insertion de la premiére face 4a de la
plaque 4 de circuit imprimé, ceci n’est pas limitatif et pourrait étre aussi bien le boitier
inférieur 6.

Dans tout ce qui suit il est possible de remplacer boitier supérieur 5 par boitier
inférieur 6 et inversement. Dans le cadre de l'invention, la premiére face 4a de la plaque
de circuit imprimé est insérée dans une premiére portion de boitier 5 complétée dans une
étape ultérieure par une deuxiéme portion de boitier 6 complémentaire afin de former un
boitier entourant completement et hermétiquement la plaque 4 de circuit imprimé et
I'antenne 2 imprimée sur la plaque 4. Dans ce qui suit il est en conséquence d’'assimiler le
boitier supérieur a une premiére portion de boitier et le boitier inférieur a une deuxieme
portion de boitier, les premiére et deuxiéme portions de boitier étant complémentaires
pour former un boitier complet fermé.

Un joint 7 et un élément de compression 8 du joint 7 se trouvent a l'intérieur
de la premiéere portion de boitier 5 en étant solidarisés avec une face supérieure 5a de la
premiére portion de boitier 5 opposée a la plaque 4 de circuit imprimé.

Lors de l'insertion de la premiere face 4a dans le boitier supérieur 5, le joint 7
entoure la zone de réception 3 de maniere étanche. L'élément de compression 8 du
joint 7 contribue a la tenue du joint 7 autour de la zone de réception 3. Un premier
espace 9a reste libre entre la face supérieure 5a de la premiére portion de boitier 5 et la
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plaque 4 de circuit imprimé hors de la zone de réception 3. Ce premier espace 9a est
destiné a étre rempli de polyuréthane lors d’une étape ultérieure.

La figure 2 illustre une vue de dessous de la premiére portion de boitier 5
avant insertion de la plaque 4 de circuit imprimé dans l'intérieur de la premiere portion de
boitier 5. Cette figure montre lintérieur d'un boitier supérieur5 de forme
parallélépipédique rectangulaire avec une face ouverte, par laquelle face la plaque 4 de
circuit imprimé est destinée a étre introduite dans le boitier supérieur 5.

A cette figure 2, le joint 7 et I'élément de compression 8 solidarisés avec la
face supérieure 5a de la premiére portion de boitier 5 sont visibles de méme que des
éléments de fixation 11 destinés a la solidarisation de la premiére portion de boitier 5
avec la plaque 4 de circuit imprimé.

Ces éléments de fixation 11, au nombre de deux a cette figure 2, ce qui n'est
pas limitatif, ne sont pas essentiels pour la mise en ceuvre de la présente invention et
seront décrits plus précisément ultérieurement.

La figure 3 illustre une vue de dessous de la premiére portion de boitier 5
aprés insertion de la plaque 4 de circuit intégré dans l'intérieur du boitier. A cette figure,
I'élément de compression 8 et les éléments de fixation 11 traversent la plaque 4 de circuit
imprimé par un pion 8a, 11a respectif via un évidement respectif 10, 10a.

La figure 4 illustre une vue de dessous de la premiére portion de boitier 5
aprés insertion de la plaque 4 de circuit intégré dans lintérieur du boitier 5 et des
pions 8a, 11a dont la portion d’extrémité libre 8c, 11c a été écrasée contre la deuxiéme
face 4b de la plaque 4 de circuit imprimé. Ces caractéristiques de passage de I'élément
de compression 8 et, le cas échéant, d’éléments de fixation 11 a travers la plaque 4 de
circuit imprimé ne sont pas essentielles pour la mise en ceuvre du procédé selon
l'invention et seront ultérieurement plus précisément décrites.

Il est ensuite procédé a une étape d'insertion d’'une deuxiéme face 4b de la
plaque 4 de circuit imprimé opposée a la premiere face 4a dans un boftier inférieur 6. Les
boitiers supérieur et inférieur 5, 6 enveloppent complétement I'ensemble de la plaque 4
de circuit imprimé et I'antenne ou les antennes 2 avec leurs éléments auxiliaires. Cette
étape d'insertion est suivie par un pressage des boitiers inférieur et supérieur 5, 6 I'un
vers l'autre et, avantageusement une solidarisation des bords 5b, 6b en vis-a-vis des
boitiers inférieur et supérieur 5, 6 'un avec l'autre.

Un deuxiéme espace 9b reste libre entre une face inférieure 6a du boitier
inférieur 6 opposée a la plaque 4 de circuit imprimé et la plaque 4. Ce deuxiéme
espace 9b comme le premier espace 9a sont destinés a étre remplis de polyuréthane lors
d'une étape ultérieure d'injection de polyuréthane a travers le boitier 5, 6, l'injection

pouvant passer notamment par le boitier inférieur 6.
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Lors de cette étape d'injection d’une couche de polyuréthane dans les premier
et deuxiéme espaces 9a, 9b, le joint 7 solidarisé au boitier supérieur 5 et en appui contre
un pourtour de la zone de réception 3 en enveloppant donc I'antenne ou les antennes 2
empéche une pénétration du polyuréthane a l'intérieur du joint 7 et donc dans la zone de
réception 3 que le joint 7 délimite. Il s’ensuit que I'antenne ou les antennes 2 avec leurs
éléments d’adaptation et d’excitation ne sont pas revétues de polyuréthane et que les
inconvénients précédemment mentionnés sont évités.

L'élément de compression 8 peut traverser la plaque 4 de circuit imprimé pour
assurer son maintien a l'intérieur du joint 7. Par exemple, la plaque 4 de circuit imprimé
peut, préalablement a l'insertion de la premiére face 4a de la plaque 4 dans un boitier
supérieur 5, étre percée de part en part par un évidement 10. Lors de l'insertion de la
premiére face 4a de la plaque 4 dans le boitier supérieur 5, une partie de I'élément de
compression 8, avantageusement sous forme d'un pion 8a cylindrique, peut pénétrer
dans I'évidement 10 en dépassant de la deuxiéme face 4b de la plaque 4 par une portion
d’extrémité libre.

Avant le pressage des boitiers supérieur et inférieur 5, 6 I'un vers l'autre, la
portion d’'extrémité libre du pion 8a peut étre pressée en donnant une portion d’extrémité
libre écrasée 8c autour de I'évidement 10 sur la deuxiéme face 4b de la plague 4. Ceci
peut se faire par une machine d’écrasement ayant un accés libre a la portion d’extrémité
libre du pion 8a et donc avant réunion des deux boitiers supérieur et inférieur 5, 6.

Cette portion d’extrémité libre écrasée 8c du pion 8a fait alors butée contre
une sortie du pion 8a hors de I'évidement 10 dans un déplacement vers le boitier
supérieur 5 de I'élément de compression 8. L'élément de compression 8 peut étre de
forme allongée avec une premiére extrémité solidarisée au boitier supérieur 5 et au joint 7
et une deuxiéme portion d’extrémité écrasée 8c en butée contre la deuxiéme face 4b de
la plaque 4 de circuit imprimé.

Les figures 5 et 6 montrent une portion d’'un élément de compression 8 sous
la forme d’'un pion 8a traversant par un évidement 10 la plaque 4 de circuit imprimé par la
premiere face 4a de la plaque 4 et ressortant par la deuxieme face 4b. A la figure 5, la
portion d'extrémité libre du pion 8a n'est pas écrasée et a la figure 6, la portion
d'extrémité libre du pion 8a est écrasée pour former une portion d'extrémité libre
écrasée 8c faisant butée contre une sortie du pion 8a hors de I'évidement 10. A ces
figures 5 et 6, le joint 7 n’est pas représenté.

A ces figures 5 et 6 tout en se référant a la figure 1 pour les éléments non
illustrés aux figures 5 et 6, 'élément de compression 8 est une bouterolle avec une
téte 8b allongée. Aux figures 5 et 6, seule une partie de la téte 8b adjacente au pion 8a
de la bouterolle 8 est montrée. Comme il est visible a la figure 1, la téte 8b peut s'étendre
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perpendiculairement a la premiere face 4a de la plaque 4 dans toute une hauteur du
joint 7 entre une extrémité solidarisée au joint 7 et au boitier supérieur 5 et une extrémité
opposée en appui contre la zone de réception 3.

Comment précédemment mentionné, l'extrémité opposée a I'extrémité
solidarisée au joint7 de la téte 8b est prolongée par un pion 8a traversant un
évidement 10 pratiqué dans la zone de réception 3 et traversant de part en part la
plaque 4 de circuit imprimé.

[l se produit un écrasement de la portion d’extrémité du pion 8a en une portion
d’'extrémité libre écrasée 8c lors du pressage des boitiers supérieur et inférieur 5, 6 'un
contre l'autre. Comme montré a la figure 6, la portion d’extrémité libre écrasée 8c du
pion 8a opposée a la téte 8b est en appui contre un pourtour de I'évidement 10 sur la
deuxiéme face 4b de la plaque 4.

La bouterolle 8 est donc empéchée de suivre un mouvement de retrait et
d’avance dans I'évidement 10 en direction de la face supérieure 5a de la premiére portion
de boitier 5 et de la face inférieure du boitier inférieur 6. Ceci est réalisé, d’'une part, par la
présence de I'extrémité de la téte 8b en appui contre le débouché de I'évidement 10 sur la
premiére face 4a de la plaque 4 et d’autre part, par I'appui de la portion d’extrémité libre
écrasée 8c du pion 8a contre le débouché de I'évidement 10 sur la deuxiéme face 4b de
la plaque 4 de circuit imprimé.

Il peut y avoir un ou des éléments de fixation 11 solidarisant le boitier
supérieur 5 a la plaque 4 de circuit imprimé. Ceci est par exemple montré aux figures 2
a4. De méme, il peut y avoir un ou des éléments de fixation solidarisant le boitier
inférieur 6 a la plaque 4 de circuit imprimé.

Par exemple, au moins un élément de fixation 11 porté par le boitier
supérieur 5 peut traverser la plague 4 de circuit imprimé. Une partie dudit au moins un
élément de fixation 11 peut pénétrer dans un évidement 10a, pouvant se trouver hors de
la zone de réception 3, ledit au moins un élément de fixation 11 se trouvant dans un
évidement 10a et dépassant de la deuxieme face 4b par une portion d’extrémité libre 11a
destinée a étre écrasée pour donner une portion d’extrémité libre écrasée 11c. Comme
pour la portion d’extrémité libre écrasée 8c du pion 8a de I'élément de compression 8 du
joint 7, la portion 11a de I'élément de fixation 11 peut étre pressée pour former une
portion d’'extrémité libre écrasée 11c autour de I'évidement 10a contre la deuxiéme
face 4b lors du pressage des boitiers inférieur et supérieur 5, 6 I'un vers l'autre.

Avant insertion de la deuxieme face 4b de la plaque 4 dans le boitier
inférieur 6, une piece de mousse 12 peut étre collée contre la deuxieme face 4b a I'envers
de la zone de réception 3 de la premiére face 4a. Cette piece de mousse 12 assure, d'une
part, une étanchéité de I'évidement 10 par lequel passe le moyen de compression 8 et,
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d’'autre part, garantit 'absence de polyuréthane sur la portion de la deuxiéme face 4b de
la plaque 4 se trouvant a I'envers de la zone de réception 3 elle-méme sur la premiere
face 4a de la plaque 4 de circuit imprimé.

Pour assurer ces deux fonctions, la surface d’appui de la piece de mousse 12
sur la deuxiéme face 4b de la plaque 4 peut étre supérieure ou égale de 0 a20% a la
surface de la zone de réception 3 sur la premiere face 4a de la plaque 4. L'épaisseur de
la piece de mousse 12 peut correspondre a I'épaisseur de la couche de polyuréthane a
injecter sur la deuxieme face 4b de la plaque 4 de circuit imprimé et donc atteindre la face
inférieure 6a du boitier inférieur 6 et méme la dépasser avant d’étre compressée contre la
face 6a du boitier inférieur 6. La piece de mousse 12 est avantageusement de faible
densité avec des mailles larges afin que le milieu de la propagation des signaux ait une
permittivité relative proche de 1.

L'épaisseur de la piece de mousse 12 peut donc étre avantageusement
supérieure a la distance entre la plaque 4 et le boitier inférieur 6. Lors de I'assemblage du
boitier inférieur 6, la mousse est comprimée. De cette maniére, il est certain que tout
I'espace entre la plaque 4 et le boitier inférieur 6 est occupé par la mousse, ce qui garantit
'absence de polyuréthane. La compression de la piéce de mousse 12 peut par exemple
étre de 30% par exemple pour compenser les incertitudes de dimensions.

Comme précédemment mentionné, les boitiers supérieur et inférieur 5, 6
peuvent s'emboiter partiellement I'un dans l'autre avec des portions de bord libre 5b, 6b
des boitiers 5, 6 se chevauchant en étant en vis-a-vis dans le plan de la plaque 4 de
circuit imprimé du capteur 1.

Comme il peut étre vu notamment a la figure 1, les boitiers supérieur et
inférieur 5, 6 peuvent étre de section en forme de U en positions inversées l'un par
rapport a I'autre avec une base du U plane. Chaque boitier supérieur 5 et inférieur 6 peut
présenter une forme de parallélépipéde rectangle ou dérivée d'un parallélépipéde
rectangle avec la face du parallélépipéde tournée vers la plaque 4 de circuit imprimé
ouverte. Cependant d’autres formes plus complexes peuvent étre utilisées pour s’adapter
a un organe sur lequel le capteur 1 est solidarisé, par exemple une poignée de porte de
véhicule automobile.

Un boitier inférieur 6 ou supérieur 5 de section en forme de U inversé peut
faire face a un boitier supérieur 5 ou inférieur 6 de section en forme de U non inversé. A
la figure 1, le boitier supérieur 5 est de section en forme de U inversé et le boitier
inférieur 6 est de section en forme de U non inversé, ce qui n'est pas limitatif. Lors du
pressage des boitiers supérieur et inférieur 5, 6 'un contre l'autre, les portions de bord
libre 6b d’'un boitier 6 peuvent étre insérées entre les portions de bord libre 5b de l'autre
boitier 5, des moyens de fixation solidarisant les portions de bord libre 5b, 6b entre elles.
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Pour des raisons d’'étanchéité et d'écoulement d'eau sur I'extérieur du capteur 1, il est
avantageux que cela soit la portion de bord libre 6b du boitier inférieur 6 qui soit insérée
partiellement dans la portion de bord libre 5b de la premiere portion de boitier 5. Cela
dépend des possibilités d’intégration mécanique.

Par exemple, les portions de bord libre 5b, 6b peuvent étre solidarisées entre
elles par clippage, soudure laser ou soudure ultrason ou tout autre moyen garantissant
une étanchéité entre les boitiers supérieur et inférieur 5, 6 et donc pour le capteur 1.

Pour l'étape d'injection du polyuréthane dans les premier et deuxiéme
espaces 9a, 9b libres a lintérieur des boitiers supérieur et inférieur 5, 6, comme il est
montré a la figure 7 pour le boitier inférieur 6 tout en se référant aussi a la figure 1, au
moins une face supérieure 5a de la premiére portion de bofitier 5 ou une face inférieure 6a
du boftier inférieur 6 peut présenter une ouverture d’'entrée 13 pour une injection de
polyuréthane formant une couche sur les deux faces 4a, 4b de la plague 4 de circuit
imprimé.

Conformément a la présente invention, la couche de polyuréthane peut
contourner le joint7 et, le cas échéant quand celle-ci est présente, la piece de
mousse 12. La figure 7 montre aussi un réservoir 14 de polyuréthane extérieur au
capteur 1 pendant I'étape d'injection, du polyuréthane ressortant du capteur 1 et étant
récupéré dans ce réservoir 14 faisant partie du systéme d’injection de polyuréthane qui
sera détaché du capteur 1 apres I'étape d'injection.

Comme il est visible a la figure 1, un passage 15 peut étre laissé libre entre le
bord d’extrémité libre 6b du boitier 6 le plus interne au capteur 1 et la plaque 4 de circuit
imprimé pour l'injection de polyuréthane dans les premier et deuxiéme espaces 9a, 9b
libres respectivement au-dessus et en dessous des premiere et deuxiéme faces 4a, 4b de
la plaque 4. Le polyuréthane injecté dans un des deux boitiers 5, 6 peut ainsi s’écouler
dans l'autre boitier 6, 5 par ce passage 15.

Il a été précédemment mentionné que le joint 7 et I'élément de compression 8
sont solidarisés avec le boitier supérieur 5, avantageusement la face supérieure 5a de la
premiere portion de boitier 5. Ceci peut se faire avant insertion de la premiére face 4a
dans le bofitier supérieur 5.

Le boitier supérieur 5 et I'élément de compression 8 peuvent étre obtenus par
moulage simultané. Dans ce cas, le boitier supérieur 5 et I'élément de compression 8 sont
venus de matiére, en étant avantageusement de la méme matiére. Le joint 7 peut étre
ensuite surmoulé au boitier supérieur5 et a I'élément de compression 8 moulés
ensemble.

Par exemple la matiere de I'élément de compression 8 et avantageusement

des boitiers supérieur et inférieur 5, 6 peut étre en polymere PA612 et la matiére du joint
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peut étre en un élastomére thermoplastique ou TPE du type Kraiburg TC5PCZ 45 shoreA
ou un élastomere plastique équivalent. La hauteur du joint 7 peut étre de 3 millimétres et
la compression par I'élément de compression 8 peut étre assurée sur 0,5 millimetre. Ceci
n'est pas limitatif. Le joint 7 peut étre de forme sensiblement trapézoidale, comme montré
a la figure 2. Une forme rectangulaire, carrée ou autre comme polygonale est aussi
possible.

L’invention concerne aussi un capteur 1 muni d’au moins une antenne 2 ultra
haute fréquence et d’au moins un élément associé a I'antenne 2, comme précédemment
mentionné et obtenu par un procédé de fabrication tel que précédemment décrit.

Une application particulierement avantageuse d’un tel capteur 1 ultra haute
fréquence est dans un organe présent dans un véhicule automobile, par exemple une
poignée d'un ouvrant présent dans le véhicule automobile. Il est possible de prévoir
plusieurs capteurs 1 ultra haute fréquence pour un méme véhicule automobile, 'ensemble
des capteurs 1 pouvant permettre une localisation d’'un dispositif portable autour du
véhicule. D’autres applications, dans le domaine automobile ou dans d’autres domaines
sont aussi possibles.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un capteur (1) muni d’au moins une antenne (2) ultra
haute fréquence et d’au moins un élément associé a I'antenne (2), ladite au moins une
antenne (2) et ledit au moins un élément étant imprimés sur une zone de réception (3)
sur une premiere face (4a) d'une plague (4) de circuit imprimé, caractérisé en ce qu’il

comprend les étapes suivantes :

- Insertion de la premiére face (4a) de la plaque (4) de circuit imprimé dans une
premiere portion de bofitier (5), un joint (7) et un élément de compression (8) du
joint (7) se trouvant a lintérieur de la premiere portion de boitier (5) en étant
solidarisés avec une face (5a) de la premiere portion de boitier (5) opposée a la
plaque (4) de circuit imprimé, le joint (7) entourant la zone de réception (3) tandis
qu’un premier espace (9a) reste libre entre ladite face opposée (5a) de la premiere
portion de boitier (5) et la plaque (4) de circuit imprimé,

- Insertion d’'une deuxiéme face (4b) de la plaque (4) de circuit imprimé opposée a
la premiere face (4a) dans une deuxieme portion de boitier (6) complémentaire a
la premiére portion (5) et pressage des premiére et deuxiéme portions de boftier
(5, 6) 'une vers l'autre, un deuxiéme espace (9b) restant libre entre une face (6a)
de la deuxiéme portion de boitier (6) opposée a la plaque (4) de circuit imprimé et
la plagque (4),

- injection d’'une couche de polyuréthane dans les premier et deuxiéme espaces
(93, 9b), le joint (7) empéchant une pénétration du polyuréthane en son intérieur
dans la zone de réception (3) que le joint (7) délimite.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la plaque (4) de
circuit imprimé est, préalablement a l'insertion de la premiere face (4a) de la plaque
(4) dans une premiére portion de boftier (5), percé de part en part par un évidement
(10) et en ce que, lors de l'insertion de la premiére face (4a) de la plaque (4) dans la
premiére portion de boitier (5), une partie de I'élément de compression (8) pénetre
dans I'évidement (10) en dépassant de la deuxieme face (4b) de la plaque (4) par une
portion d’extrémité libre (8a), la portion d'extrémité libre étant écrasée (8c) autour de
I'évidement (10) sur la deuxiéme face (4b).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’au moins un
élément de fixation (11) porté par la premiere portion de boitier (5) traverse la plaque
(4) de circuit imprimé, une partie dudit au moins un élément de fixation (11) pénétrant

dans un évidement (10a) se trouvant hors de la zone de réception (3), ledit au moins
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un élément de fixation (11) dépassant de la deuxiéme face (4b) par une portion
d'extrémité libre (11a), la portion d’extrémité libre étant écrasée (11c) autour de
I'évidement (10a) sur la deuxieme face (4b).

4, Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
enh ce gu’avant une fermeture de la premiére portion de boitier (5) par la deuxiéme
portion de boitier (6), une piéce de mousse (12) est collée contre la deuxiéme face
(4b) a I'envers de la zone de réception (3) de la premiere face (4a), la surface d’appui
de la piece de mousse (12) sur la deuxieme face (4b) de la plaque (4) étant
supérieure ou égale de 0 a20% a la surface de la zone de réception (3) de la
premiere face (4a) de la plaque (4).

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les premiére et deuxiéme portions de boitier (5,6) s’‘emboitent
partiellement I'une dans l'autre avec des portions de bord libre (5b, 6b) des portions
de boitier (5,6) se chevauchant, lesdites portions de bord libre (5b, 6b) étant
solidarisées entre elles par clippage, soudure laser ou soudure ultrason.

6. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’au moins
ladite face (5a) opposée de la premiere portion de boitier (5) ou une face (6a) de la
deuxiéme portion de boitier (6) opposée a la plaque (4) de circuit imprimé, présente
une ouverture d'entrée (13) pour une injection de polyuréthane formant une couche
sur les deux faces (4a, 4b) de la plaque (4) de circuit imprimé, la couche de
polyuréthane contournant le joint (7) et, le cas échéant, la piece de mousse (12), un
passage (15) étant laissé libre entre la portion de boitier (6) le plus interne au capteur
(1) et la plaque (4) de circuit imprimé pour l'injection de polyuréthane dans les premier
et deuxiéme espaces (9a, 9b) libres respectivement au-dessus et en dessous des
premiere et deuxieme faces (4a, 4b) de la plaque (4).

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
enh ce gqu’avant insertion de la premiere face (4a) dans la premiéere portion de boitier
(5), la premiere portion de boitier (5) et I'élément de compression (8) sont obtenus par
moulage simultané et le joint (7) est surmoulé a la premiere portion de boitier (5) et a

I'élément de compression.

8. Capteur (1) muni d’au moins une antenne (2) ultra haute fréquence et d’au
moins un élément associé a I'antenne (2), ladite au moins une antenne (2) et ledit au
moins un élément étant imprimés sur une zone de réception (3) sur une premiere face
(4a) d’'une plagque (4) de circuit imprimé présentant des premiére et deuxieme faces
(4a, 4b) opposées I'une a l'autre, caractérisé en ce que le capteur (1) est fabriqué

conformément a un procédé de fabrication selon 'une quelconque des revendications
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précédentes, I'élément de compression (8) étant une bouterolle avec une téte (8b)
allongée s’étendant perpendiculairement a la premiere face (4a) de la plaque (4) dans
toute une hauteur du joint (7) entre une exirémité solidarisée au joint (7) et a la
premiere portion de boitier (5) et une extrémité opposée en appui contre la zone de
réception (3), ladite extrémité opposée de la téte (8b) étant prolongée par un pion (8a)
traversant un évidement (10) pratiqué dans la zone de réception (3) et traversant de
part en part la plaque (4) de circuit imprimé, une portion d’extrémité libre écrasée (8c)
du pion (8a) opposée a la téte (8b) étant en appui contre un pourtour de I'évidement
(10) sur la deuxieme face (4b) de la plaque (4).

9. Capteur (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les
premiere et deuxiéme portions de boitier (5, 6) sont de section en forme de U en
positions inversées l'un par rapport a l'autre, une deuxiéme portion de boitier (6)
complémentaire a la premiére portion (5) de section en forme de U inversé faisant
face a une premiére portion de boitier (5) de section en forme de U non inversé ou
inversement, les portions de bord libre (6b) d’'une portion de boitier (6) étant insérées
entre les portions de bord libre (5b) de l'autre portion de boitier (5), des moyens de
fixation solidarisant les portions de bord libre (5b, 6b) entre elles.

10. Organe présent dans un véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un capteur (1) obtenu par un procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7 ou au moins un capteur (1) selon l'une quelconque des

revendications 8 a 9.
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