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SYSTEME D'ANTENNE POUR MICROCIRCUIT SANS CONTACT.

@ Linvention concerne un procédé de fabrication d'un
objet intégrant un microcircuit sans contact, le procédé com-
prenant des étapes consistant a: former une bobine d'an-
tenne (AT2) en forme de spirale a partir d'une premiére face
d'un support (TG4), la bobine d'antenne comprenant une
extrémité intérieure a la spirale et une extrémité extérieure
a la spirale, fixer le microcircuit sur le support, former sur le
support des premiéere et deuxiéme plages conductrices (EB6,
E7) reliées respectivement aux extrémités intérieure et ex-
térieure de la bobine d'antenne, connecter les bornes de
connexion du microcircuit & des premiéres et deuxiemes
plages conductrices (EM1, EM1"}, et fixer le microcircuit sur
le support, en disposant en regard l'une de l'autre la pre-
miere et la troisieme plage conductrice, et en regard I'une de
l'autre la deuxiéme et la quatrieme plage conductrice, les
premiere a quatrieme plages conductrices formant deux
condensateurs montés en série avec la bobine d'antenne.
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SYSTEME D’ANTENNE POUR MICROCIRCUIT SANS CONTACT

La présente invention concerne les microcircuits ou circuits intégrés
sans contact, et en particulier les microcircuits intégrés dans divers objets
tels que les cartes en plastique (résine polymere), les piéces d’identité (carte
d’identité, passeport, permis de conduire), et les objets dont l'origine doit
pouvoir étre contrélée pour prévenir la contrefacon.

Les microcircuits sans contact ou a champ proche NFC (Near Field
Communication) ont été développés pour pouvoir réaliser des transactions
avec un terminal, par couplage inductif ou par couplage de champ électrique.

Pour réaliser une communication par couplage inductif notamment, un
facteur de couplage inductif suffisant doit étre obtenu entre une bobine
d’antenne du terminal et une bobine d’antenne connectée au microcircuit. Ce
facteur de couplage dépend des tailles respectives des bobines d’antenne du
terminal et du microcircuit, et de la distance et des positions relatives de ces
deux bobines. Plus la bobine du microcircuit présente une taille proche de
celle du terminal, plus le facteur de couplage entre les deux bobines peut
étre élevé.

Généralement, les bobines d’antenne des terminaux présentent des
dimensions supérieures a celles d’'une carte au format ISO 7816. |l est donc
souhaitable que la bobine d’antenne du microcircuit soit la plus grande
possible. Cependant, plus la taille de cette bobine est grande par rapport au
microcircuit, plus il est difficile de réaliser une connexion entre la bobine et le
microcircuit, qui soit fiable et suffisamment solide pour résister a une
manipulation fréquente, et a des torsions du support de la bobine d’antenne.

Les microcircuits sans contact avec leur bobine dantenne sont
généralement réalisés collectivement sur une feuille en résine polymere,
généralement en PVC (Polychlorure de vinyle), PET (Polytéréphtalate
d'éthyléne), ou PC (polycarbonate). La feuille ensuite est découpée pour
individualiser les circuits d’antenne. Chaque circuit d’antenne et son
microcircuit sont ensuite intégrés dans un objet tel qu'une carte a puce, qui
est généralement déformable. Il s’avere que des déformations répétées de la
carte peuvent conduire a la rupture de la connexion entre la bobine et le
microcircuit, ce qui met le microcircuit définitivement hors d’'usage.
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La figure 1 représente un support TG de circuit d'antenne associé a
un microcircuit sans contact IC. Le circuit d’antenne comprend une bobine
d’antenne AT formée par une piste conductrice en forme de spirale, sur une
des faces du support TG. La bobine d’antenne comprend une extrémité
intérieure et une extrémité extérieure. Le microcircuit IC qui est disposé a
intérieur de la bobine d’antenne AT, est connecté entre I'extrémité intérieure
de cette derniere et une plage d’interconnexion PL1. L'extrémité extérieure
de la bobine d’antenne AT est connectée a une plage d’interconnexion PL2.
Le circuit d’antenne, incluant la bobine d’antenne AT et le microcircuit IC, est
refermé par des plages d’interconnexion PL1’, PL2’ et une liaison conductrice
L1 reliant les plages d’interconnexion PL1’, PL2’, formées sur l'autre face du
support. A cet effet, un contact V1 est formé au travers du support TG, pour
relier les plages PL1, PL1’ et un contact V2 est formé au travers du support
TG pour relier les plages PL2, PL2'. Les différents éléments conducteurs
(pistes conductrices AT, L1 et plages conductrices PL1, PL2) formant le
circuit d’antenne peuvent étre réalisés par gravure de couches métalliques,
par exemple en aluminium, déposées sur les deux faces du support TG. Les
éléments conducteurs peuvent également étre réalisés par dépbt de cuivre
ou dune encre conductrice (impression) sur un support isolant.
Généralement, les contacts traversants V1, V2 sont réalisés par sertissage
(crimping) consistant a frapper les plages PL1, PL2 afin d’écraser le support
entre les plages PL1 et PL1’ et entre les plages PL2 et PL2’, ce qui permet
de réaliser des contacts entre ces plages au travers du support.

La figure 2 est un schéma électrique du circuit formé sur le support
TG par le microcircuit IC et la bobine d’antenne AT, et d’'un lecteur RD couplé
par induction a la bobine d'antenne AT. Le microcircuit IC comprend une
capacité interne symbolisée par le condensateur C1 et une résistance interne
R1 montés en paralléle avec la bobine dantenne AT. Le lecteur RD
comprend une résistance interne R11 montée en série avec une bobine
d’antenne AT11, un condensateur C11 monté en paralléle avec la bobine
AT11 et la résistance R11, et un condensateur C12 connecté a une borne
commune au condensateur C11 et a la bobine d’antenne AT11.

Les dimensions et le nombre de spires de la bobine d’antenne AT
sont ajustés de maniere a fixer la fréquence de résonnance du circuit
d’antenne a une valeur légerement supérieure a la fréquence de la porteuse
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utilisée pour les communications sans fil avec le lecteur RD. En effet, la
fréquence de résonance du circuit dantenne tend a baisser légerement
lorsqu’il est placé dans le champ d'un lecteur RD. Cette fréquence de
résonnance FR peut étre déterminée par I'équation suivante :

1
FR=———
2n+L-C

dans laquelle L représente I'inductance du circuit d’antenne c’est-a-dire de la

(1)

bobine d’antenne AT, et C représente la capacité du circuit d’antenne
correspondant a la capacité du condensateur C1.

Il s’avére que la formation de contacts traversants tels que les
contacts V1, V2 constitue une étape de fabrication supplémentaire
nécessitant la mise en ceuvre doutils de fabrication spéciaux et colteux,
spécifiques d'une géométrie particuliere de circuit. Cette étape augmente
d’'une maniére significative le temps et le colt de fabrication d'un tel circuit
d’antenne.

Il est donc souhaitable de concevoir un circuit d’antenne pour
microcircuit sans contact ne comportant pas de liaisons électriques
traversant le support du circuit d’antenne. Il peut étre également souhaitable
de renforcer la solidité des liaisons électriques entre le microcircuit et la
bobine d’antenne formée sur le support. |l peut étre également souhaitable
de protéger le circuit d’'antenne contre des efforts mécaniques notamment de
torsion.

Des modes de réalisation concernent un procédé de fabrication d’'un
objet intégrant un microcircuit sans contact, le procédé comprenant des
étapes consistant a: former une bobine d'antenne en forme de spirale a
partir d’'une premiére face d’'un support, la bobine d’antenne comprenant une
extrémité intérieure a la spirale et une extrémité extérieure a la spirale,
fournir un microcircuit sans contact comprenant des bornes de connexion,
former sur le support des premiére et deuxiéme plages conductrices reliées
respectivement aux extrémités intérieure et extérieure de la bobine
d’antenne, et relier les bornes de connexion du microcircuit & des troisiéme
et quatrieme plages conductrices, fixer le microcircuit sur le support en
disposant en regard l'une de lautre la premiere et la troisieme plage
conductrice, et en regard 'une de l'autre la deuxiéme et la quatrieme plage
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conductrice, les premiére a quatrieme plages conductrices formant deux
condensateurs montés en série avec la bobine d’antenne.

Selon un mode de réalisation, la bobine d’antenne et les premiéere et
deuxieme plages conductrices sont formées par gravure d’'une couche
conductrice, ou par dépbét d’'une couche conductrice, ou par impression d’'une
encre conductrice, sur la premiére face du support.

Selon un mode de réalisation, la premiere ou deuxiéme plage
conductrice comprend une fenétre non conductrice en regard de laquelle est
placé le microcircuit.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend des étapes
consistant a former une cinquiéme plage conductrice connectée a I'extrémité
intérieure de la bobine d’antenne, former une sixieme plage conductrice en
regard de la cinquiéme plage conductrice sur une seconde face du support et
relier la sixieme plage conductrice a la premiéere plage conductrice.

Selon un mode de réalisation, la bobine d’antenne et les premiére et
deuxieme plages conductrices sont formées par insertion d’un fil conducteur
dans le support.

Selon un mode de réalisation, les troisieme et quatrieme plages
conductrices sont formées sur un boitier dans lequel le microcircuit est
intégré.

Selon un mode de réalisation, le microcircuit est intégré dans un
module comportant un support comprenant les troisieme et quatrieme plages
conductrices, les troisieme et quatrieme plages conductrices étant reliées
aux bornes de connexion du microcircuit par des fils conducteurs.

Des modes de réalisation concernent également un support de
microcircuit sans contact, comprenant un circuit d’antenne prévu pour étre
couplé a un microcircuit sans contact, le circuit d’antenne comprenant une
bobine d’antenne en forme de spirale sur une premiere face d’'un support ou
insérée dans le support, la bobine d’antenne comprenant une extrémité
intérieure a la spirale et une extrémité extérieure a la spirale, le circuit
d’antenne comprenant des premiere et seconde plages conductrices formées
sur ou dans le support, et reliées respectivement aux extrémités intérieure et
extérieure de la bobine dantenne, les premiére et deuxieme plages
conductrices étant disposées et conformées pour coopérer respectivement
avec des troisiéme et quatriemes plages conductrices connectées a des
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bornes de connexion d'un microcircuit sans contact pour former deux
condensateurs montés en série avec la bobine d’antenne.

Selon un mode de réalisation, la bobine d’antenne et les premiéere et
deuxieme plages conductrices sont formées dans une couche conductrice
déposée sur la premiere face du support.

Selon un mode de réalisation, la premiére ou deuxieme plage
conductrice comprend une fenétre non conductrice en regard de laquelle est
placé le microcircuit.

Selon un mode de réalisation, le support comprend une cinquiéme
plage conductrice connectée a 'extrémité intérieure de la bobine d’antenne,
une sixieme plage conductrice en regard de la cinquiéme plage conductrice
sur une seconde face du support, et une liaison électrique entre la sixieme
plage conductrice et la troisieme plage conductrice.

Selon un mode de réalisation, le support est une carte comportant
une zone dembossage destinée a recevoir des inscriptions par déformation
de la carte, la bobine d’antenne comportant dans la zone d’embossage des
troncons de piste conductrice qui sont élargis pour éviter d’étre coupés lors
de 'embossage de la carte, les trongons élargis étant percés d’orifices pour
éviter la propagation de fissures lors de 'embossage de la carte.

Selon un mode de réalisation, la bobine d’antenne et les premiére et
deuxieme plages conductrices sont formées par un fil conducteur inséré
dans le support.

Des modes de réalisation concernent également un objet intégrant un
microcircuit sans contact, comprenant un support tel que précédemment
défini, et un microcircuit fixé au support et comprenant des troisieme et
quatriemes plages conductrices connectées a des bornes de connexion d’un
microcircuit sans contact, les troisieme et quatriemes plages conductrices
formant respectivement avec les premiére et deuxiéme plages conductrices
deux condensateurs montés en série avec la bobine d’antenne.

Selon un mode de réalisation, le microcircuit comprend une double
interface de communication a contact et sans contact.

Des exemples de réalisation de I'invention seront décrits dans ce qui
suit, a titre non limitatif en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :
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la figure 1 décrite précédemment représente schématiquement une
face d’'un support de circuit d’antenne couplé a un microcircuit sans contact,

la figure 2 décrite précédemment est un schéma électrique du
microcircuit et de la bobine d’antenne de la figure 1, et d’'un circuit d’antenne
d’'un lecteur couplé a I'antenne du microcircuit,

les figures 3A et 3B représentent schématiquement les deux faces
d’'un support de circuit d’'antenne couplé a un microcircuit sans contact, selon
un mode de réalisation,

la figure 4 est un schéma électrique du microcircuit et du circuit
d’antenne représentés sur les figures 3A, 3B,

la figure 5 représente schématiquement une face d’'un support de
circuit d’antenne couplé a un microcircuit sans contact, selon un autre mode
de réalisation,

la figure 6 est un schéma électrique du microcircuit et du circuit
d’antenne représentés sur la figure 5,

la figure 7 représente schématiquement une face d'un support de
circuit d'antenne couplé a un microcircuit sans contact, selon un autre mode
de réalisation,

la figure 8 représente schématiquement l'autre face du support de la
figure 7,

la figure 9 représente schématiquement une face d'un support de
circuit d'antenne couplé a un microcircuit sans contact, selon un autre mode
de réalisation,

la figure 10 est une vue en coupe schématique du support de la figure
9, implanté dans une carte,

la figure 11 est un schéma électrique du microcircuit et du circuit
d’antenne représentés sur la figure 9,

la figure 12 représente schématiquement une face d'une carte a
microcircuit sans contact, selon un autre mode de réalisation,
la figure 13 est une vue en coupe schématique de la carte a

microcircuit de la figure 12,

la figure 14 représente schématiquement une face d'une carte a
microcircuit @ double interface a contact et sans contact, selon un autre
mode de réalisation,



10

15

20

25

30

35

3001070

les figures 15A, 15B représentent schématiquement deux faces d'un
module intégrant le microcircuit de la figure 14, le module étant implanté
dans la carte de la figure 14,

la figure 15C est une vue en coupe schématique de la carte de la
figure 14,

la figure 16 représente schématiquement une face d’'une carte a
microcircuit sans contact, selon un autre mode de réalisation,

la figure 17 est un schéma électrique du circuit d’antenne représenté
sur la figure 16, couplé a un microcircuit,

la figure 18 représente schématiquement une face d'une carte a
microcircuit sans contact, selon un autre mode de réalisation,

les figures 18A, 18B représentent un détail de la figure 18, selon deux
modes de réalisation,

la figure 19 est une vue en coupe schématique de la carte a
microcircuit de la figure 18,

la figure 20 représente schématiquement une face d'une carte a
microcircuit @ double interface a contact et sans contact, selon un autre
mode de réalisation,

la figure 21 est une vue en coupe schématique de la carte a
microcircuit de la figure 20,

les figures 22 a 24 représentent chacune schématiquement une face
d’'une carte a microcircuit sans contact, selon d’autres modes de réalisation,

la figure 25 représente schématiquement une face d’'un support de
circuit d’'antenne couplé a un microcircuit sans contact, selon un autre mode
de realisation.

Les figures 3A et 3B représentent les deux faces d’un support TG1 de
circuit d’antenne, sur lequel est fixé un microcircuit sans contact, selon un
mode de réalisation. La figure 3A représente une face du support TG1
comportant une bobine d'antenne AT1 formée par une piste conductrice en
spirale. La bobine d’antenne comporte une extrémité extérieure et une
extrémité intérieure. L'extrémité extérieure est reliée par une piste
conductrice a une plage de relativement grandes dimensions formant une
électrode E1 de condensateur. L'extrémité intérieure est reliée par une piste
conductrice a une plage de relativement grandes dimensions formant une
électrode E2 de condensateur.
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La figure 3B représente lautre face du support TG1, la bobine
d’antenne AT1 et les électrodes E1 et E2 étant montrées en traits
interrompus. L’autre face du support TG1 comprend une plage E1’ formant
une électrode de condensateur. L’électrode E1’ présente sensiblement les
dimensions de I'électrode E1 et est formée sensiblement en regard de cette
derniere. En pratique, 'une des deux plages E1, E1’ peut étre plus grande
que l'autre pour tenir compte de tolérances de fabrication, notamment en ce
qui concerne le positionnement des plages E1, E1’ a la surface du support.
L’autre face du support TG1 comprend également une plage E2’ formant une
électrode de condensateur. La plage E2° présente sensiblement les
dimensions de I'électrode E2 et est formée sensiblement en regard de cette
derniére. L’électrode E1’ est reliée a une borne de connexion d'un
microcircuit IC1 par une piste conductrice L2'. L’électrode E2’ est reliée a une
borne de connexion d’'un microcircuit IC1 par une piste conductrice L1’.

Le support TG1 est réalisé dans une feuille en un matériau
diélectrique tel que le PET, et présente une épaisseur inférieure a 50 um, par
exemple comprise entre 35 et 40 um pour pouvoir étre inséré dans un objet
tel qu'une piéce d’identité ou une étiquette. Le microcircuit 1C1 peut
présenter une épaisseur comprise entre 50 et 300 um, par exemple égale a
150 um a 10% pres. Le support TG1 peut présenter des dimensions diverses
selon 'application visée, par exemple de 56 x 26 mm, ou 89 x 125 mm, ou
encore 25 x 25 mm, ces valeur étant définies a 10% preés.

La figure 4 représente le circuit électrique comprenant le circuit
d’antenne formé sur le support TG1 avec le microcircuit IC1. Le circuit
d’antenne comprend le condensateur C1 et la résistance R1 montés en
paralleles du microcircuit IC1. Une des bornes du condensateur C1 et de la
résistance R1 est connectée a un condensateur C2 formé par les électrodes
E1, E1’. L'autre des bornes du condensateur C1 et de la résistance R1 est
connectée a un condensateur C2' formé par les électrodes E2, E2'. Les
condensateurs C2, C2’ sont interconnectés par la bobine d’'antenne AT1. La
capacité C du circuit d’antenne a prendre en compte pour le calcul de la
fréquence de résonnance du circuit d’antenne (équation (1)) est la capacité
équivalente des trois condensateurs C1, C2, C2' montés en série.
L’inductance du circuit d’antenne est celle de la bobine d’antenne AT1.
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Il s’avére que lajout de condensateurs en série dans le circuit
d’antenne permet d’améliorer le facteur de qualité du circuit. En effet, il peut

étre démontré que :
Q C1

—=1+=— (2)

Q, Cr
ou Qg est le facteur de qualité du circuit d'antenne du microcircuit de la figure
2, Cr est la capacité eéquivalente du circuit d’antenne en dehors du
microcircuit IC1, et C1 est la capacité interne du microcircuit IC1. La capacité
équivalente Cr étant généralement plus petite que la capacité C1 du
microcircuit, le gain Q/Qo de facteur de qualité peut atteindre plusieurs
unités, voire plusieurs dizaines d'unités. En outre, plus la capacité Cr est
petite, plus le facteur de qualité Q est élevé. En revanche, une diminution de
la capacité Cr entraine une augmentation de la fréquence de résonance FR
(cf. (1)) du circuit. Cette diminution de capacité peut étre compensée par une
augmentation de l'inductance de la bobine dantenne, en augmentant le
nombre de spires de la bobine d’antenne.

La figure 5 représente une face d’'un support TG2 de circuit d’antenne,
selon un autre mode de réalisation. Des plages et pistes conductrices
formées sur lautre face du support TG2 sont représentées en ftraits
interrompus. Le support TG2 différe du support TG1 en ce que le microcircuit
est disposé du méme cbdté du support que la bobine d'antenne AT1. Ainsi,
I'extrémité extérieure de la bobine d’antenne AT1 est reli€e au microcircuit
IC1par une piste conductrice L3. Une autre borne du microcircuit IC1 est
reliée a une plage conductrice E3 par l'intermédiaire d'une piste conductrice
L2. L'extrémité intérieure de la bobine d’antenne AT1 est connectée a la
plage conductrice E2. Sur l'autre face du support TG2, la plage conductrice
E2’ est formée en regard de la plage conductrice E2, et une plage
conductrice E3 est formée en regard de la plage conductrice E3. Les plages
E2 et E3 sont reliées par la piste conductrice L2’

La figure 6 représente le circuit électrique formé sur le support TG2
avec le microcircuit IC1. Ce circuit difféere de celui représenté sur la figure 4
en ce que le condensateur C2’ de la figure 4 est supprimé et en ce qu’'un
condensateur C3 est monté en série entre le microcircuit IC1 et le
condensateur C2. Le condensateur C3 est formé par les plages conductrices
E3, E3’. Les dimensions des parties en regard des plages conductrices E3,
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10

E3’ peuvent étre sensiblement identiques a celles des plages conductrices
E1, ET.

La figure 7 représente une face d’'un support TG3 de circuit d’antenne,
selon un autre mode de réalisation. La face représentée du support TG3
comprend la bobine d’antenne AT1 et la plage conductrice E2 connectée a
lextrémité intérieure de la spirale formant la bobine dantenne AT1.
L’extrémité extérieure de la bobine d’antenne AT1 est reliée a une plage
conductrice E4 de forme sensiblement rectangulaire présentant une fenétre
non conductrice 1 de forme sensiblement rectangulaire.

La figure 8 représente lautre face du support TG3, les éléments
conducteurs formés sur la face représentée sur la figure 7 étant dessinés en
traits interrompus. La face du support TG3, représentée sur la figure 8
comprend la plage conductrice E2’ reliée par la piste conductrice L2' a une
borne de connexion du microcircuit 1IC1 qui est disposée en regard de la
fenétre 1 sur l'autre face du support TG3. Une autre borne du microcircuit
IC1 est reliée a une plage conductrice E4’ par une piste conductrice L4. La
plage E4’ présente une partie principale de forme sensiblement rectangulaire
et une extension 2 également de forme sensiblement rectangulaire. La partie
principale de la plage E4’ recouvre la plage E4 a I'exception d’'une zone
incluant la fenétre 1. L’extension 2 de la plage E4’ recouvre une zone de la
plage E4, entre la fenétre 1 et deux bords adjacents de la plage E4. Les
plages conductrices E4, E4 permettent de renforcer mécaniquement le
microcircuit IC1 et ses connexions, et forment une barriére contre la
propagation de fissures dans le support TG3. La fenétre 1 permet également
de faciliter le placement du microcircuit IC1 sur le support TG3, qui est
généralement effectué a l'aide d’'une caméra, lors de la fabrication du produit.

La figure 9 représente une face d’'un support TG4 de circuit d’antenne,
selon un autre mode de réalisation. La face représentée du support TG4
comprend une bobine d’antenne AT2 en forme de spirale et une plage
conductrice E5 connectée a l'extrémité intérieure de la spirale formant la
bobine d’antenne AT2. L'extrémité extérieure de la bobine d’antenne AT2 est
reliée a une plage conductrice E6 de forme sensiblement rectangulaire par
une piste conductrice L5. L'autre face du support TG4 comprend des
éléments conducteurs dessinés en traits interrompus sur la figure 9. Ces
éléments conducteurs comprennent une plage conductrice E5’ reliée par une
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11

piste conductrice L5 a une autre plage conductrice E7. La plage E5 est
formée en regard de la plage E5 et présente sensiblement la méme forme et
les mémes dimensions que cette derniere. Les plages conductrices E6, E7
sont prévues pour étre couplées capacitivement a des plages conductrices
EM1, EM1 formées sur un module M1 intégrant le microcircuit 1C1. Le
module M1 est représenté séparé du support TG4 par souci de clarté. Les
plages conductrices E6 et EM1 forment un condensateur, et les plages E7,
EM1’ forment un autre condensateur, de sorte que le module M1 est couplé
capacitivement au circuit d’'antenne formés sur le support TG4. La bobine
AT2 comprend des spires intérieures de forme sensiblement rectangulaire, et
des spires extérieures comportant une partie principale de forme
sensiblement rectangulaire avec une extension de forme sensiblement
rectangulaire s’étendant entre deux bords adjacents du support TG4 et les
plages E6, E7.

La figure 10 représente en coupe transversale par un plan passant
par les électrodes EM1 et EM1’, le module M1 et le support TG4, implantés
dans une carte par exemple en PVC, qui peut étre de dimensions conformes
au standard I1ISO 7810. Le module M1 comprend le microcircuit sans contact
IC1 collé sur une face arriere d’'un support métalligue SM (également appelé
"leadframe") et connecté par des fils CW au support SM. Le microcircuit et
les fils CW sont encapsulés dans une résine RL1 assurant leur protection
meécanique. La couche RL1 peut s’étendre seulement sur une zone centrale
de la face arriére du support SM. Le support SM est ensuite découpé depuis
sa face avant, pour former les plages de connexion EM1, EM1’ du module
M1 auxquels sont reliés les fils CW. Le support TG4 avec les plages E6, E7
et la bobine d’antenne AT2, sont fixés entre deux couches CL1, CL2. Le
module M1 est inséré dans une cavité CV1 formée dans la couche CL2 et le
support TG4, de maniere a ce que les plages EM1, EM1’ du module M1
soient en regard respectivement des plages E6, E7 formées sur le support
TG4. Une couche CL3 est disposée sur la couche CL2 et sur le module M1.
Les couches CL1, CL2, CL3 sont par exemple en PVC.

De cette maniére, on évite d’avoir a connecter des bornes du module
M1 a des plages conductrices formées sur le support. Ainsi, le support de
microcircuit TG4 peut étre soumis a des torsions supérieures a celles qui
sont habituellement acceptables par des ensembles comportant des



10

15

20

25

30

35

3001070

12

connexions €lectriques, sans risque de rupture des liaisons entre le module
M1 et le circuit d’antenne formé sur le support TG4.

Dans I'exemple de la figure 9, la bobine d’antenne AT2 suit les
contours du support a 'exception d’'un rectangle inférieur gauche du support,
dans lequel sont disposés les plages E6, E7 et le microcircuit IC1. Un certain
nombre de spires centrales de la bobine d’antenne présentent une forme
sensiblement rectangulaire.

La figure 11 représente le circuit électrique formé sur le support TG4
connecté au module M1 intégrant le microcircuit IC1. Le microcircuit IC1 est
relié a la bobine dantenne AT2 dun cbété par lintermédiaire de
condensateurs C4, C5 connectés en série, et de l'autre par un condensateur
C4'. Le condensateur C4 est formé par les plages conductrices E5, ES'. Le
condensateur C5 est formé par les plages conductrices E7, EM1’. Le
condensateur C5’ est formé par les plages conductrices E6, EM1.

Il est a noter que les surfaces des plages conductrices EM1, EM1’
sont relativement petites. Il en résulte que la capacité des condensateurs C5,
C5 est faible. Les condensateurs C5, C5 et C4 peuvent présenter des
capacités de 7 pF, 11 pF et 100 pF, respectivement, tandis que la capacité
du condensateur C1 peut étre de lordre de 90 pF. Il en résulte que la
capacité équivalent des condensateurs C4, C5, C5 est de l'ordre de 4 pF.
Compte tenu de I'équation (2), le rapport de facteur de qualité Q/Qq peut
théoriquement atteindre 23,5.

La figure 12 représente une face d’un support de circuit d’antenne
TG5, selon un autre mode de réalisation. Le support TGS differe du support
TG4 en ce qu’un microcircuit IC3 est fixé directement au support TG5, c’est-
a-dire sans étre préalablement intégré dans le module M1. Par souci de
clarté, le microcircuit IC3 est représenté sur la figure 12, agrandi et séparé du
support TG5. Les plages E6 et E7 formées sur le support TG4 sont
remplacées sur le support TG5 par des plages conductrices E9, E10 plus
petites et plus proches 'une de l'autre.

La figure 13 représente en coupe le support TG5 et le microcircuit
IC3, implantés dans une carte par exemple en PVC, qui peut avoir des
dimensions conformes au standard ISO 7810. Le support TG5 avec les
plages E9, E10 et la bobine d’antenne AT2, est fixé entre deux couches CL1,
CL2. Le microcircuit IC3 différe du microcircuit IC1 en ce qu’il comprend de
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relativement larges plages de connexion EM3, EM3’, également appelées
"mega bumps", qui sont connectées a des bornes de connexion du
microcircuit. Le microcircuit IC3 est disposé sur la couche CL2, de maniere a
ce que les plages EM3, EM3’ soient en regard des plages E9, E10. Une
couche protectrice CL3 est disposée sur la couche CL2 et le microcircuit IC1.
Les couches CL1, CL2, CL3 sont par exemple en PVC. Ainsi, les plages
conductrices E9, E10 sont couplées capacitivement aux plages conductrices
EM3, EM3 formées sur le microcircuit IC3. Le schéma électrique du circuit
d’antenne ainsi formé est sensiblement le méme que celui présenté sur la
figure 11, aux valeurs des condensateurs C5, C5’ prés.

Les condensateurs formés par les plages conductrices E9, EM3 et
E10, EM3 peuvent présenter des capacités de l'ordre de 3 et 2 pF, ce qui
donne une capacité équivalente du circuit d’antenne en dehors du
microcircuit IC3 de lordre de 1 pF. Avec une capacité interne C1 de
microcircuit de I'ordre de 90 pF, le rapport de facteur de qualité Q/Qq peut
atteindre théoriquement 91.

La figure 14 représente une face d’'un support de circuit d’antenne
TGB, selon un autre mode de réalisation. Le support TG6 differe du support
TG4 en ce qu'il est associé a un module M2 a double interface a contacts et
sans contact, les contacts étant par exemple conformes a la norme I1SO
7816. Ainsi, le support TG6 comprend la bobine d’antenne AT2 et les plages
conductrices E5, E5'. Les plages conductrices E6 et E7 sont remplacées par
des plages conductrices E11, E12 adaptées a la géométrie du module M2 et
en particulier a la géométrie de plages conductrices EM2, EM2’ formées sur
le module M2. Le module M2 comprend un circuit intégré 1C2 comprenant
une interface sans contact connectée aux plages EM2’, EM2’ et une interface
a contacts connectée a des plages de connexion.

Les figures 15A et 15B sont des vues des faces arriere et avant,
respectivement, du module M2. La figure 15C est une vue en coupe
transversale du module M2 une fois implanté dans une cavité CV2 formée
dans une carte par exemple au format conforme a la norme ISO 7816. Le
module M2 comprend une plaquette comportant un substrat SB
électriquement isolant, dont les faces avant et arriére sont recouvertes de
couches CL, AL électriquement conductrices gravées. Sur la figure 15A, le
microcircuit IC2 est fixé sur la face arriere de la plaquette SB, c’est-a-dire sur
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la couche AL, ou bien dans une cavité formée dans la couche AL et
éventuellement dans la couche SB. L’interface a contacts du microcircuit 1C2
est reliee a des plages de connexion CC1, CC2, CC3, CC4, CC5, CCs,
formées dans la couche CL, par l'intermédiaire de fils CWC connectés d'un
c6té au microcircuit et passant dans des trous BH au travers du substrat SB
pour atteindre les plages de connexion CC1-CC6 formés dans la couche CL.
L’interface sans contact du microcircuit IC2 est reliée a des plages de
connexion CC7, CC8 formées dans la couche AL, par l'intermédiaire de fils
CWA. Les plages CC7, CC8 sont reliées par des pistes conductrices aux
plages EM2, EM2’, également formées dans la couche AL. L'ensemble du
microcircuit IC2 et des fils CWC, CWA est noyé dans une couche de résine
RL2 assurant leur protection mécanique. Dans une variante de réalisation, la
couche RL2 peut s’étendre seulement sur une zone centrale de la face
arriere de la couche AL. Sur la figure 15B, les plages de connexion CC1-CC6
présentent par exemple la forme spécifiée par la norme ISO 7816.

Sur la figure 15C, le support TG6 avec les plages E11, E12 et la
bobine d’antenne AT2, est fixé entre deux couches CL1, CL2. Le module M2
est inséré dans une cavité CV2 qui est formée dans la couche CL2 et le
support TG5 a 'emplacement du module M2, de maniere a ce que les plages
EM2, EM2’ du module M2 soient en regard respectivement des plages E11,
E12 formées sur le support TG6. Une couche CL3 est disposée sur la
couche CL2 en laissant apparentes les plages de connexion CC1-CC8. Les
couches CL1, CL2, CL3 sont par exemple en PVC.

D’autres condensateurs peuvent étre formés sur le support du circuit
d’antenne, afin notamment d’adapter la fréquence de résonnance du circuit
d’antenne a la fréquence de la porteuse de transmission de donnée émise
par un lecteur RD du microcircuit IC1, 1C2 ou IC3. L'ajout de plages
conductrices peut également étre prévu pour que les plages EM1’ et E11
soient a la méme distance d’'une plage conductrice en regard, ce qui permet
d’obtenir une capacité équivalente plus €levée pour le circuit d’antenne.

La figure 16 représente une carte a microcircuit TG7 par exemple au
format I1ISO 7816. La carte TG7 comprenant sur une face une bobine
d’antenne AT3 en forme de spirale avec une extrémité intérieure reli€ée a une
plage conductrice E8, et une extrémité extérieure reliée a une plage
conductrice E13. La face de la carte TG7 ou est formée la bobine AT3
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comprend également deux plages conductrices E14 et E15 interconnectées.
L’autre face de la carte TG7 comprend deux plages conductrices E8 et E15’
interconnectées (représentées en traits interrompus), la plage E8 étant
disposée en regard de la plage E8 et la plage E15 en regard de la plage
E15. Les plages E13 et E14 sont prévues pour étre couplées capacitivement
avec les plages EM1, EM1’ du module M1, les plages EM2, EM2’ du module
M2, ou les plages EM3, EM3’ du microcircuit IC3. Selon une variante de
réalisation, les plages E15, E15 peuvent étre formées a proximité d’'un bord
de la carte TG7 en dehors d'une zone de la carte, destinée a recevoir des
inscriptions par embossage.

La figure 17 représente le circuit électrique formé sur la carte TG7
connectée au microcircuit IC1 (ou IC2, ou IC3). Le microcircuit IC1 (ou IC2,
ou IC3) est relié a la bobine d’antenne AT2, d'un cété par I'intermédiaire de
condensateurs C6, C7, C8 connectés en série, et de lautre par un
condensateur C6'. Le condensateur C6 est formé par la plage conductrice
E14 avec la plage EM1’, EM2' ou EM3’. Le condensateur C7 est formé par
les plages conductrices E15, E15’. Le condensateur C8 est formé par les
plages conductrices E8, E8'. Le condensateur C6 est formé par la plage
conductrice E13 avec la plage EM1, EM2 ou EM3.

Dans les modes de réalisation précédemment décrits, la bobine
d’antenne AT1, AT2 et les plages conductrices formées sur les supports T1 a
TG6 peuvent étre réalisées par gravure de couches électriquement
conductrices, par dépét de métal ou par impression d’encre conductrice.
Dans le cas d’'une réalisation par gravure, les couches conductrices sont par
exemple réalisées en aluminium. Dans d’autres modes de réalisation illustrés
par les figures 18 a 23, la bobine d’antenne est réalisée a l'aide d’'un fil
électriquement conducteur, par exemple en cuivre, isolé dans une gaine ou
par un verni. Le fil conducteur est enfoncé progressivement dans une carte
par exemple en PVC a l'aide d'ultrasons aptes a faire fondre localement la
carte. Le fil isolé est ainsi déroulé en suivant le trajet des spires de la bobine
d’antenne. Le fil peut présenter un diamétre de 30 um a 3 mm. Le pas
d’espacement entre les spires peut étre de deux fois I'épaisseur de l'isolant
recouvrant le fil, soit environ 20 um. L'usage d’'un tel fil conducteur isolé
permet d’éviter d’avoir a réaliser un couplage capacitif entre les deux faces
du support de la bobine d’antenne.
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La figure 18 représente une carte TG8 par exemple au format ISO
7816, comportant une bobine d’antenne AT4 formée par un fil conducteur
noyé dans la matiere plastique formant la carte. La bobine d’antenne AT4
présente une forme sensiblement identique a celle de la bobine AT2. Les
extrémités de la spirale formant la bobine AT4 sont reliées a des zones E16,
E17 ou le fil formant la bobine AT4 est enroulé sur lui-méme (figure 18B) ou
disposé en zigzag (figure 18A), dune maniére serrée, afin de former une
électrode de condensateur. Les électrodes E16, E17 coopérent avec les
plages conductrices EM1, EM1 du module M1 pour former deux
condensateurs. Sur la figure 19, le module M1 est inséré dans une cavité
CV3 qui est formée dans une couche CL4 de la carte TG8 a 'emplacement
du module M1, de maniére a ce que les plages EM1, EM1’ du module M1
soient en regard respectivement des électrodes E16, E17 implantées dans la
couche CL4 de la carte TG8. La carte TG8 peut comprendre une couche
CL5 qui est disposée sur la couche CL4 et le module M1. Les couches CL4,
CL5 sont par exemple en PVC.

La figure 20 représente une carte TG9 par exemple au format ISO
7816. La carte TG9 differe de la carte TG8 en ce que le module M1 est
remplacé par le module M2. Les électrodes E16, E17 sont donc remplacées
par des électrodes E18, E19 adaptées aux dimensions des plages EM2,
EM2’ du module M2. Les électrodes E18, E19 sont également formées par le
fil formant la bobine AT4, enroulé sur lui-méme ou disposé en zigzag d’'une
maniére serrée, de la maniére représentée sur la figure 18A ou 18B.

La figure 21 représente en coupe le module M2 et une partie de la
carte TGY. Le module M2 est inséré dans une cavité CV4 qui est formée
dans la carte TG9 a I'emplacement du module M2, de maniéere a ce que les
plages EM2, EM2' du module M2 soient en regard respectivement des
électrodes E18, E19 implantées dans la carte TG9. La cavité CV4 présente
une profondeur telle que les contacts CC1-CC6 du module M2 affleurent la
surface de la carte TG9 qui peut étre formée en une ou plusieurs couches.

La figure 22 représente une carte TG10 comportant une bobine
d’antenne AT5 qui difféere de la bobine AT4 en ce qu’elle ne comprend pas
les spires centrales de forme rectangulaire de la bobine AT4. Les extrémités
de la bobine ATS sont reliées a des électrodes E20, E21 (formées de la
maniére illustrée par la figure 18A ou 18B) qui sont adaptées aux plages
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EM1, EM1 du module M1, ou aux plages EM2, EM2’ du module M2, a
implanter dans la carte TG10, ou encore aux plages EM3, EM3 du
microcircuit IC3.

Dans les modes de réalisation des figures 18, 20 et 22, la bobine
d’antenne AT4, AT5 s’étend sensiblement sur une moitié de la carte, 'autre
moiti€ étant destinée a recevoir des inscriptions par déformation ou
embossage de la carte. Dans le mode de réalisation illustré par la figure 23,
la carte TG11 comprend une bobine d’antenne AT6 qui differe de la bobine
d'antenne AT5 en ce que les spires de la bobine dantenne suivent
'ensemble des bords de la carte TG11, en passant en particulier entre une
zone d’embossage et un bord de la carte adjacent a cette zone. Les
extrémités de la bobine AT6 sont reliées aux électrodes E20, E21 qui sont
adaptées aux plages EM1, EM1’ du module M1, ou aux plages EM2, EM2’
du module M2, ou encore aux plages EM3, EM3 du microcircuit IC3, a
implanter dans la carte TG11.

Selon un mode de réalisation, la zone d’'embossage de la carte est
également recouverte de parties élargies de spires de la bobine d’antenne.
Ainsi, la figure 24 représente une carte TG11 comprenant une bobine
d’antenne AT7 formée par gravure d’'une couche métallisée déposée sur un
substrat. La bobine AT7 comprend une extrémité intérieure reliée a une
plage conductrice E22, et une extrémité extérieure reliée a une plage
conductrice E23. L’autre face de la carte comprend des plages conductrices
E22’, E23 reliées entre elles, la plage E22’ étant disposée en regard de la
plage E22. Les dimensions et |la disposition des plages E23, E24 sur la carte
sont adaptées aux dimensions des plages EM1, EM1’, EM2, EM2’, EM3,
EM3’ du module M1, M2 ou du microcircuit IC3, a implanter dans la carte
TG11, et a 'emplacement de ce dernier sur la carte.

Les spires externes de la bobine AT7 comprennent chacune dans la
zone d’'embossage de la carte TG11 une partie 6 qui présente une largeur
supérieure a la largeur de la spire en dehors de la zone dembossage. La
largeur de la partie 6 de chaque spire externe est définie de maniere a ce
que la spire ne soit pas coupée lors de 'embossage de la carte TG11. La
partie 6 de chaque spire externe peut comprendre des orifices 5 par exemple
de forme rectangulaire permettant d’empécher la propagation d'éventuelles
fissures susceptibles d’apparaitre lors de 'embossage de la carte TG11. La
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spire la plus externe de la bobine AT7 est connectée a la plage E24. Les
spires internes sans partie élargie 6 de la bobine AT7 et une premiere des
spires externe comportant une partie élargie 6, présentent une forme
sensiblement rectangulaire avec une extension rectangulaire entre deux
bords adjacents de la carte et les plages E23, E24. Les spires externes
comportant la partie 6, sauf la spire interne de ces spires, suivent les bords
de la carte a I'exception d’'une partie de la carte comportant les plages E23,
E24, ou les spires contournent ces plages.

Selon un mode de réalisation, le circuit d’antenne comprenant la
bobine d'antenne AT1-AT7 couplée a des électrodes de condensateur, est
fabriqué collectivement avec d'autres circuits d’antenne sur une feuille ou
une plaque en résine polymere (PVC, PC, PET, plaque de circuit imprimé,
papier, Teslin®). Des microcircuits tels que le microcircuit IC1 ou IC3, ou des
modules M1, M2 sont ensuite fixés sur chaque feuille ou plague. La feuille ou
plaque est ensuite découpée pour individualiser les circuits d’antenne formés
sur la feuille ou plaque. Chaque circuit d’antenne ainsi individualisé peut
ensuite étre implanté dans un objet tel qu'une étiquette ou une carte au
format 1ISO 7816. Les modules M1, M2 peuvent également étre fabriqués
collectivement sur une plaque, qui est finalement découpée pour
individualiser les modules.

Il apparaitra clairement a 'homme de l'art que la présente invention
est susceptible de diverses variantes de réalisation et diverses applications.
En particulier, I'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits
précédemment, mais s’étend également aux combinaisons possibles de ces
modes de réalisation. Ainsi, les connexions du microcircuit IC1 avec le circuit
d’antenne sur les figures 3A, 3B, 5, 7 et 8 peuvent étre effectuées par
couplage capacitif comme présenté dans les figures 9 et suivantes. En
particulier, le mode de réalisation présenté par les figures 7 et 8 peut étre
combiné avec celui présenté sur la figure 12, afin de bénéficier de la
présence de la fenétre 1 pour faciliter le positionnement du microcircuit par
caméra, sur le support TGS. La figure 25 représente un support de circuit
d’antenne TG12 comprenant la bobine dantenne AT1 et les plages
conductrices E2, E2' et E4 du support TG3. Le support TG12 comprend
également une plage conductrice E25 (remplacant la plage E4’) formée en
regard de la plage E4, ainsi qu’'une plage E26 formée en regard de la fenétre
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1 reliée a la plage E2'. La plage E25 comprend une partie s’étendant en
regard de la fenétre 1. Le microcircuit IC3 avec les plages EM3 et EM3’ est
placé dans la fenétre 1 (sur la face du support TG12 ou est formée la plage
E4), de maniere a ce que la plage EMS3 soit disposée en regard de la partie
de la plage E25 située en regard de la fenétre 1, et la plage EM3’ soit
disposée en regard de la plage E26. A noter que la plage E25 forme deux
condensateurs avec les plages E4 et EM3.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un objet intégrant un microcircuit sans
contact (IC1, IC2, IC3), le procédé comprenant des étapes consistant a :

former une bobine d'antenne (AT1-AT7) en forme de spirale a partir
d'une premiere face dun support (TG1-TG12), la bobine dantenne
comprenant une extrémité intérieure a la spirale et une extrémité extérieure a
la spirale, et

fournir un microcircuit sans contact (IC1, IC2, IC3) comprenant des
bornes de connexion,

caractérisé en ce qu’il comprend des étapes consistant a :

former sur le support des premiére et deuxiéme plages conductrices
(E6, E7, E9-E14, E16-E21, E23-E26) reliées respectivement aux extrémités
intérieure et extérieure de la bobine d’antenne, et

relier les bornes de connexion du microcircuit a des troisieme et
quatrieme plages conductrices (EM1, EM1’, EM2, EM2’, EM3, EM3’),

fixer le microcircuit sur le support en disposant en regard l'une de
lautre la premiére et la troisieme plage conductrice, et en regard I'une de
lautre la deuxiéme et la quatrieme plage conductrice, les premiere a
quatrieme plages conductrices formant deux condensateurs montés en série
avec la bobine d’antenne.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la bobine d’antenne
(AT1-AT3, AT7) et les premiére et deuxiéme plages conductrices (E6, E7,
E9-E14, E23-E26) sont formées par gravure d’'une couche conductrice, ou
par dépbt d’'une couche conductrice, ou par impression d'une encre
conductrice, sur la premiére face du support (TG1-TG6, TG11, TG12).

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel la premiere ou
deuxieme plage conductrice (E4) comprend une fenétre non conductrice (1)
en regard de laquelle est placé le microcircuit (IC3).

4. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, comprenant des
étapes consistant a former une cinquiéme plage conductrice (E2, E5, ES8,
E22) connectée a l'extrémité intérieure de la bobine d’antenne (AT1-ATS3,
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AT7), former une sixieme plage conductrice (E2’, ES’, E8’, E22’) en regard de
la cinquiéme plage conductrice sur une seconde face du support (TG4-TG7,
TG11, TG12) et relier la sixieme plage conductrice a la premiere plage
conductrice (E7, E10, E12, E14, E24, E26).

5. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la bobine d’antenne
(AT4-ATB) et les premiére et deuxieme plages conductrices (E16-E21) sont
formées par insertion d'un fil conducteur dans le support (TG8-TG11).

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel les
troisieme et quatrieme plages conductrices (EM3, EM3’) sont formées sur un
boitier dans lequel le microcircuit (IC3) est intégré.

7. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel le
microcircuit (IC1, 1C2) est intégré dans un module (M1, M2) comportant un
support (SM, SB) comprenant les troisieme et quatrieme plages conductrices
(EM1, EMT’, EM3, EM3), les troisieme et quatrieme plages conductrices
étant reliées aux bornes de connexion du microcircuit par des fils
conducteurs (CW, CWA).

8. Support de microcircuit sans contact, comprenant un circuit
d’antenne prévu pour étre couplé a un microcircuit sans contact, le circuit
d’antenne comprenant une bobine d’antenne (AT1-AT7) en forme de spirale
sur une premiére face d'un support (TG1-TG12) ou insérée dans le support,
la bobine d’antenne comprenant une extrémité intérieure a la spirale et une
extrémité extérieure a la spirale,

caractérisé en ce qu’il comprend et des premiere et seconde plages
conductrices (E6, E7, E9-E14, E16-E21, E23-E26) formées sur ou dans le
support, et reliées respectivement aux extrémités intérieure et extérieure de
la bobine d’antenne, les premiére et deuxiéme plages conductrices étant
disposées et conformées pour coopérer respectivement avec des troisieme
et quatriemes plages conductrices connectées a des bornes de connexion
d’'un microcircuit sans contact (IC1, 1C2, IC3) pour former deux
condensateurs (C5, C5’) montés en série avec la bobine d’antenne.
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9. Support selon la revendication 8, dans lequel la bobine d’antenne
(AT1-AT3, AT7) et les premiére et deuxiéme plages conductrices (E6, E7,
E9-E14, E23-E26) sont formées dans une couche conductrice déposée sur
la premiére face du support (TG1-TG6, TG11, TG12).

10. Support selon la revendication 9, dans lequel la premiere ou
deuxieme plage conductrice (E4) comprend une fenétre non conductrice (1)
en regard de laquelle est placé le microcircuit (IC3).

11. Support selon l'une des revendications 8 a 10, comprenant une
cinquiéme plage conductrice (E2, E5, E8, E22) connectée a l'extrémité
intérieure de la bobine d'antenne (AT1-AT3, AT7), une sixieme plage
conductrice (E2', ES’, E8, E22’) en regard de la cinquiéme plage conductrice
sur une seconde face du support (TG4-TG7, TG11, TG12), et une liaison
électrique entre la sixieme plage conductrice et la troisieme plage
conductrice (E7, E10, E12, E14, E24, E26).

12. Support selon l'une des revendications 8 a 11, dans lequel le
support est une carte (TG11) comportant une zone d’embossage destinée a
recevoir des inscriptions par déformation de la carte, la bobine d’antenne
comportant dans la zone d’embossage des trongons de piste conductrice (6)
qui sont élargis pour éviter d’étre coupés lors de 'embossage de la carte, les
troncons élargis étant percés dorifices (5) pour éviter la propagation de
fissures lors de 'embossage de la carte.

13. Support selon la revendication 8, dans lequel la bobine d’antenne
(AT4-ATB) et les premiére et deuxieme plages conductrices (E16-E21) sont
formées par un fil conducteur inséré dans le support (TG8-TG11).

14. Objet intégrant un microcircuit sans contact, comprenant un
support selon l'une des revendications 8 a 13, et un microcircuit (IC2) fixé au
support et comprenant des troisieme et quatriemes plages conductrices
(EM1, EM1’, EM2, EM2’, EM3, EM3’) connectées a des bornes de connexion
d’'un microcircuit sans contact (IC1, IC2, IC3), les troisieme et quatriemes
plages conductrices formant respectivement avec les premiére et deuxiéme
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plages conductrices deux condensateurs (C5, C5’) montés en série avec la

bobine d’'antenne.

15. Objet selon la revendication 14, dans lequel le microcircuit
5 comprend une double interface de communication a contact et sans contact.
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