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@ Carte comprenant une unité électronique et procédé de fabrication d'une telle carte.

Carte formée de deux couches (30 et 42) en matériau

thermofusible entre lesquelles est disposée une unité
électronique (32) reliée électriquement a un enroulement
(14). L'unité électronique (32) comprend un circuit intégré
(4) logé a lintérieur d'un module (38) qui présente une sy-
métrie relativement a son plan médian (40). La carte est
obtenue & l'aide d'une presse chauffante, notamment par
un laminage a chaud.
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Description

La présente invention concerne une carte com-
prenant une unité électronique reliée électriquement
4 un enroulement formé d'au moins une spire en
matériau conducteur, en d'autres termes & une bo-
bine. Linvention concerme également un procédé
de fabrication d'une telle carte.

L'utilisation de cartes & circuit intégré comme
moyens d'identification ou de transaction bancaire
notamment s'est rapidement répandue. Relative-
ment récemment, la génération de cartes sans con-
tact extérieur et comprenant une bobine permettant
un couplage électromagnétique avec un dispositif
de communication extérieur se développe de ma-
niére importante. Les applications devenant toujours
plus nombreuses, le besoin de circuits intégrés de

dimensions toujours plus élevées se fait sentir. L'in--

tégration d'une unité électronique, comprenant un
circuit électronique de dimensions relativement
grandes et relié électriquement a une bobine, a fin-
térieur d'une carte présentant une épaisseur relati-
vement faible, présente des difficultés techniques
de réalisation. Dans le cas de la présente invention,
il est prévu d'obtenir une carte telle que mentionnée
ci-dessus a l'aide dune presse chauffante ou d'un
laminage & chaud. Un tel procédé de fabrication
présente l'avantage d'étre relativement peu onéreux
et permet d'obtenir des surfaces extérieures de la
carte de trés bonne qualité.

On notera que, particulierement dans le cas de
circuits intégrés de dimensions relativement gran-
des, il est peu aisé et peu recommandé de souder
les deux extrémités d'un enroulement formant une
bobine directement sur le circuit intégré comme
cela a déja été proposé avec des-circuits intégrés
de dimensions relativement faibles.

Cependant, particuliérement dans le cas de réa-
lisations avec un circuit intégré de dimensions rela-
tivement grandes, le circuit intégré est avantageu-
sement agencé dans un module de protection asso-
cié a deux plages de contact électrique externes
pour assurer la connexion électrique avec un en-
roulement, ces deux plages étant reliées électrique-
ment au circuit intégré par une technologie connue
de 'homme du métier.

A l'aide des fig. 1 a 3, on décrira ci-aprés une
carte, réalisée par le Demandeur & titre expérimen-
tal, ayant une unité électronique reliée électrique-
ment A une bobine selon une technique usuelle.

L'unité électronique 2 comprend un circuit élec-
tronique 4 disposé sur un substrat 6 pourvu d'une
métallisation définissant deux premiéres plages de
contact 8 sur lesquelles sont soudés deux fils 10
de connexion électrique entre le substrat 6 et le cir-
cuit intégré 4. La métallisation susmentionnée dé-
finit également deux secondes plages de contact 12
sur lesquelles sont soudées respectivement les
deux extrémités de I'enroulement 14 définissant une
bobine. Les premigres plages de contact électrique
sont reliées respectivement aux deuxiémes plages
de contact électrique au moyen de pistes métal-
liques.

De manigre a protéger le circuit intégré 4 et les
fils de connexion 10, il est prévu de maniére classi-
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que de les recouvrir & l'aide d'une résine 16. Lors
de la fabrication de l'unité électronique 2, la résine
16 est généralement apportée a l'aide d'une buse
permettant de déposer sur le circuit intégré et sur
les fils de connexion une goutte de résine. Apres
durcissement de la résine 16, la surface extérieure
de cette résine durcie est sensiblement sphérique.
Elle définit ainsi une sorte de ddme ou de coupole
sur le substrat 6 qui s'étend initialement dans un
plan horizontal (fig. 1).

Selon le procédé de fabrication envisagé par le
Demandeur, il est prévu d'apporter une premiére
couche extérieure 18 formée d'un matériau ther-
mofusible, notamment d'un matériau plastique, puis
d'apporter sur cette premiére couche extérieure le
module électronique 2 relié électriquement a la bo-
bine 14. Ensuite, une deuxiéme couche extérieure
plane 20 est apportée sur la premiére couche exté-
rieure plane 18, sur ['unité électronique 2 et sur la
bobine 14. A l'aide d'une presse chauffante (non re-
présentée), une pression symbolisée par la fleche
22 sur la fig. 1 est exercée sur les couches exté-
rieures 18 et 20. La chaleur apportée par la presse
chauffante sert a fondre au moins partiellement les
couches extérieures 18 et 20. La carte résultante
est représentée 2 la fig. 3. Le Demandeur a obser-
vé que le substrat 6 est généralement incurvé con-
cave et situé a lintérieur d'une dépression 24 for-
mée dans la premiére couche extérieure 18. La ré-
sine de protection 16 est quant a elle située au
moins partiellement dans un creux 26 formé dans
la deuxiéme couche extérieure 20.

Le procédé de fabrication de cartes qui vient
d'étre décrit a un rendement industriel trés faible.
En effet, beaucoup de cartes testées ne fonction-
nent pas. Les analyses ont montré que, dans plu-
sieurs cas, le circuit intégré 4 est endommage.

Le but de la présente invention est de fournir
une carte, comprenant une unité électronique reliée
a un enroulement, qui soit fiable et peu onéreuse et
de fournir un procédé de fabrication & chaud d'une
telle carte ayant un haut rendement industriel.

La présente invention a comme objet une carte
comprenant une unité¢ électronique et un enroule-
ment, formé d'au moins une spire en matériau con-
ducteur, qui sont insérés entre deux couches de
matériau thermofusible soudées ensemble a chaud,
l'unité électronique comprenant un circuit intégré et
deux plages de contact électrique reliées électrique-
ment au circuit intégré. Les deux extrémités de l'en-
roulement sont reliées électriquement aux deux pla-
ges de contact électrique. Cette carte est caractéri-
sée en ce que le circuit intégré est logé dans un
module dont la forme présente essentiellement une
symétrie relativement a un plan médian de ce mo-
dule.

La présente invention concermne aussi un procédé
de fabrication d'une carte du type décrit ci-dessus
comprenant les étapes suivantes:

I) apport d'une premigre couche plane en maté-
riau thermofusible;

[l) apport sur ladite premiére couche d'au moins
une unité électronique, comprenant un circuit inté-
gré et des plages de contact électrique reliées elec-
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triquement audit circuit intégré, et d'un enroulement
formé d'au moins une spire en matériau conduc-
teur, les deux extrémités de cet enroulement étant
reliées respectivement a deux desdites plages de
contact électrique; ledit circuit intégré étant logé
dans un module dont la forme présente essentielle-
ment une symétrie relativement & un plan médian
de ce module;

Ill) apport d'une deuxiéme couche plane en ma-
tériau thermofusible sur la premiére couche, sur
'unité électronique et sur I'enroulement;

IV) application d'une presse chauffante sur lesdi-
tes premiére et deuxiéme couches planes de ma-
niere a ramollir suffisamment ces premiére et
deuxiéme couches pour les souder l'une a l'autre et
insérer ladite unité électronique et ladite bobine en-
tre ces premiére et deuxiéme couches en conser-
vant pianes leurs surfaces externes respectives.

Selon une caractéristique d'un premier mode de
mise en ceuvre particulier du procédé de fabrication
selon linvention, le module dans lequel est intégré
le circuit intégré contient I'ensemble des compo-
sants de l'unité électronique a l'exclusion des pla-
ges de contact électrique.

Selon une caractéristique avantageuse du mode
de mise en ceuvre susmentionné, les deux plages
de contact électrique s'étendent essentiellement
dans le plan médian du module susmentionné.

Grace aux caractéristiques susmentionnées, les
cartes obtenues sont fiables et le rendement indus-
triel du procédé selon linvention est trés bon. En
effet, le fait que le circuit intégré est logé dans un
module dont la forme présente essentiellement une
symétrie relativement & un plan médian de ce mo-
dule diminue trés fortement les contraintes mé-
caniques exercees sur ce circuit intégré lors de
l'application d'une presse chauffante pour former la
carte.

De l'analyse des cartes obtenues selon le procé-
dé décrit aux fig. 1 a 3, le Demandeur a constaté
que le logement engendré a lintérieur de la carte
pour le module électronique est formé partiellement
dans la couche inférieure et partiellement dans la
couche supérieure. Dans le cas général ou la cou-
che inférieure et la couche supérieure enveloppant
'unité électronique et la bobine sont formées d'un
méme matériau, les volumes pris sur la couche in-
férieure et sur la couche supérieure pour loger I'uni-
té électronique ont natureliement tendance a étre
egaux. Si au contraire l'unité électronique, en parti-
culier le module comprenant le circuit intégré, ne
présentait pas une symétrie relativement au plan
médian paralléle aux couches inférieure et supé-
rieure, des contraintes mécaniques seraient exer-
cees sur le module et par conséquent sur le circuit
intégré lors de l'application de la presse chauffante,
ce qui aurait pour résultat d'endommager dans une
tforte proportion le circuit intégré.

La présente invention sera décrite ci-aprés en
détail en l'aide des figures annexées, données a ti-
tre d'exemple nullement limitatif, dans lesquels:

— Les fig. 1 a 3, déja décrites, décrivent un mode
de réalisation d'une carte et son procédé de fabri-
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cation selon une technique développée antérieure-
ment par le Demandeur;

— la fig. 4 montre schématiquement un mode de
mise en ceuvre du procédé selon l'invention;

- la fig. 5 est une vue de dessus au niveau de la
ligne V-V de la fig. 4;

- la fig. 6 est une coupe partielle d'une carte se-
lon l'invention;

— la fig. 7 est une coupe partielle d'une variante
de la carte représentée a la fig. 6.

A l'aide des fig. 4 a 6, on décrira ci-aprés un
mode de mise en ceuvre du procédé selon linven-
tion et la carte résultante.

Comme représenté schématiquement a la fig. 4,
le procédé selon linvention comprend premiérement
les étapes suivantes:

— appont sur une surface de travail 28 d'une premié-
re couche extérieure 30 en matériau thermofusible;
— apport sur la premiére couche extérieure 30 d'une
unité électronique 32 et d'un enroulement 14 formé
d'au moins une spire en matériau électriquement
conducteur. Les deux extrémités de l'enroulement
14 sont soudées ou collées sur deux plages de con-
tact électrique 34 et 36 qui appartiennent a l'unité
électronique 32 et qui sont reliées électriquement au
circuit intégré 4, compris dans l'unité électronique
32, par des fils de connexion 10 prévus a cet effet.

L'unité électronique 32 comprend un module 38
dans lequel est logé le circuit intégré 4. Ce module
38 en matériau plastique formé par une technique
de surmoulage sert a protéger le circuit intégré 4 et
ses connexions 10 aux deux plages de confact 34
et 36 extérieures au module 38. De préférence, le
module 38 contient tous les composants de ['unité
électronique 32, a 'exclusion des plages de contact
34 et 36.

Les plages 34 et 36 sont situées a proximité du
plan médian 40 du module 38, celui-ci ayant une
forme symétrique par rapport au plan médian 40.

Selon le mode de mise en ceuvre du procédé se-
lon I'invention décrit ici, il est ensuite prévu les éta-
pes suivantes:

— apport d'une deuxiéme couche extérieure plane
42 ayant de préférence une épaisseur sensiblement
égale a celle de la premiére couche extérieure pla-
ne 30; cette deuxidme couche 42 étant apportée
sur la premiére couche 30, l'unité électronique 32 et
la bobine 14;

- application d'une presse chauffante, exercant une
pression représentée schématiquement par la fle-
che 44, sur les premiére et deuxieme couches pla-
nes 30 et 42 de maniére a ramollir suffisamment
ces premiére et deuxidme couches pour les souder
Fune a l'autre et insérer l'unité électronique 32 et la
bobine 14 entre ces premiére et deuxiéme couches
30 et 42 en conservant planes leurs surfaces exter-
nes respectives 46 et 48.

Etant donné que le module 38 présente une sy-
métrie plane relativement a son plan médian 40, la
pression exercée par les couches 30 et 42 sur le
module 38 lors de F'application de la presse chauf-
fante est uniforme, c'est-a-dire qu'elle est relative-
ment égale et constante sur la face supérieure 50
et sur la face inférieure 52 du module 38. De ce
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fait, le module 38 conserve essentiellement sa for-
me initiale telle que représentée aux fig. 4 et 5. Le
circuit intégré 4 ne subit pas de forces de flexion
lors de l'application de la presse chauffante, ce qui
diminue de maniére importante le risque que ce Cir-
cuit intégré 4 soit endommagé lors de la formation
de la carte représentée a la fig. 6 relativement au
cas représenté a la fig. 3.

On remarquera que les extrémités de 'enroule-
ment 14, reliées aux plages de contact électrique
34 et 36, présentent en projection dans le plan mé-
dian 40 une surface faible. Ainsi, si les extrémités
de Fenroulement 14 ne sont pas, dans une variante
de réalisation, situées a proximité du plan médian
40 du module 38, leur influence sur le déplacement
de matiére lors de la formation de la carte est quasi
négligeable.

Lorsque ['unité électronique 32 comprend des
plages de contact électrique sortant du module
dans lequel est logé le circuit intégré, ces plages
extérieures sont de préférence situées a proximité
du plan médian de ce module et les extrémités de
I'enroulement 14 qui sont reliées électriquement a
ces plages de contact extérieures sont situées ainsi
également a proximité du plan médian du module
comprenant le circuit intégré comme cela est pré-
senté aux fig. 6 et 7.

Sur la fig. 7 est représentée une variante de réa-
lisation de la carte représentée a la fig. 6. Les réfé-
rences déja décrites ci-avant ne seront pas & nou-
veau décrites en détail ici.

La variante de réalisation décrite a la fig. 7 diffé-
re du mode de réalisation décrit a la fig. 6 en ce
que le module 38 dans lequel est logé le circuit in-
tégré 4 présente une section fusiforme. Ceci permet
d'éviter les contraintes mécaniques dans la région
périphérique du module 38 lors de la formation de
la carte a l'aide d'une presse chauffante.

Revendications

1. Carte comprenant une unité électronique (32)
et un enroulement (14), formé d'au moins une spire
en matériau conducteur, qui sont insérés entre
deux couches (30, 42) en matériau thermotusible
soudées ensemble a chaud, ladite unité électroni-
que comprenant un circuit intégré (4) et des plages
de contact électrique (34, 36) reliées électriquement
audit circuit intégré, ledit enroulement ayant deux
extrémités reliées respectivement a deux desdites
plages de contact électrique, la carte étant caracté-
risée en ce que ledit circuit intégré est logé dans
un module (38) dont la forme présente essentielle-
ment une symétrie relativement & un plan médian
(40) de ce module.

2. Carte selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ledit module (38) contient 'ensemble des
composants de ladite unité électronique (32) a l'ex-
clusion desdites plages de contact électrique (34,
36).

3. Carte selon la revendication 2, caractérisée en
ce que lesdites plages de contact électrique (34,
36) sont situées a proximité du plan médian (40)
dudit module (38).

4. Carte selon I'une des revendications préceden-
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tes, caractérisée en ce qu'une section transversale
dudit module (38) est fusiforme.

5. Procédé de fabrication d'une carte selon l'une
des revendications précédentes comprenant les
étapes suivantes:

[) apport d'une premiére couche plane (30) en
matériau thermofusible;

Il) apport sur ladite premigre couche plane d'au
moins une unité électronique (32), comprenant un
circuit intégré (4) et des plages de contact électri-
que (34, 36) reliées électriquement audit circuit inté-
gré, et un enroulement (14) formé d'au moins une
spire en matériau conducteur, ledit enroulement
ayant des extrémités reliées respectivement a deux
desdites plages de contact électrique (34, 36), le
circuit intégré étant logé dans un module (38) dont
la forme présente essentiellement une symétrie re-
lativement & un plan médian (40) de ce module;

i) apport d'une deuxiéme couche plane (42) en
matériau thermofusible sur ladite premiére couche
plane, sur ladite unité électronique et sur ledit en-
roulement;

IV) application d'une presse chauffante sur lesdi-
tes premiére et deuxiéme couches planes de ma-
niere a les ramoliir suffisamment pour les souder
l'une a lautre et les déformer intérieurement pour
emprisonner ladite unité électronique et ledit enrou-
lement entre ces premiére et deuxiéme couches en
conservant planes leurs surfaces externes respecti-
ves (46, 48).

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ledit module (38) contient 'ensemble des
composants de ladite unité électronique (32) a l'ex-
clusion desdites plages de contact électrique (34,
36).

7. Procédé selon la revendication 5 ou 6, carac-
térisé en ce que lesdites plages de contact électri-
que (34, 36) sont situées 3 proximité du plan mé-
dian (40) dudit module (38).

8. Procédé selon l'une des revendications 5a7,
caractérisé en ce que lesdites premiére et deuxié-
me couches planes (30, 42) ont sensiblement une
méme épaisseur.
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