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DESCRIPCION
Maodulo electrénico con antena optimizado para tarjeta de circuito integrado con doble interfaz de comunicacion

La invencion se refiere a un médulo electrénico con una interfaz de comunicacién de doble contacto y sin contacto, y
una tarjeta de circuito integrado que incorpora dicho médulo.

ESTADO DE LA TECNICA

Ya existe en el estado de la técnica tarjetas de circuito integrado de funcionamiento mixto con y sin contacto. La
mayoria cuentan con un médulo microelectrénico provisto por un lado de contactos normalizados segun la norma ISO
7816-2 correspondientes a los contactos de un lector de tarjetas de circuito integrado, y por otro lado de una interfaz
de comunicacion por radiofrecuencia provista de al menos una antena y capaz de comunicarse con la antena de un
lector sin contacto.

Cuando la tarjeta de circuito integrado incluye una antena realizada en el cuerpo de la tarjeta, a veces se conecta
directamente a la interfaz sin contacto del médulo microelectrénico, y esta conexién mecanica entre la antena y el
médulo induce entonces pérdidas de fiabilidad o de rendimiento de fabricacion. De hecho, las tensiones mecanicas y
térmicas impuestas a la tarjeta durante su uso pueden provocar roturas en la conexién entre el médulo y la antena, o
fuertes aumentos en la resistencia eléctrica de esta conexion, lo que lleva consigo una pérdida de rendimiento de la
tarjeta durante su utilizacion.

Es por ello por lo que se ha utilizado, cada vez con més frecuencia, modulos para tarjetas de circuito integrado con
interfaz de comunicacién dual, que comprenden una pequefa antena ubicada directamente en el médulo y una
segunda antena mas grande ubicada en el cuerpo de la tarjeta, también denominada antena "booster", acoplada con
la antena del modulo, pero no estando fisicamente conectada a la misma.

En este caso, para fabricar una tarjeta de circuito integrado, basta con transferir simplemente el médulo de interfaz de
comunicacién dual en un cuerpo de tarjeta de circuito integrado, lo cual es facil de lograr con bajo coste y alta fiabilidad
con la mayor parte de las maquinas de insercion mas convencionales utilizadas para la fabricacion de tarjetas de
circuito integrado con contactos.

Pero han surgido nuevos problemas. Asi, los médulos con doble interfaz de comunicacién que tienen contactos
metalicos en su cara superior, y un circuito integrado microelectrénico, asi como las pistas de la antena del médulo
ubicadas en su cara inferior, la conexion eléctrica de los terminales del circuito integrado con los contactos y la antena
requeria la realizacién de pistas metalizadas que realicen una conexion eléctrica entre las caras del médulo, lo que
resultara en costes de produccion relativamente altos.

Para subsanar este problema, se ha previsto, como por ejemplo en los documentos FR 12 01866 A1y FR 2 996 944,
desplazar los dos extremos de la antena del médulo dentro de la zona de encapsulado del circuito integrado, tal como
se muestra en la Figura 1 de la presente solicitud de patente, que repite la Figura 7 del documento FR 12 01 866 A1
antes mencionado. De esta manera, los terminales del circuito integrado podrian conectarse tanto a los contactos ISO
como a los terminales de la antena del médulo, dentro de la zona de encapsulado del circuito integrado, sin necesidad
de pistas conductoras. Por otro lado, para evitar cruces de cables y por tanto cortocircuitos, fue necesario desviar la
capa de espiras de la antena del médulo para llevarla parcialmente a la zona de encapsulado, en forma de una
desviacién de la capa de espiras que contornea el extremo distal de la antena (es decir, el extremo de la espira exterior
de la antena del médulo), tal como se puede observar en la Figura 1.

Esta disposicion era aceptable para médulos de gran tamaro, del tipo denominado "DUAL 8" con un tamaro de 11.8
x 13 mm?, ofreciendo suficiente espacio para la desviacion de las espiras de la antena.

Mientras tanto, la demanda del mercado ha evolucionado aun mas, en particular en el campo de las tarjetas de circuito
integrado para aplicaciones bancarias, requiriendo el uso de médulos de interfaz de comunicacion dual de menor
tamarnio, del tipo denominado "DUAL 6", que tiene un tamaro reducido a 8,3 x 11 mm?). Sin embargo, reducir el tamafio
de los médulos implica, en particular, reducir el tamafo de las espiras de su antena y, por tanto, para el mismo nimero
de espiras, reducir la impedancia L de la antena, lo que conlleva una reduccién del producto LC (C que representa la
capacitancia del circuito integrado microelectrénico), y el aumento en la frecuencia de resonancia f del médulo, igual
a 1/(2MVLC). Lo que antecede hace que las tarjetas de circuito integrado que utilicen un médulo de este tipo no sean
adecuadas para comunicarse con lectores sin contacto existentes en su frecuencia de funcionamiento nominal.

Para reducir el tamafo del médulo conservando la frecuencia de resonancia normal, es por tanto necesario
incrementar el valor de la impedancia L de la antena del médulo, habida cuenta de que no es posible intervenir en la
capacidad C de los circuitos integrados suministrados por sus fabricantes.
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Con el fin de aumentar de manera significativa el valor de la inductancia L de la antena del médulo, conservando sus
principales parametros de disefio (ancho de las pistas de la antena, distancia entre las pistas), es necesario extender
la longitud util de la antena, aumentando el nimero de espiras.

Sin embargo, aumentar el nimero de espiras de la antena del médulo, en un espacio menor debido a la reduccion del
tamano del moédulo, es una tarea paraddjica, y requiere que se realicen ciertos cambios en el disefio del moédulo, sin
renunciar a las ventajas ya obtenidas vinculadas a la ausencia de pistas conductoras.

OBJETIVOS DE LA INVENCION

Por tanto, un objetivo general de la invencién es proporcionar un madulo electrénico con una interfaz de comunicacién
de doble contacto y sin contacto, que carece de los inconvenientes antes mencionados vinculados a la reduccion del
tamano de los moédulos.

Un objetivo particular de la invencion es proporcionar un médulo electrénico para una tarjeta de circuito integrado con
una interfaz de comunicacion de doble contacto y sin contacto, que presente valores de inductancia mas altos que en
el estado de la técnica, para compensar la reduccién del tamafio de los modulos, en particular los médulos de seis
contactos de dimensiones 8,3 x 11 mm?2 utilizados en aplicaciones bancarias.

Otro objetivo particular de la invencion es proporcionar un médulo electrénico con interfaz de comunicacion de doble
contacto y sin contacto que permita presentar diversos valores de inductancia de la antena del médulo, para adaptarse
a diferentes capacidades de los circuitos integrados microelectrénicos disponibles en el mercado, al tiempo que
conserva las ventajas asociadas con un médulo de antena provisto de una desviacién que permita a las espiras de la
antena contornear el extremo distal de la antena.

SUMARIO DE LA INVENCION

En su principio, la invencion prevé aumentar el espacio disponible para la desviacion de las espiras de la antena, que
deben pasar en un triangulo ubicado entre los dos pozos de conexién de los dos contactos normalizados C1, C5 del
médulo, y el terminal distal de la antena del médulo.

En consecuencia, la invencion prevé aumentar el tamafno de este triangulo, por un lado, trasladando el terminal de
conexion del extremo distal de la antena al limite de la zona de encapsulado del médulo, y por otro lado, separando
tanto como sea posible los bordes internos de los pozos de conexidon de los contactos del médulo mas préximos al
extremo distal de la antena, por ejemplo, los contactos normalizados C1 y C5, 0 C3 y C7, 0 C5y C7, en funcién del
posicionamiento de la desviacion de la antena.

Ademas, se podra reducir la altura de estos pozos de conexion en el sentido de la desviacion y proporcionarles una
forma alargada.

Gracias a estas medidas, serd posible afiadir varias espiras a la antena y, por tanto, incrementar el valor de la
inductancia L de la antena del médulo, manteniendo practicamente el tamario de las pistas y las distancias entre ellas.

Ademas, la invencion prevé que la pista interna de la antena del mddulo esté provista de varias almohadillas de
conexion proximales, constituyendo tantas opciones posibles para la conexion a la interfaz sin contacto del circuito
integrado microelectronico. Gracias a esta medida, sera posible adaptar, con mayor precision, la impedancia L de la
antena del mddulo a la capacitancia efectiva C del circuito integrado que se utilizara para la fabricacién del médulo.

La invencién se refiere, por tanto, a un médulo electrénico para una tarjeta de circuito integrado, que comprende un
sustrato que tiene, en una primera cara, un conjunto de contactos eléctricos (C1, C2, C3, C5, C6, C7) normalizados
segun la norma ISO 7816 que permite el funcionamiento mediante contacto con los contactos correspondientes de un
lector de tarjetas de circuito integrado, y que comprende, en una segunda cara, una antena y un circuito integrado
microelectronico protegido por una zona de encapsulado y estando el circuito integrado provisto de una interfaz de
comunicacién con contacto y de una interfaz de comunicacion sin contacto, estando los contactos eléctricos (C1-C7)
conectados al circuito integrado mediante cables conductores que pasan a través de los pozos de conexién,
comprendiendo la antena una pluralidad de espiras ubicadas en la periferia del médulo y una almohadilla de conexion
proximal y una almohadilla de conexion distal dispuestas dentro de la zona de encapsulado y destinadas a ser
conectadas a los terminales correspondientes de dicha interfaz de comunicacion sin contacto del circuito integrado, y
comprendiendo las espiras de la antena una desviacion localizada que contornea la almohadilla de conexion distal y
esta orientada en la direccion del circuito integrado, estando la almohadilla de conexion distal ubicada a una pequena
distancia d del borde de la zona de encapsulado, caracterizado porque los bordes de los pozos de conexion de los
dos contactos mas proximos a la almohadilla de conexion distal estan espaciados hacia el exterior del médulo con
respecto a los bordes internos de los pozos de conexion de los otros contactos, para maximizar el espacio disponible
entre la almohadilla de conexién distal y dicha pozos de conexién para el paso de las pistas de la antena.
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De esta forma, el triangulo formado por la almohadilla de conexién distal y los pozos de conexion mas proximos de la
almohadilla de conexion distal es de tamafio maximo y permite el paso de un mayor nimero de espiras de antena, y
por tanto dar lugar a un aumento de la inductancia L de la antena.

Segun una variante de forma de realizacion ventajosa del médulo, la distancia d entre el borde de la zona de
encapsulado y el borde exterior de la almohadilla de conexion distal estd comprendida entre 0 y 500 micrometros.

Segun una forma de forma de realizacién ventajosa, en particular para los médulos de pequefio tamano (8,3 x 11
mm?), la distancia de separacién E1 entre los bordes internos de los pozos de conexién méas proximos a la almohadilla
de conexion distal tiene una magnitud de aproximadamente 6 milimetros.

Segun una forma de forma de realizacién ventajosa, en particular para los médulos de pequefio tamafio (8,3 x 11
mm?), la distancia de separacion E2 entre los bordes exteriores de los pozos de conexién mas proximos a la
almohadilla de conexién distal tiene una magnitud de aproximadamente 7 milimetros.

Segun una forma de realizacién preferida, los pozos de conexién de los contactos situados en las proximidades de la
desviacién de la antena son de forma alargada para facilitar el paso de los cables de conexion entre el circuito integrado
y dichos contactos. La anchura de estos pozos de conexién es entonces inferior a 600 micrometros.

Segun una forma de realizacion ventajosa, la espira mas interna de la antena contornea la zona del circuito integrado
microelectronico y comprende varias almohadillas proximales (A, B, C, D, E, F) distribuidas segun de la espira interna
y correspondientes a diferentes longitudes de antena y a diferentes inductancias, de manera que la antena ubicada
entre la almohadilla distal y una de las almohadillas proximales (A, B, C, D, E, F) tiene una inductancia L susceptible
de ser seleccionada, cuando se conecta al circuito integrado microelectrénico y en funcién de la capacitancia C del
mismo, con el fin de obtener una frecuencia de resonancia objetivo.

Segun una forma de realizacion, la espira interna de la antena del médulo comprende al menos seis almohadillas de
conexién proximales.

Gracias a la invencién, la inductancia L de la antena esté entre 1,3 y 1,45 microhenrios, dependiendo de la almohadilla
proximal conectada, y permite conectar un circuito integrado cuya capacidad C esta entre 45 y 104 picofaradios,
mientras se obtiene la frecuencia de resonancia deseada.

Otro objeto de la invencion es una tarjeta de circuito integrado con interfaz de comunicacion de doble contacto y sin
contacto, caracterizada porque comprende un médulo electrénico que presenta las caracteristicas anteriores.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se haran evidentes al leer la descripcion detallada y los dibujos adjuntos
en los que:

La Figura 1 es una vista en planta de un médulo electrénico con una interfaz de comunicacion dual segun el estado
de la técnica;

La Figura 2 es una vista en planta de la antena para obtener un médulo electrénico segun la invencion.

Las Figuras 3A y 3B a 3D son, respectivamente, una vista en planta de la cara posterior (lado de la antena) y vistas
en seccion de un modulo electrénico segun la invencion, utilizando la antena de la Figura 2;

La Figura 4 es una vista en planta de la antena similar a la Figura 3, que muestra detalles de realizacién;
La Figura 5 es una vista en planta de la cara frontal (cara de contacto) del médulo segun la invencién;

Las Figuras 6A a 6E son vistas en planta de la cara posterior del médulo electrénico segun la invencién, en diferentes
configuraciones de cableado.

DESCRIPCION DETALLADA

La Figura 1 corresponde a la Figura 7 del documento FR 12 01866 A1 que describe un modulo electrénico para una
tarjeta de circuito integrado segun el estado de la técnica. EI médulo M2 comprende un conjunto de 8 espiras MA2,
que se extienden entre el extremo distal, que es el extremo de la espira externa, denominado ACT1, y el extremo
proximal, que es el extremo de la espira interna, denominado ACT2. Las espiras presentan una desviacion en la
direccion del circuito integrado microelectrénico denominado MC, y pasan por el triangulo formado por el extremo distal
ACT1 y los pozos de conexién de los contactos metalicos referenciados C1 y C4. Los extremos distal ACT1 y proximal
ACT2 de la antena estan ubicados claramente dentro de la zona de encapsulado denominada RL, que corresponde a
una capa de resina que protege el circuito integrado y sus almohadillas de conexion. Los pozos de acceso BH a los
contactos estan alineados en dos filas verticales a cada lado del circuito integrado, por lo que el tridngulo formado por
ACT1 y los dos pozos BH superiores mas préoximos a ACT1 se reduce de tamano, lo que disminuye la anchura
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disponible para la capa de espiras y es mas adecuado para los médulos de mayor tamafno. Lo que antecede da como
resultado un limite en la longitud de la antena y, por lo tanto, en su inductancia. Ademas, la inductancia de la antena
de la Figura 1 es siempre fija y no permite adaptarse a la capacitancia de diferentes circuitos integrados.

La Figura 2 muestra la cara posterior (lado de la antena) de un médulo 1 para una tarjeta de circuito integrado segun
la invencion. En aras de la claridad, en este caso solamente se han mostrado las metalizaciones correspondientes a
la antena 2, sin mostrar ni el circuito integrado ni los contactos metalicos del conjunto de terminales. Aunque la
invencion no se limita a modulos de tamaro pequerio (DUALG), en este caso, se ha mostrado un médulo de tamafio
pequeiio, a saber, un tamaro de 8,3 x 11 mm? correspondiente a un patrén de uso. A pesar de su pequefio tamano,
la antena 2 tiene 13 espiras, en lugar de 8 espiras en la Figura 1. Lo que antecede permite compensar, al menos en
parte, la reduccion de la inductancia L de la antena, debido a la reduccion de tamario del médulo.

Con el fin de obtener este resultado, el extremo distal 3 de la antena se ha trasladado al limite de la zona de
encapsulado 5 (Figura 3A).

Mas concretamente, el limite exterior del extremo distal 3 de la antena 2 se incluye a una distancia d del limite 4 de la
zona de encapsulado 5 entre 0 y 500 micrémetros.

Ademas, en el ejemplo mostrado, los pozos de conexion 6, 7, 8 del circuito integrado a los contactos C1, C2, C3y los
pozos de conexién 9, 10 del circuito integrado a los contactos C5, C7 ya no estan alineados segun dos ejes verticales,
pero los pozos de conexion 8, 10 correspondientes a los contactos C1 y C5 han sido separados y desplazados en la
direccion de los bordes externos del médulo, con respecto a los pozos de conexion 6, 7, 9 de los contactos
normalizados C2, C3, C7.

Mas concretamente, tal como se muestra en la Figura 4, los bordes internos 8" y 10" de los pozos de conexion 8, 10
que estan mas cerca del extremo distal 3 de la antena, han sido ligeramente desplazados hacia el exterior, de modo
que, tal como se muestra en la Figura 5, el valor de la distancia E1 entre los bordes internos 8", 10" pasa desde 4 mm,
en los moédulos conocidos, hasta aproximadamente 6 mm en el médulo segln la invencion. Como resultado, es posible
ampliar la capa de espiras de la antena 2.

Ademas, los puntos de conexion de los cables 13, 19 en los pozos de conexién 8, 10, (Figura 3A) también estan
espaciados, en un valor desde 400 a 500 micrometros en cada lado, para facilitar la conexién de estos cables sin
ponerlos en cortocircuito con el metal de la antena 2. Lo que antecede requiere que los bordes exteriores 8'y 10" de
los pozos de conexidn 8, 10 también estén separados para alcanzar una distancia E2 (Figura 5) de aproximadamente
7 mm, en lugar de 5 mm para los mddulos conocidos. El desplazamiento hacia fuera de los pozos de conexion de los
contactos C1, C5 dificulta el asentamiento de los cables de conexion 13, 19 que vienen del circuito integrado 12 y van
hacia dichos pozos. Con el fin de compensar esta dificultad, la invencién prevé dar a los pozos de conexién 8, 10 de
los contactos C1, C5 una forma alargada con un aplanamiento segun el eje de la desviacion 20 de la antena 2, de
modo que los cables de conexion puedan ser conectado sin entrar en contacto con la metalizacién de la espira interna
2' de la antena. La anchura de los pozos de conexién 8, 10 es entonces preferiblemente inferior a 600 micrémetros.

Conviene senalar que, en el ejemplo mostrado, el extremo distal 3 de la antena 2 esta ubicado en la proximidad de los
contactos normalizados C1, C5, pero los principios de la invencién podrian transponerse facilmente a otros casos, por
ejemplo, con el extremo distal posicionado entre los contactos C5 y C7, o entre los contactos C3 y C7.

Con el fin de adaptar mejor el valor de la impedancia L de la antena del médulo a la capacitancia C del circuito integrado
para obtener una frecuencia de resonancia objetivo, una forma de realizacion preferida de la invencion prevé que la
espira interna 2" de la antena tenga una pluralidad de almohadillas de conexion proximales, tal como se muestra en
la Figura 2. En esta figura, existen 6 almohadillas de conexién A, B, C, D, E y F, distribuidas segun de la espira interna
2" y correspondientes a valores crecientes de la impedancia de la antena. Asi se podra elegir el margen de conexion
mas adecuado en funcién de la capacitancia del circuito integrado que realmente se utilizara en un médulo
determinado.

La Figura 3A muestra un médulo electrénico segln la invencion, mostrado desde el lado inferior, es decir desde el
lado que muestra la antena 2, el circuito integrado 12, y los cables 11,13, 15, 17, y 19 para la conexion entre el circuito
integrado y la antena o los contactos a través de los pozos de conexion (o pozos de "bonding" en terminologia inglesa).
La parte de las zonas metdlicas correspondientes a los contactos C1-C7 regulados por la norma ISO 7816-2 y 7816-
3 se muestra en lineas discontinuas. La zona de encapsulado 5 del circuito integrado se muestra en un patrén rayado.
Tal como puede observarse, el extremo distal 3 de la antena 2 esta posicionado en la zona de encapsulado 5, en el
limite 4 de la misma.

La Figura 3B corresponde a una vista en seccion parcial del médulo 1 segun el plano de secciéon D-D, mostrando el
cable de conexién 11 entre el circuito integrado 12 y el extremo distal 3 de la antena, posicionado en la periferia 4 de
la zona de encapsulado 5.
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La Figura 3C corresponde a una vista en seccion parcial del médulo 1 segun el plano de seccion E-E, mostrando el
hilo de conexién 13 entre el circuito integrado 2 y el contacto C1 del médulo.

La Figura 3D corresponde a una vista en seccion parcial del médulo 1 segun el plano de seccién F-F, mostrando el
hilo de conexién 15 entre el circuito integrado 2 y una de las conexiones proximales B de la antena. Las diferentes
opciones de conexion para la antena 2 se han mostrado de manera esquematica en la Figura 6. En todos los casos,
un terminal de la interfaz de comunicacién sin contacto del circuito integrado 2 esta conectado al extremo distal 3 de
la antena, y su otro terminal esta conectado a uno de entre las almohadillas proximales A (Figura 6A), B (Figura 6B),
C (Figura 6C), D (Figura 6D), E (Figura 6E) o F (Figura 6F) disponibles en la antena, correspondientes a valores
crecientes de la inductancia L de antena 2.

Se ha podido constatar en la practica que esta disposicion permitia utilizar la misma antena, con circuitos integrados
que tenian capacitancias C que variaban entre valores de entre aproximadamente 45 pF y aproximadamente 104 pF,
correspondientes a la mayoria de los circuitos integrados para tarjetas de circuito integrado cominmente disponibles.

VENTAJAS DE LA INVENCION

En definitiva, la invencion logra los objetivos marcados. Ofrece un disefio de mddulo electronico para una tarjeta de
circuito integrado con una interfaz de comunicacion dual, lo que permite integrar una antena de mayor tamafno en un
modulo de menor tamano.

Ademas, gracias a las diferentes opciones de conexién de la antena, permite optimizar la frecuencia de resonancia de
los médulos en funcién de los diferentes valores de capacitancia de los circuitos integrados microelectrénicos del
mercado, concretamente variables entre 45y 104 pF.

Estas ventajas se obtienen sin cuestionar avances previos, tal como la integracion de los extremos de la antena del
médulo en el interior de la zona de encapsulado del circuito integrado.
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REIVINDICACIONES

1. Modulo electrénico (1) para una tarjeta de circuito integrado, cuyo moédulo comprende un sustrato (S) que tiene,
en una primera cara, un conjunto de contactos eléctricos normalizados (C1, C2, C3, C5, C6, C7) segun la norma ISO
7816 que permite su funcionamiento por contacto con los contactos correspondientes de un lector de tarjetas de
circuito integrado, y que comprende, en una segunda cara, una antena (2) y un circuito integrado microelectrénico (12)
protegido por una zona de encapsulado (5) y el circuito integrado esta provisto de una interfaz de comunicacién de
contacto y de una interfaz de comunicacion sin contacto, estando los contactos eléctricos (C1-C7) conectados al
circuito integrado (12) mediante cables conductores (13, 17, 19) que pasan a través de pozos de conexion (8, 7, 6),
comprendiendo la antena (2) una pluralidad de espiras ubicadas en la periferia del médulo y una almohadilla de
conexién proximal y una almohadilla de conexion distal (3) que estan dispuestas dentro de la zona de encapsulado (5)
y destinadas a conectarse a los terminales correspondientes de dicha interfaz de comunicacién sin contactos del
circuito integrado (12), y las espiras de la antena (2) que comprenden una desviacion localizada (20) que contornea la
almohadilla de conexién distal (3) y que esta orientada en la direccion del circuito integrado (12), estando la almohadilla
de conexidn distal (3) ubicada a una pequena distancia d del borde (4) de la zona de encapsulado (5), caracterizado
porque los bordes internos (8", 10") de los pozos de conexion (8,10) de los dos contactos mas préximos a la almohadilla
de conexidn distal (3) estan espaciados hacia el exterior del médulo con respecto a los bordes internos de los pozos
de conexion de los otros contactos, para maximizar el espacio disponible entre la almohadilla de conexién distal (3) y
dichos pozos de conexion (8,10) para el paso de las pistas de la antena.

2. Moddulo electrénico (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la distancia d entre el borde (4) de la zona
de encapsulado (5) y el borde exterior de la almohadilla de conexion distal (3) esta comprendida entre 0 y 500
micrometros.

3. Moddulo electrénico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la distancia de
separacion E1 entre los bordes internos (8", 10") de los pozos de conexion (8,10) de los dos contactos méas préximos
de la almohadilla de conexion distal tiene una magnitud de aproximadamente 6 milimetros.

4.  Modulo electronico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la distancia de
separacion E2 entre los bordes exteriores (8', 10') de los pozos de conexion (8, 10) mas préximos a la almohadilla de
conexion distal tiene una magnitud de aproximadamente 7 milimetros.

5. Moddulo electrénico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los pozos de
conexion (8,10) de los contactos (C1, C5) situados en las proximidades de la desviacién (20) de la antena (2) son de
forma alargada para facilitar el paso de los cables de conexion entre el circuito integrado (12) y dichos contactos (C1
o C5).

6. Moddulo electrénico (1) segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la anchura de los pozos de conexion (8,
10) situados en las proximidades de la desviacion (20) de la antena (2) es inferior a 600 micrémetros.

7. Modulo electrénico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la espira (2")
mas interna de la antena (2) rodea la zona del circuito integrado microelectrénico (12) y comprende varias almohadillas
proximas (A, B, C, D, E, F) distribuidas segun de la espira interna (2") y correspondientes a diferentes longitudes de
antena y a diferentes inductancias, de manera que la antena (2) ubicada entre la almohadilla distal (3) y una de las
almohadillas proximales (A, B, C, D, E, F) tienen una inductancia L que es capaz para seleccionarse, cuando esta
conectada al circuito integrado microelectrénico y en funcién de la capacitancia C de dicho circuito integrado, para
obtener una frecuencia de resonancia objetivo.

8.  Moddulo electrénico (1) segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la espira interna (2”) de la antena (2) del
médulo comprende al menos seis almohadillas de conexion proximales.

9. Moddulo electrénico (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la inductancia
L esta entre 1,3 y 1,45 microhenrios y porque la capacitancia C del circuito integrado esta entre 45 y 104 picofaradios.

10. Tarjeta de circuito integrado con interfaz de comunicacion de doble contacto y sin contacto, caracterizada porque
comprende un modulo electrénico (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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