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procédeé de fabrication d'un dispositif composé d'au moins deux matériaux de composition différente et

dispositif correspondant.

@ L’invention concerne un dispositif et un procédé de fa-
brication d’'un dispositif (100) comprenant au moins deux
matériaux de composition différente, au moins un premier
desdits matériaux (102) étant formé d’au moins un élément
conducteur (102’) et au moins un second desdits matériaux
(110, 111) étant destiné a recevoir au moins un motif visible.
Selon l'invention, le procédé comprend au moins I'une par-
mi- une premiére exposition dudit dispositif (100) a un pre-
mier laser dont la valeur de la longueur d’onde (A1) est
déterminée de maniére a venir sectionner ledit élément
conducteur (102) a un ou plusieurs endroits,- une seconde
exposition dudit dispositif (100) & un second laser dont la va-
leur de la longueur d’onde (A2) est déterminée de maniére
a venir marquer d’un motif visible le second matériau
(110,111)rexposition audit premier laser ne marquant pas
ledit second matériau (110,111) et 'exposition audit second
laser ne sectionnant pas ledit élément conducteur (102), la-
dite premiére et ladite seconde exposition pouvant étre faite
dans un ordre quelconque lorsqu’elles sont toutes les deux
réalisées.
Figure pour l'abrégé : Fig. 1.
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Description

Titre de l'invention : procédé de fabrication d’un dispositif composé

d’au moins deux matériaux de composition différente et dispositif
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correspondant.

Domaine technique
L’invention concerne la fabrication de dispositifs électroniques fabriqués a 1’aide de
plusieurs matériaux dont I’un des matériaux comprend un ou plusieurs éléments

conducteurs.

Technique antérieure

Certains dispositifs tels que les passeports électroniques sont munis d’un microcircuit
dans lequel des informations relatives au porteur sont enregistrées. Typiquement, une
photographie du titulaire du document et d’autres données d’identité sont enregistrées
dans le microcircuit. Ces dispositifs, de type carte, comprennent en outre plusieurs
éléments conducteurs formant un motif, ces éléments conducteurs étant agencés dans
une couche intérieure de la carte. Les motifs conducteurs sont en général propres et
uniques a la carte et doivent de préférence rester invisibles pour des raisons de sécurité
de la carte. On comprend donc que pour maximiser la qualité des signaux, bénéficier
d’une grande diversification des codes personnalisables et d’une grande fiabilité de
lecture, il faut pouvoir multiplier le nombre de motifs différents et il est donc important
de disposer les éléments conducteurs sur une surface importante de la carte.

Or, ces cartes comprennent également en général, sur une couche extérieure, des
éléments visuels tels que le nom et prénom du titulaire de la carte, éventuellement une
photographie du titulaire et d’autres inscriptions utiles notamment a 1’identification du
titulaire de la carte. Ainsi des éléments visibles et des éléments conducteurs, bien que
situ€s dans des couches différentes de la carte peuvent se retrouver superposés. Lors de
la fabrication de telles cartes, il est donc important que la fabrication d’une des
couches ne vienne pas altérer 1’autre couche et notamment que le marquage extérieur
ne soit pas altéré par la fabrication du motif conducteur et inversement.

Exposé de l'invention

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un dispositif comprenant
au moins deux matériaux de composition différente, au moins un premier desdits
matériaux étant formé d’au moins un élément conducteur et au moins un second
desdits matériaux étant destiné a recevoir au moins un motif visible. Selon I’invention,
le procédé comprend au moins I’une parmi

- une premicre exposition dudit dispositif a un premier laser dont la valeur de la

longueur d’onde est déterminée de manicre a venir sectionner ledit élément conducteur
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a un ou plusieurs endroits,

- une seconde exposition dudit dispositif a un second laser dont la valeur de la
longueur d’onde est déterminée de maniére a venir marquer d’un motif visible le
second matériau, I’exposition audit premier laser ne marquant pas ledit second
matériau et ’exposition audit second laser ne sectionnant pas ledit élément conducteur,
ladite premiere et ladite seconde exposition pouvant €tre faite dans un ordre
quelconque lorsqu’elles sont toutes les deux réalisées.

Le procédé ainsi proposé peut avantageusement permettre de marquer toute la su-
perficie du dispositif si besoin avec des informations visibles extérieurement et
également d’utiliser toute la surface de la carte pour I’élément conducteur. Les motifs
formés par les sections de I’élément conducteur peuvent ainsi &tre trés nombreux et
personnalisables, ils peuvent se superposer, sur des couches différentes, aux éléments
visibles. De méme les éléments visibles peuvent étre disposés sur toute la surface du
dispositif et ainsi permettre de graver plus d’information. Le dispositif peut ainsi étre
fabriqué en étant assemblé, c’est-a-dire par exemple lorsque 1’élément conducteur est
compris entre deux couches du second matériau, il peut étre gravé sans que les couches
de second matériau ne soient elles-mémes gravées. Ainsi, le laser traverse les couches
de second matériau pour venir graver 1’élément conducteur.

Au sens de la présente invention le terme « visible » signifie visible par un ceil
humain, a savoir dans le spectre de la lumiere visible, entre 400nm et 780nm.

Selon un mode de réalisation préféré, la valeur de la longueur d’onde dudit premier
laser et la valeur de la longueur d’onde dudit second laser sont déterminées en fonction
d’une différence entre I’absorbance dudit élément conducteur et dudit second matériau
a ladite premicre longueur d’onde et a ladite seconde longueur d’onde.

De cette manicre, il est possible d’ajuster les longueurs d’onde en fonction des ab-
sorbances des matériaux. Il est également possible d’adapter la composition de
I’élément conducteur et du second matériau en fonction des longueurs d’onde. Ceci
rend le procédé plus flexible en fonction de la composition des matériaux utilisés ou
des lasers utilisés.

Selon un mode de réalisation préféré, la valeur de la longueur d’onde du premier
laser est déterminée telle que la différence entre 1’absorbance dudit élément conducteur
et ’absorbance dudit second matériau a ladite premicre longueur d’onde est supérieure
a un premier seuil.

Cecl est particulierement avantageux lorsque le second matériau est gravé préa-
lablement. Ainsi, le dispositif est uniquement exposé a la premiere longueur d’onde
afin de venir sectionner le au moins un élément conducteur. Lors de la gravure du au
moins un élément conducteur, le second matériau n’est ni marqué ni altéré.

Selon un mode de réalisation préféré, la valeur de la longueur d’onde du second laser
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est déterminée telle que la différence entre I’absorbance dudit second matériau et
I’absorbance dudit élément conducteur a ladite seconde longueur d’onde est supérieure
a un second seuil.

Ceci est particulierement avantageux lorsque 1’au moins un €élément conducteur est
sectionné préalablement. Ainsi, le dispositif est uniquement exposé a la seconde
longueur d’onde afin de venir graver le motif visible. Lors du marquage du motif
visible, I’élément conducteur n’est pas sectionné par le second laser.

L’invention concerne également un dispositif comprenant au moins deux matériaux
de composition différente, au moins un premier desdits matériaux étant formé d’au
moins un élément conducteur et au moins un second desdits matériaux étant destiné a
recevoir au moins un motif visible. La composition du second matériau et la com-
position dudit élément conducteur sont telles que la différence entre I’absorbance dudit
élément conducteur et I’absorbance dudit second matériau a une premiere longueur
d’onde est supérieure a un premier seuil.

Selon un mode de réalisation préféré, la composition du second matériau et la com-
position dudit élément conducteur sont telles que la différence entre I’absorbance dudit
second matériau et I’absorbance dudit élément conducteur a une seconde longueur
d’onde est supérieure a un second seuil.

Selon un mode de réalisation préféré, la composition dudit au moins un élément
conducteur et la composition dudit au moins second matériau comprennent chacune
respectivement un premier additif et un second additif aptes a modifier le coefficient
d’absorbance de chacun desdits matériaux de sorte que la différence entre 1’absorbance
dudit au moins un élément conducteur comprenant ledit premier additif et 1’absorbance
dudit second matériau comprenant ledit second additif est supérieure a la différence
entre I’absorbance dudit au moins un élément conducteur et I’absorbance dudit second
matériau, ’absorbance étant I’absorbance a une premiere longueur d’onde.

Selon un mode de réalisation préféré, la composition dudit au moins un élément
conducteur et la composition dudit au moins second matériau comprennent chacune
respectivement un premier additif et un second additif aptes a modifier le coefficient
d’absorbance de chacun desdits matériaux de sorte que la différence entre 1’absorbance
dudit second matériau comprenant ledit second additif et 1’absorbance dudit au moins
un élément conducteur comprenant ledit premier additif est supérieure a la différence
entre I’absorbance dudit au moins second matériau et I’absorbance dudit au moins un
élément conducteur, I’absorbance étant 1’absorbance a une seconde longueur d’onde.

Selon un mode de réalisation préféré, le dispositif comprend un filtre positionné entre
les deux matériaux.

Selon un mode de réalisation préféré, le dispositif est une carte a microcircuit, ledit

au moins un élément conducteur étant un motif en matériau électriquement conducteur,
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configuré pour que lorsqu’une premicre face de la carte est placée contre une surface
sensible capacitive d’un dispositif a surface sensible capacitive, et qu’un utilisateur
entre en contact avec la deuxieme face de la carte opposée a la premicre face selon un
mouvement de contact donné, un signal propre a la forme du motif en matériau élec-
triquement conducteur et au mouvement de contact donné est détecté par la surface
sensible capacitive.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple
de réalisation dépourvu de tout caractere limitatif. Sur les figures :

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’une carte a microcircuit selon
un mode de réalisation préféré.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en coupe de la carte a microcircuit de la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation du spectre électromagnétique.

[Fig.4] La [Fig.4] représente un exemple de la valeur de la transmittance du poly-
carbonate et de 1’encre conductrice en fonction de la valeur de la longueur d’onde.

[Fig.5] La [Fig.5] représente une configuration préférée de 1’absorbance du poly-
carbonate et de 1’encre conductrice en fonction de la longueur d’onde.

[Fig.6] La [Fig.6] représente un mode de réalisation préféré d’un procédé de fa-
brication selon I’invention.

Sur la [Fig.1], on a représenté un dispositif selon un mode de réalisation préféré de
I’invention. Selon ce mode préféré, le dispositif est une carte a microcircuit. A titre
indicatif, cette carte 100 peut &tre une carte au format ISO 7816 (selon n’importe
quelle version) et capable de communiquer de maniere sans-fil en accord avec la
norme ISO/IEC 14443 (dans toutes ses versions) a 13,56MHz.

Ici, la carte a microcircuit 100 est propre a un titulaire, il s’agit d’un document de
sécurité sur lequel sont inscrit les nom et prénom de ce titulaire, comme illustré sur la
[Fig.1].

La carte a microcircuit 100 comporte un microcircuit 101 dans lequel des in-
formations confidentielles sont enregistrées (typiquement dans une mémoire non
volatile). Ces informations confidentielles peuvent €tre des informations sur I’identité
du titulaire, ou des informations biométriques du titulaire.

La carte a microcircuit 100 comporte €galement un motif en matériau €lectriquement
conducteur 102, par exemple un motif imprimé avec une encre conductrice. La
position de ce motif en matériau €lectriquement conducteur 102 sera décrite plus en
détail ci-apres en référence a la [Fig.2]. Bien que le motif en matériau électriquement

conducteur 102 soit visible sur la [Fig.1], ce motif peut €tre enfoui entre des couches
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opaques ou partiellement opaques, ce qui rend difficile sa reproduction par un tiers. On
notera que par motif, on entend une forme et une taille particuliere d’un ou de plusieurs
éléments électriquement conducteurs.

Ce motif est composé€ d’une pluralité d’éléments 102’ qui sont tous espacés les uns
par rapport aux autres, et donc isolés électriquement les uns des autres.

Dans I’exemple illustré, les éléments 102 sont des traits tous paralleles, et ils
présentent chacun un décalage par rapport a un axe perpendiculaire a la direction des
traits.

On comprend qu’en modifiant ces décalages, on peut créer un motif unique et propre
a la carte a microcircuit.

D’autres motifs en matériau électriquement conducteur peuvent étre utilisés, et en
particulier les motifs décrits dans le document antérieur US 2020/0117972.

Selon un mode de réalisation préféré, la carte a microcircuit comporte un motif en
matériau électriquement conducteur configuré pour que lorsqu’une premiere face de la
carte est placée contre une surface sensible capacitive d’un dispositif a surface sensible
capacitive, et qu’un utilisateur entre en contact avec la deuxi¢me face de la carte
opposée a la premiere face selon un mouvement de contact donné, un signal propre a la
forme du motif en matériau électriquement conducteur et au mouvement de contact
donné est détecté par la surface sensible capacitive.

Sur la [Fig.2], on a représenté la carte 100 en coupe dans le plan A-A’ visible sur la
[Fig.1].

L’élément 102’ visible ici est agencé entre deux régions d’isolation €lectrique, ici une
couche 111 et une couche 110, typiquement des couches en polycarbonate. Par
exemple, si I’on utilise une encre conductrice, elle sera déposée a I’ interface entre les
deux couches de polycarbonate.

De maniere préférée mais non limitativement, dans la suite de la description, le
matériau €lectriquement conducteur est de I’encre conductrice. Le terme encre
conductrice ou matériau électriquement conducteur est utilisé par la suite, 1’un pouvant
étre remplacé par 1’autre de maniere non limitative.

De maniere préférée mais non limitativement, dans la suite de la description, le
second matériau est du polycarbonate. Dans d’autres modes de réalisation, le second
matériau peut €tre du PVC, du PETF ou d’autres polymeres.

Bien que cela ne soit pas visible ici, le motif en matériau électriquement conducteur
102 peut étre entouré d’une matrice de particules électriquement conductrices
(métalliques ou organiques), et qui n’ont pas été connectées entre elles par application
d’un faisceau laser pour faire partiec du motif en matériau électriquement conducteur
102 et de ses €léments 102°.

En choisissant des couches 110 et 111 opaques ou au moins partiellement opaques,
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on peut rendre difficile la copie par un tiers du motif en matériau électriquement
conducteur 102.

Aussi, et comme expliqué dans le document antérieur US 2020/0117972,
I’encapsulation du motif en matériau électriquement conducteur permet de mettre en
ceuvre une détection du signal par la surface sensible capacitive.

Comme on peut le voir sur la figure, la face du dessous sera une premicre face de la
carte a microcircuit qui pourra €tre posée sur une surface sensible capacitive, et la face
du dessus sera une deuxieme face de la carte a microcircuit sur laquelle un utilisateur
entrera en contact avec la carte selon un mouvement de contact.

La présente divulgation d’intéresse plus particulicrement a la fabrication et a la com-
position d’un dispositif et plus particulicrement mais non limitativement d’une carte a
microcircuit telle que décrite précédemment. Lors de la fabrication d’une telle carte, il
est important de pouvoir venir former le motif 102” en matériau électriquement
conducteur 102 sans endommager la ou les couches en polycarbonate 110 et 111 mais
il est également important de pouvoir venir marquer le polycarbonate 110, 111 par un
motif visible sans endommager le matériau électriquement conducteur 102. Il est a
noter que la carte comprend au moins deux, voire trois couches comme décrit pré-
cédemment, dont une couche est composée du matériau électriquement conducteur et
I’une ou deux autres couches 110, 111 sont composées de polycarbonate.

La [Fig.3] représente le spectre électromagnétique et a pour but uniquement de
faciliter la compréhension de la présente divulgation, notamment pour mettre en cor-
respondance les valeurs de longueur d’onde et les noms usuels correspondants du
spectre (ultraviolet, infrarouge, visible...).

La [Fig.4] représente la transmittance du polycarbonate et de I’encre en fonction de
la longueur d’onde a laquelle ils sont exposés.

La relation entre la transmittance T et I’absorbance A d’un matériau est donnée par la
formule suivante :

A=log % =-log, T=log, 6 O

L’absorbance A est le logarithme décimal du rapport entre I’intensité énergétique I a
une longueur d’onde donnée, avant traversée du milieu, et I’intensité énergétique
transmise I. L’opacité O est I’inverse du coefficient de transmission T, aussi appelé
transmittance.

Dans 'ultraviolet, c’est-a-dire pour une longueur d’onde inférieure a 400nm, la trans-
mittance du polycarbonate est tres faible, c’est-a-dire qu’un rayonnement ultraviolet
est fortement absorbé par le polycarbonate. Ainsi, un rayonnement ultraviolet marque
fortement le polycarbonate et il est donc avantageux d’exposer le polycarbonate a un

tel type de longueur d’onde pour le marquer et y apposer par exemple toutes les in-
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formations de I’utilisateur de la carte.

La transmittance du polycarbonate est trés élevée pour des longueurs d’onde
comprises entre 532 nm et 1064 nm, respectivement d’environ 88% et 92% a ces deux
valeurs de longueur d’onde. Ceci signifie que le polycarbonate exposé a de telles
longueurs d’onde ne sera pas marqué car il est tres faiblement absorbé a ces longueurs
d’onde.

Pour une encre conductrice, la transmittance de 1’encre est tres élevée dans
I’ultraviolet, environ de 90%. Ainsi, un laser ultraviolet ne permet pas de sectionner le
matériau conducteur pour former le motif conducteur. La transmittance de 1’encre
décroit ensuite lentement plus la longueur d’onde est grande.

Dans la suite de la description, nous utilisons sectionner, graver, briser,

« décourcircuiter » pour décrire 1’action de former le motif dans la couche conductrice,
ou I’encre conductrice. Ceci signifie venir couper 1’encre a certains endroits pour
former le motif dont un exemple est donné en [Fig.1].

Ainsi, en couplant les observations de 1’exposition a différentes longueurs d’onde
d’une encre conductrice et du polycarbonate, lorsqu’un dispositif comprenant au moins
deux couches, I’une étant du polycarbonate et I’autre étant en matériau conducteur est
exposé a un laser ultraviolet, cette exposition permet de marquer le polycarbonate sans
graver I’encre conductrice.

Cependant, nous pouvons constater qu’aucune longueur d’onde telle qu’illustrée en
[Fig.4], ne permet I’inverse, c’est-a-dire ne pas marquer la couche de polycarbonate
mais graver 1’encre conductrice.

La [Fig.5] représente un exemple de I’absorbance souhaitée pour le polycarbonate et
le matériau conducteur, ce dernier étant ici représenté par une encre conductrice. La
[Fig.5] montre que ’encre conductrice et le polycarbonate ont une différence
d’absorbance tres grande pour les longueurs d’onde A, et A,.

Selon cette figure, lorsque le dispositif est exposé a un laser de longueur d’onde A,
alors le polycarbonate est marqué étant donné qu’il a une absorbance forte de cette
longueur d’onde, mais 1’encre conductrice n’est pas gravée car son absorbance de cette
longueur d’onde A, n’est pas forte. Par contre, lorsque le dispositif est exposé & un laser
de longueur d’onde A, alors I’encre conductrice est gravée étant donné qu’elle a une
absorbance forte de cette longueur d’onde, mais le polycarbonate n’est pas marqué car
son absorbance de cette longueur d’onde A, n’est pas forte.

La [Fig.5] montre qu’a la fois le polycarbonate et I’encre conductrice ont une ab-
sorbance forte a la longueur d’onde k, ainsi s’ils sont exposés a cette longueur d’onde,
ils seront tous les deux marqués ou gravés.

Il est donc important de pouvoir disposer a la fois de polycarbonate et d’encre

montrant chacun une absorbance telle que la différence soit suffisamment importante
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pour que I’exposition a I’un ou I’autre des lasers permettant soit la gravure, soit le
marquage n’affecte qu'une des couches. Ainsi, le choix de composition des deux
matériaux et notamment en terme d’absorbance permet le marquage du polycarbonate
lors de 1’exposition au laser de longueur d’onde A, et permet la gravure de I’encre
conductrice lors de I’exposition au laser A;. Ceci permet avantageusement de ne pas
marquer le polycarbonate lors de la gravure de 1’encre conductrice et donc de rendre le
motif gravé totalement invisible a la surface de la carte a microcircuit, lorsque le poly-
carbonate est opaque. De plus, ceci permet de pouvoir graver et marquer sur des
surfaces de motif superposées sur les deux couches, en n’affectant pas le motif de
I’autre couche. Ainsi toute la surface de la carte est rendue disponible que ce soit pour
le marquage ou la gravure.

Lorsque 1’on ne dispose pas a la fois d’une encre conductrice et d’un polycarbonate
réagissant aux longueurs d’onde comme indiqué sur la [Fig.5], il est préférentiellement
envisagé, selon un mode préféré de réalisation, de modifier 1’absorbance de 1’un ou
I’autre des matériaux ou des deux, a I’aide d’additifs permettant de modifier leur ab-
sorbance aux longueurs d’onde A, et A,. Ainsi les additifs permettent de modifier
I’absorbance des deux matériaux de manicre a obtenir une réaction en opposition de
phase par rapport a deux longueurs d’onde telles A, et A,.

Ainsi, pour obtenir des absorbances telles qu’indiquées sur la [Fig.5], a partir des
courbes de la [Fig.4], I’encre conductrice est reformulée avec un premier additif afin
d’obtenir une absorbance plus élevée a une longueur d’onde de 1064nm, de maniere a
ce qu’elle soit gravée lorsqu’elle est exposée a un laser de longueur d’onde 1064 nm.
Le polycarbonate est reformulé avec un second additif afin d’obtenir une absorbance
plus faible a une longueur d’onde de 1064 nm de manicre a ce qu’il ne soit pas marqué
lorsqu’il est expos€ a un laser de longueur d’onde 1064 nm. Le premier additif ne
modifie pas 1’absorbance de I’encre conductrice lorsqu’il est exposé a un laser de
longueur d’onde de 400nm et le second additif ne modifie pas 1’absorbance du poly-
carbonate lorsqu’il est exposé a un laser de longueur d’onde de 400nm. Le second
additif dans ce présent cas de figure peut rendre le polycarbonate plus transparent afin
de limiter encore son marquage par le premier laser.

Selon un mode de réalisation préféré, A, et A, valent respectivement 1064 nm et 400
nm.

Il est a noter que selon la composition de I’encre ou du polycarbonate, un seul parmi
le polycarbonate ou 1’encre conductrice peut €tre modifié par ajout d’additif. Par
exemple, il est envisageable dans le présent exemple de ne modifier que la composition
de I’encre conductrice par ajout d’un additif afin d’obtenir une absorbance plus élevée
pour celle-ci a une longueur d’onde de 1064nm. En effet, le polycarbonate a déja une

absorbance faible a une longueur d’onde de 1064 nm.
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Lorsque 1’on ne dispose pas a la fois d’une encre conductrice et d’un polycarbonate
réagissant aux longueurs d’onde comme indiqué sur la [Fig.5], il est préférentiellement
envisagé, selon un autre mode de réalisation, de mettre un filtre entre la ou les couches
de polycarbonate et I’encre conductrice. Un tel filtre peut permettre de ne pas laisser
passer les rayons du laser venant marquer le polycarbonate de maniere a ce que 1’encre
conductrice ne soit pas affectée.
Un tel filtre évite de rajouter des additifs dans le polycarbonate ou dans 1’encre
conductrice.
Un tel filtre peut également venir en combinaison avec I’ajout d’additif.
En effet, prenons le cas d’une valeur de longueur d’onde A, qui permet de graver
I’encre conductrice sans marquer le polycarbonate et d’une valeur de longueur d’onde
A, qui permet de marquer le polycarbonate mais aussi d’altérer 1’encre conductrice. Si
I’on positionne un filtre entre le polycarbonate et I’encre, le filtre étant un filtre ayant
pour caractéristique le fait qu’il ne laisse pas passer une longueur d’onde A, alors
I’encre ne sera pas gravée.
Ainsi, plus généralement, la présente divulgation prend en compte 1’absorbance des
deux matériaux a deux longueurs d’onde.
La valeur de A, est déterminée pour que
AM(E)Y -AX1L(PC) > S1
La valeur de kA, est déterminée pour que
ANZ(PC) -AN2(E) > 52
— AM(PC) représente 1’absorbance du polycarbonate, ou du polycarbonate avec
additif a la longueur d’onde 2.

— AM(PC) représente 1’absorbance du polycarbonate ou du polycarbonate avec
additif a la longueur d’onde %,.

- AM(E) représente 1’absorbance de 1’encre conductrice ou de I’encre
conductrice avec additif a la longueur d’onde A;.

- AM(E) représente 1’absorbance de 1’encre conductrice ou de I’encre
conductrice avec additif a la longueur d’onde A,.

— S1 représente une valeur d’un premier seuil

— S2 représente une valeur d’un second seuil.

Les valeurs de S1 et S2 sont calculées de telle manicre que ce soit les valeurs
minimales qui permettent que le premier laser n’altere pas la couche en second
matériau, a savoir ici le polycarbonate et que le second laser n’altére pas la couche
conductrice.

Selon un mode de réalisation préféré les valeurs de S1 et de S2 doivent étre des
valeurs les plus grandes possibles.

Selon un mode de réalisation préféré, S1 et S2 valent 50%.
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Selon un autre mode de réalisation S1 et S2 sont compris entre 20% et 60% et
peuvent ne pas étre égaux ou peuvent tre égaux.

Bien entendu, lorsque des additifs sont ajoutés au polycarbonate et/ou a I’encre
conductrice ils sont choisis de maniere a ce que les seuils S1 et S2 soient les plus
élevés possible et potentiellement plus €levés que S1 et S2.

Ainsi, lorsque la composition dudit au moins un élément conducteur et la com-
position dudit polycarbonate comprennent chacune respectivement un premier additif
et un second additif aptes a modifier le coefficient d’absorbance de chacun desdits
matériaux, la différence entre 1’absorbance dudit au moins un élément conducteur
comprenant ledit premier additif et I’absorbance dudit second matériau comprenant
ledit second additif est supérieure a la différence entre 1’absorbance dudit au moins un
élément conducteur et 1’absorbance dudit second matériau, 1’absorbance étant
I’absorbance a la premiére longueur d’onde.

De méme, lorsque la composition dudit au moins un élément conducteur et la com-
position dudit polycarbonate comprennent chacune respectivement un premier additif
et un second additif aptes a modifier le coefficient d’absorbance de chacun desdits
matériaux, la différence entre I’absorbance dudit second matériau comprenant ledit
second additif et I’absorbance dudit au moins un élément conducteur comprenant ledit
premier additif est supérieure a la différence entre 1’absorbance dudit au moins second
matériau et I’absorbance dudit au moins un élément conducteur, 1’absorbance étant
I’absorbance a la seconde longueur d’onde.

De méme, lorsque 1’un seul des matériaux comprend un additif, les équations ci-
dessus restent appliquées, le choix de I’additif étant fait de maniere a accroitre ces dif-
férences ou au moins I’une d’entre elle et a atteindre les valeurs de seuil mentionnées
ci-dessus.

La [Fig.6] décrit un procédé de fabrication selon un mode de réalisation préféré de
I’invention.

Le procédé comprend trois étapes S1, S2, S3 qui sont réalisées de maniere exclusive
selon les trois cas de figure décrits ci-apres. Ces trois étapes sont les étapes
d’assemblage des couches afin de former la carte. Il est a noter que, méme si la
présente divulgation mentionne principalement deux couches, de tels dispositifs sont
bien couvent composé€s de plus de deux couches. L’assemblage des couches consiste
bien souvent a les souder de maniere définitive, de tels procédés d’assemblage sont
bien connus de I’homme du métier et ne font pas ’objet de la présente invention. Il est
a noter ¢galement que la présente divulgation parle principalement de deux couches,
alors que bien souvent I’encre conductrice est entourée de polycarbonate sur les deux
faces, lorsque le dispositif est une carte a microcircuit. L’encre conductrice ne forme

pas une couche dans le sens ou elle serait présente sur toute la surface, mais un dépot
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sur toute ou une grande partie de la surface, entre les couches de polycarbonate.

L’étape S1 est réalisée lorsque, lors de I’assemblage des couches du dispositif, elles
sont vierges toutes les deux, c’est-a-dire que le motif en matériau conducteur n’est pas
gravé dans la couche conductrice, ni que le motif visible n’est pas gravé sur la couche
en polycarbonate avant assemblage.

L’étape S2 est réalisée lorsque, lors de I’assemblage de ces couches, 1’une est déja
gravée, ici le motif en matériau conducteur a été gravé avant I’assemblage des couches
et la couche de polycarbonate est vierge.

L’étape S3 est réalisée lorsque, lors de I’assemblage de ces couches, I’autre de ces
couches, a savoir la couche de polycarbonate est marquée au préalable et le motif en
matériau conducteur n’est pas gravé.

Une fois I’assemblage réalisé, suite a I’une des étapes S1, S2 ou S3, le procédé
comprend une étape S4 ou une €tape S5. Les étapes S4 ou S5 peuvent étre réalisées
dans un ordre quelconque.

L’étape S1 est donc suivie de I’étape S4 ou S5. Lorsqu’elle est suivie de 1’étape S4,
I’étape S4 est suivie de I’étape S5. Lorsqu’elle est suivie de I’étape S5, I’étape S5 est
suivie de I’étape S4. La figure illustre uniquement le cas de figure ou I’étape S1 est
suivie de I’étape S4, elle-méme suivie de 1’étape S5 mais ceci est non limitatif.

L’étape S2 est suivie de 1’étape S5 et I’étape S3 est suivie de I’étape S4.

L’ étape S4 consiste a exposer le dispositif a un premier laser dont la longueur d’onde
est A; afin de venir graver le motif conducteur.

Selon un mode de réalisation particulier, le motif en matériau électriquement
conducteur est propre a la carte a microcircuit.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, le motif en matériau électriquement conducteur
est unique par rapport au reste de la flotte de cartes a microcircuits équipés de tels
motifs.

Selon un mode de réalisation particulier, le motif en matériau électriquement
conducteur est entouré d’une matrice de particules électriquement conductrices non
connectées €lectriquement entre elles.

L’ utilisation de procédés ou un faisceau laser balaye une matrice initiale de particules
conductrices est donc avantageuse.

Selon un mode de réalisation particulier, le matériau électriquement conducteur est
transparent.

Ce mode de réalisation particulier rend la reproduction du motif par un tiers tres
difficile.

Selon un mode de réalisation particulier, le motif en matériau électriquement
conducteur est agencé entre deux régions d’isolation électrique, et dans laquelle les

deux régions d’isolation électrique sont au moins particllement opaques, ou totalement
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opaques.

Ce mode de réalisation particulier est avantageux en ce que le motif en matériau élec-
triquement conducteur est protégé de 1’abrasion (car il est encapsulé), et, en outre, il est
difficilement visible par les tiers, par exemple en observation par transparence a 1’aide
d’un éclairage adapté, puisque les régions d’isolation électrique sont au moins par-
tiellement opaques. Cela rend la lecture non consentie de ce code ainsi que sa re-
production, plus difficiles. Les régions d’isolation €lectrique peuvent €tre en matériaux
polymeres. Le dispositif peut étre un document de sécurité associé a un titulaire,
comprenant une carte a microcircuit telle que définie ci-avant, dans laquelle sont enre-
gistrées des informations confidentielles propres au titulaire du dispositif.

L’étape S5 consiste a exposer le dispositif a un second laser dont la longueur d’onde
est A, afin de venir marquer le polycarbonate pour venir y marquer les motifs visibles.
Comme indiqué précédemment, lorsque le dispositif est une carte a microcircuit, les
motifs visibles peuvent étre des informations concernant le titulaire de la carte, sa
photo, son nom, son adresse....

Les longueurs d’onde Aet A, sont telles que les I’exposition audit premier laser ne
marque pas le second matériau et I’exposition audit second laser ne sectionne pas
I’élément conducteur. Les longueurs d’onde et les absorbances utilisées dans ce

procédé sont déterminées comme mentionné précédemment en regard de la [Fig.5].
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Revendications

Procédé de fabrication d’un dispositif (100) comprenant au moins deux
matériaux de composition différente, au moins un premier desdits
matériaux (102) étant formé d’au moins un élément conducteur (102°) et
au moins un second desdits matériaux (110, 111) étant destiné€ a recevoir
au moins un motif visible

caractérisé en ce qu’il comprend au moins I’une parmi

- une premiere exposition dudit dispositif (100) a un premier laser dont
la valeur de la longueur d’onde (1) est déterminée de maniere a venir
sectionner ledit élément conducteur (102) a un ou plusieurs endroits,

- une seconde exposition dudit dispositif (100) a un second laser dont la
valeur de la longueur d’onde (1) est déterminée de maniere a venir
marquer d’un motif visible le second matériau (110,111)

I’exposition audit premier laser ne marquant pas ledit second matériau
(110,111) et I’exposition audit second laser ne sectionnant pas ledit
élément conducteur (102), ladite premiere et ladite seconde exposition
pouvant étre faite dans un ordre quelconque lorsqu’elles sont toutes les
deux réalisées.

Procédé de fabrication selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
valeur de la longueur d’onde () dudit premier laser et la valeur de la
longueur d’onde (},) dudit second laser sont déterminées en fonction
d’une différence entre 1’absorbance dudit élément conducteur (102) et
dudit second matériau (110,111) a ladite premiere longueur d’onde (X;)
et a ladite seconde longueur d’onde (h,).

Procédé de fabrication selon la revendication 2 caractérisé en ce que la
valeur (A;) de la longueur d’onde du premier laser est déterminée telle
que la différence entre 1’absorbance (A)(E)) dudit élément conducteur
et I’absorbance (AL (PC)) dudit second matériau a ladite premicre
longueur d’onde est supérieure a un premier seuil (S1).

Procédé de fabrication selon I’une des revendications 2 ou 3 caractérisé
en ce que la valeur (A,) de la longueur d’onde du second laser est dé-
terminée telle que la différence entre I’absorbance (AL(PC)) dudit
second matériau et I’absorbance (AL(E)) dudit élément conducteur a
ladite seconde longueur d’onde est supérieure a un second seuil (S2).
Dispositif comprenant au moins deux matériaux de composition
différente, au moins un premier desdits matériaux étant formé d’au

moins un élément conducteur (102) et au moins un second desdits
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matériaux (110, 111) étant destiné a recevoir au moins un motif visible,
caractérisé en ce que la composition du second matériau (110,111) et la
composition dudit élément conducteur (102) sont telles que la différence
entre I’absorbance (AL (E)) dudit élément conducteur et 1’absorbance
(AL (PC)) dudit second matériau a une premiere longueur d’onde est su-
périeure a un premier seuil (S1).

Dispositif selon la revendication 5 caractérisé€ en ce que la composition
du second matériau et la composition dudit élément conducteur sont
telles que la différence entre 1’absorbance (AL,(PC)) dudit second
matériau et I’absorbance (AL(E)) dudit élément conducteur a une
seconde longueur d’onde est supérieure a un second seuil (S2).
Dispositif selon 1’une des revendications 5 a 6 caractérisé en ce que la
composition dudit au moins un élément conducteur et la composition
dudit au moins second matériau comprennent chacune respectivement
un premier additif et un second additif aptes a modifier le coefficient
d’absorbance de chacun desdits matériaux de sorte que la différence
entre 1’absorbance dudit au moins un élément conducteur comprenant
ledit premier additif et I’absorbance dudit second matériau comprenant
ledit second additif est supérieure a la différence entre 1’absorbance
dudit au moins un €lément conducteur et 1’absorbance dudit second
matériau, I’absorbance étant 1’absorbance a une premicre longueur
d’onde.

Dispositif selon 1’une des revendications 5 a 7 caractérisé en ce que la
composition dudit au moins un élément conducteur et la composition
dudit au moins second matériau comprennent chacune respectivement
un premier additif et un second additif aptes a modifier le coefficient
d’absorbance de chacun desdits matériaux de sorte que la différence
entre 1’absorbance dudit second matériau comprenant ledit second
additif et I’absorbance dudit au moins un €lément conducteur
comprenant ledit premier additif est supérieure a la différence entre
1’absorbance dudit au moins second matériau et I’absorbance dudit au
moins un élément conducteur, I’absorbance étant 1’absorbance a une
seconde longueur d’onde.

Dispositif selon 1’une des revendications 5 a 8 caractérisé en ce qu’il
comprend un filtre positionné entre les deux matériaux.

Dispositif selon 1’une des revendications 5 a 9 caractérisé en ce qu’il est
une carte a microcircuit (100), ledit au moins un élément conducteur

(102) étant un motif (102”) en matériau électriquement conducteur,



15

configuré pour que lorsqu’une premiere face (110) de la carte est placée
contre une surface sensible capacitive d’un dispositif a surface sensible
capacitive, et qu’un utilisateur entre en contact avec la deuxieme face
(111) de la carte opposée a la premiere face (110) selon un mouvement
de contact donné, un signal propre a la forme du motif en matériau élec-
triquement conducteur et au mouvement de contact donné est détecté

par la surface sensible capacitive.
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