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Carte a puce en métal a double interface de communication

La présente invention concerne une carte a puce a double interface de
communication a contact et sans contact, pourvue d’un corps de carte essentiellement

en métal.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Dans le domaine des cartes a puce, en particulier celles utilisées pour des
applications bancaires, une partie de la demande tend a se concentrer, pour des
questions de meilleure prise en main et de différentiation, sur des cartes plus lourdes
que les traditionnelles cartes a puce a corps en matiere plastique.

Certaines des cartes a puce connues présentent une couche métallique sur
une seule face de la carte, I'autre face n'étant pas recouverte de métal mais pourvue
d’'une antenne permettant une communication avec un lecteur distant par voie
radiofréquence. Néanmoins, du fait de I'effet de blindage de la couche métallique, la
communication radiofréquence se trouve dégradée, en particulier lorsque la face
métallique de la carte est présentée vers le lecteur. En particulier, des essais ont
montré qu‘avec ce type de carte a puce, il était impossible d'étre conforme a certaines
normes telles que celles imposées par les spécifications dites EMVCo qui imposent des
exigences mécaniques, électriques et de qualité de communication radiofréquence.

Afin de remédier a ce probléme et maintenir une bonne qualité de
communication radiofréquence quelle que soit I'orientation de la carte a puce par
rapport au lecteur distant, il a été proposé dans le document FR3032294 Al de
construire la carte a puce a I'aide d’un insert métallique placé entre deux feuilles
externes pourvues chacune d’'une antenne et d’une couche de ferrite. Cette disposition
permet de maintenir une bonne qualité de communication telle que requise par les
spécifications de type EMVCo, mais le procédé de réalisation de ce type de carte est
relativement complexe et colteux. En outre, dans ce mode de réalisation, I'insert
métallique est situé entre des couches externes de la carte en matiere plastique et

n‘est donc pas directement visible de I'extérieur, ce qui ne contribue pas a créer une
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différentiation de perception suffisante vis-a-vis des cartes entierement en matiere

plastique.

Le document EP 2 073 154 A1 décrit une carte a puce dont le corps de carte
n’es{ pas en métal, et dont le module électronique a l'intérieur du corps de carte est
pourvu d’une batterie pour pouvoir alimenter un capteur biométrique, tel qu’un capteur
d’empreintes digitales, intégré a la carte a puce. L'objectif recherché est de pouvoir
réaliser des tests biométriques d'identité directement sur la carte a puce, sans
dépendre d'une communication radiofréquence avec un lecteur distant, afin de gagner
du temps sur les transactions. La présence de cette batterie n’a aucun rapport avec et

aucun effet sur le mode de communication avec le lecteur sans contact distant.

BUT DE L'INVENTION

L'invention a pour but de proposer une nouvelle structure de carte a puce a
corps métallique et a double interface de communication a contact et sans contact qui
posséde une interface de communication sans contact modifiée de maniére qu'elle soit
apte a communiquer en mode sans contact selon les exigences des spécifications de
type EMVCo et ce quelle que soit la face de la carte présentée au champ du lecteur,
tout en conservant une structure simple aisée a fabriquer.

Un autre but de linvention est de proposer une carte a puce possédant un
corps de carte essentiellement métallique susceptible d'offrir une différentiation
importante en termes de perception, vis-a-vis des cartes en matiere plastiques
connues. Cette différentiation passe notamment par le besoin d’obtenir une carte
relativement lourde, présentant du métal en surface et sur la tranche, et faisant un

bruit « métallique » lorsqu’elle est jetée sur la surface d’une table ou autre.

OBJET DE L'INVENTION

Dans son principe, l'invention consiste a doter la carte a puce d'un corps
essentiellement métallique, a I'exception d’'un emplacement réservé au module
microélectronique, et a doter le module d'une antenne et d'un circuit de
communication actif alimenté par une batterie placée dans une cavité aménagée dans

le corps de carte.
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A cet effet, le corps de carte est réalisé en deux plagues de métal aux

dimensions ISO 7816-1, pourvues de découpes traversantes destinées a recevoir le
module microélectronique, et de découpes borgnes formant une cavité destinée a
recevoir une batterie.

L'invention a donc pour objet une carte a puce a double interface de
communication a contact et sans contact, comprenant un corps de carte comportant
deux feuilles métalliques et un module électronique pourvu d'un bornier de contacts
et d'une antenne destinée a une communication radiofréquence avec I'antenne d’un
lecteur distant, caractérisée en ce que le module électronique comporte un circuit de
communication actif alimenté par une batterie située dans la carte a puce et configuré
pour générer un signal de porteuse susceptible d'interagir avec le signal de porteuse
émis par un lecteur sans contact distant de maniére a établir une communication
radiofréquence active entre la carte a puce et ledit lecteur distant.

De cette maniére, I'effet de blindage des couches métalliques est compensé
et la communication entre le lecteur et la carte a puce n’est plus tributaire de la faible
amplitude de la porteuse du lecteur qui serait autrement diminuée par la carte a puce
a cause de la présence des feuilles métalliques.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le circuit de communication actif,
lorsqu'il est placé au voisinage du lecteur, émet une porteuse de méme fréquence que
celle du lecteur, déphasée ou non par rapport a la porteuse du lecteur et entrainant
une modification de la tension aux bornes de lantenne du lecteur de fagon a
communiquer des informations entre le lecteur et la carte a puce.

Dans le mode de réalisation décrit plus haut, le circuit de communication actif
dispose de plusieurs maniéres de communiquer avec le lecteur. Une maniére est
d’émettre du champ électromagnétique a la méme fréguence porteuse que le lecteur
et en phase avec la porteuse du lecteur pour coder un état de modulation haut
(correspondant a un « 1 » binaire), et d'émettre du champ électromagnétique a la
méme fréquence porteuse que le lecteur et en opposition de phase avec la porteuse
du lecteur pour coder un état de modulation bas (correspondant a un « 0 » binaire).
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Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, le corps de carte comporte

deux feuilles métalliques entre lesquelles est disposée ladite batterie alimentant ledit
circuit de communication actif.

Selon un mode de réalisation, au moins I'une des feuilles métalliques est
pourvue d’une cavité apte a recevoir ladite batterie.

Selon un autre mode de réalisation, les feuilles métalliques sont chacune
pourvue d’une cavité borgne, les deux cavités borgnes étant situées en regard I'une
de l'autre et aptes a recevoir ladite batterie.

En outre, les deux feuilles métalliques comportent deux cavités traversantes
situées en regard I'une de l'autre et aptes a recevoir le module microélectronique.

Selon un mode de réalisation avantageux, la surface des deux feuilles
métalliques est supérieure ou égale a 90 % de la surface externe totale de la carte a
puce.

Selon un mode de réalisation, les bornes de la batterie sont reliées a des plots
d’alimentation situés sur le module électronique, par lintermédiaire de pistes
conductrices aménagées sur la face interne de I'une des deux feuilles métalliques.

Selon un mode de réalisation, les feuilles métalliques ont une épaisseur
d’environ 400 micrometres.

Selon un mode de réalisation, les deux feuilles métalliques sont en acier
inoxydable ou en alliage métallique.

Afin-d'éviter les courts-circuits, la carte a puce comporte une couche de résine
électriquement isolante ou une couche de vernis isolant disposée entre les deux feuilles
métalliques.

Selon un mode de réalisation avantageux, le circuit est pourvu de diodes
permettant de recharger la batterie via les contacts du module lorsque la carte a puce
est insérée dans un lecteur de cartes a puce a contact.

L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d’une carte a
puce telle que décrite, caractérisé en ce qu'il comporte des étapes consistant a :

- Découper deux feuilles métalliques au format carte a puce ISO 7816-1 ;

- Usiner des lumiéres traversantes a l'endroit d'implantation prévu pour le

module électronique ;
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Usiner des cavités borgnes a lI'endroit de chaque feuille métallique prévu

pour recevoir une batterie électrique ;

Interposer un isolant électrique entre les deux feuilles métalliques, par
exemple par dépdt sur 'une des faces internes des feuilles métalliques ;
Reporter la batterie dans la cavité borgne de I'une des feuilles métalliques
;

Rapporter des pistes conductrices et les connecter entre les bornes de la
batterie et les plots d'alimentation du module a I'aide par exemple d'un film
conducteur anisotropique ;

Rapporter et coller la feuille métallique supérieure sur la feuille métallique
inférieure ;

Rapporter et coller le module électronique dans la cavité de la feuille

métallique supérieure.

DESCRIPTION DETAILLEE

Linvention sera décrite plus en détail a l'aide des figures, dans lesquelles :

La figure 1 représente une vue en perspective éclatée d'une carte a puce
selon l'invention ;

La figure 2 représente une vue de dessus, c6teé bornier du module, d’'une
carte a puce selon l'invention ;

La figure 3 représente une vue de dessus de la-feuille supérieure face
externe du corps de la carte a puce selon l'invention ;

La figure 4 représente une vue de dessous de la feuille supérieure face
interne ;

La figure 5 représente une vue de dessus de la feuille inférieure face
externe du corps de la carte a puce selon l'invention ;

La figure 6 représente une vue de dessous de la feuille inférieure face
interne ;

La figure 7 représente une vue en coupe longitudinale de la carte a puce

selon l'invention selon le plan de coupe A-A’ de la figure 2 ;
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La figure 8 représente une vue en coupe longitudinale de la carte a puce

selon l'invention selon le plan de coupe B-B’ de la figure 2 ;

La figure 9 représente une vue en coupe transversale agrandie du module

de la carte a puce ;

La figure 10 représente un schéma fonctionnel des circuits d’'une carte a

puce passive selon I'état de la technique ;

La figure 11 représente un schéma fonctionnel des circuits de la carte a
puce selon l'invention ;

- La figure 12 représente une vue du module de la carte a puce, du coté de

I'antenne ;

- La figure 13 représente une vue du module de la carte a puce, du coté des

contacts du bornier ;

- La figure 14 représente une vue en transparence du module contenant tous

les composants électroniques du circuit actif ;

- La figure 15 représente une vue schématique des étapes du procédé

d’assemblage des éléments de la carte a puce.

Dans la figure 1, on a représenté en perspective éclatée une carte a puce 1
selon l'invention. Elle comporte deux feuilles métalliques 2,3, notamment au format
correspondant a la norme ISO 7816-1. Par convention, on désignera comme feuille
supérieure la feuille 2 qui comporte une cavité 5 traversante recevant le module
électronique -4, la cavité 5 ayant la taille du bornier du module. Pour étre conforme
aux standards en vigueur dans le domaine des cartes a puce, les deux feuilles
métalliques 2,3 ont chacune une épaisseur d‘environ 400 micrometres.

Comme visible sur la figure 2 correspondant a une vue de dessus de la carte
a puce, le module électronique 4 comporte sur sa surface visible un bornier de contacts
normalisés, destinés a la connexion avec des contacts correspondants d’un lecteur de
carte a puce, comme cela est bien connu dans le domaine des cartes a puce.

Comme visible sur la figure 5, la feuille inférieure 3 est pourvue d’une cavité 7
plus petite, traversante, qui recgoit la partie inférieure du module 4 qui est pourvue

d’'une antenne 12 destinée a communiquer avec l'antenne d’un lecteur distant.
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Les figures 3 et 4 montrent respectivement la face externe et interne de la

feuille métallique supérieure 2. Comme on le voit, I'essentiel de la surface de la feuille
2, soit environ 90 %, est en métal plein. La face externe de la feuille 2 comporte
simplement une ouverture traversante 5 destinée a recevoir la face supérieure du
module électronique 4 (non représenté dans la figure 3). La face interne de la feuille
métallique 2 (figure 4) comporte une cavité 9’ borgne homologue de la cavité 9 de la
feuille inférieure 3, destinée a recevoir une partie de I'épaisseur de la batterie 8 (non
représentée en figure 4). La cavité 9’ est prolongée par une portion de cavité borgne
9” destinée a laisser passer les pistes conductrices 6 permettant de connecter les
bornes de la batterie 8 aux plots d‘alimentation du module électronique 4. La cavité 9”
débouche dans la cavité 5 destinée a recevoir le module 4.

Les figures 5 et 6 montrent respectivement la face externe et interne de la
feuille métallique inférieure 3. La encore, l'essentiel de la surface de la feuille 3, soit
environ 90 %, est en métal plein. La face externe de la feuille 3 comporte simplement
une ouverture traversante 7 destinée a recevoir la face inférieure du module
électronique 4 (non représenté dans la figure 5). La partie de la cavité 7 non remplie
par la partie inférieure du module 4 peut étre remplie par un matériau électriquement
isolant par exemple une résine. La face interne de la feuille métallique 3 comporte une
cavité borgne 9, destinée a recevoir une partie de I'épaisseur de la batterie 8 (non
représentée en figure 6). Les cavités 9 et 7 n‘ont pas besoin d'étre reliées, dans la
mesure ou les pistes de connexion 6 de la batterie 8 au module 4 sont disposées, dans
I'exemple représenté, sur la face interne de la feuille métallique supérieure 2.

En figure 7 on a représenté la carte a puce de la figure 2 en vue en coupe
longitudinale selon le plan de coupe A-A’ passant par le module 4. L'épaisseur de la
carte est exagérée pour une meilleure visibilité. Comme on le voit, la batterie 8 est
connectée par les pistes métalliques 6 aux bornes d’alimentation du module 4.

La figure 8 montre une coupe similaire de la carte a puce, mais selon le plan
de coupe B-B’ de la figure 2, ne passant pas par le module 4.

Une trés fine couche de résine ou de colle isolante (non représentée) est
interposée entre les faces internes des feuilles métalliques 2,3, afin déviter la mise en

court-circuit des bornes + et - de la batterie.
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La figure 9 représente une vue en élévation agrandie et en coupe du module

électronique 4, montrant en particulier les contacts normalisés 11 du bornier situé en
face supérieure du module, les spires de I'antenne 12 située en face inférieure du
module, une goutte 13 de résine d'enrobage protégeant les composants électroniques
du module, comme connu en soi. On a également représenté une borne de contact 14
destinée a étre connectée a l'une des pistes 6 de liaison vers la batterie 8.

La figure 10 rappelle le schéma électronique des composants d'une carte a
puce passive conforme a |'état de la technique. Le module comporte un bornier de
contacts 11 relié @ un composant 15 de carte a puce a microprocesseur. Le composant
passif 15 est connecté a une antenne 12 qui permet de capter, typiquement via une
antenne d’amplification dite « booster » (non représentée), le flux électromagnétique
issu du lecteur distant, ce qui permet de fournir au composant 15 I’énergie électrique
nécessaire pour fonctionner et pour assurer la communication avec le lecteur. A cet
effet, I'antenne booster doit étre de grande taille, typiquement la taille du corps de
carte, et dans ces conditions il n‘est pas possible que le corps de carte possede des
feuilles en métal recouvrant la ou les antennes, car ces feuilles constitueraient un
blindage qui rendrait impossible une communication radiofréquence efficace entre la
carte sans contact et le lecteur.

Pour remédier a cela, l'invention propose un nouveau module correspondant
au schéma électronique de la figure 11. Dans ce schéma, un composant 15 de carte a
puce a microprocesseur, connu en soi, est connecté a un étage de communication
radiofréquence composé d’'un composant actif 16 qui a pour but de transformer le
signal d’'une carte a puce 15 en un signal radiofréquence actif permettant une
communication ascendante et descendante avec un lecteur radiofréquence distant.

A la différence des cartes a puce connues comprenant un insert métallique
placé entre deux feuilles externes en matiére plastique, la carte a puce selon I'invention
comporte une batterie 8 destinée a alimenter le circuit de communication
radiofréquence 16 du module 4.

Plus précisément, la batterie 8 sert a alimenter en énergie électrique un circuit
de communication 16, apte a alimenter une puce traditionnelle 15 et a transformer le
signal passif de cette puce traditionnelle 15 via son interface sans contact, pour réaliser
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une communication active avec un lecteur sans contact distant. Cela permet de ne pas

étre tributaire de la faible amplitude de la porteuse du lecteur qui serait atténuée par
la carte & puce traditionnelle a cause de la présence des feuilles métalliques.

Selon un mode de réalisation de I'invention, la carte & puce métallique émet
une porteuse de méme fréquence que celle du lecteur. La porteuse émise par le circuit
de communication 16 via I'antenne de communication 12 de la carte a puce est en
phase ou en opposition de phase avec le signal de porteuse émis par le lecteur, afin
de coder un état de modulation haut ou un état de modulation bas.

La porteuse émise en mode actif par la nouvelle carte a puce au voisinage du
lecteur (en pratique la distance entre lecteur et carte a puce est inférieure a 10
centimétres) va venir modifier la tension aux bornes de I'antenne du lecteur, et cette
modification permet de communiquer des données entre le lecteur et la carte a puce
métallique.

De ce fait, le mode de communication entre la carte a puce et le lecteur est
dit actif, par opposition au mode de communication classique qui est passif au sens ou
seul le lecteur émet un signal de porteuse qui est capté par la carte a puce sans
contact. La disposition classique fonctionne lorsque la carte a puce possede un corps
de carte en matiére plastique, mais n’est plus adaptée a une carte a puce dont le corps
de carte est essentiellement métallique et génere un effet de blindage
électromagnétique.

La batterie 8 est connectée au circuit de communication radiofréquence 16 du
module 4 par des pistes conductrices 6. La batterie 8 est de faible épaisseur, mais son
intégration nécessite néanmoins lI'aménagement de cavités dans les feuilles
métalliques, pour linsertion de la batterie 9. Il peut s'agir d’'une cavité unique
aménagée dans l'une des deux feuilles métalliques, ou de deux cavités 9, 9’ de
préférence borgnes, réparties dans la face interne de chacune des feuilles métalliques
2,3.

Le composant 16 est alimenté par la batterie 8, a la différence des circuits
passifs des cartes a puce sans contact connues, qui sont alimentées a distance par
I'énergie du lecteur. Le composant actif 16 est connecté en sortie a I'antenne 12 du

module pourvue d’un circuit d'adaptation composé de capacités. L'antenne 12 est une
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antenne de petite taille qui est suffisante pour obtenir une qualité de communication

radiofréquence de bonne qualité, compte tenu de I'alimentation directe par batterie.
Les autres composants électroniques 18 connectés au composant 16 sont
principaleméht des capacités dites de découplage, nécessaires pour la stabilisation de
I'alimentation électrique du composant.

Avantageusement, le module électronique est en outre pourvu de diodes 17
permettant de recharger la batterie 8 via les contacts 11 lorsque la carte a puce est
insérée dans un lecteur de cartes a puce a contact.

La figure 12 représente un mode de réalisation pratique de la face inférieure
du module 4, pourvue de I'antenne 12, et des bornes d‘alimentation 14 destinées a
étre connectées aux pistes 6 allant vers la batterie.

La figure 13 représente un mode de réalisation pratique de la face supérieure
du module 4, avec en particulier les contacts 11 du bornier selon la norme ISO 7816.

La figure 14 montre le module 4 en vue de dessous (coté antenne), avec une
visualisation en transparence (trait plus clair) des contacts de la face supérieure du
module.

La figure 15 illustre de fagon schématique les étapes du procédé d'assemblage
des éléments de la carte a puce. On procede de la maniére suivante :

- Découper deux feuilles métalliques au format carte a puce ISO 7816-1 ;

- Usiner des lumiéres traversantes (5,7) a I'endroit dimplantation prévu pour

le module électronique 4 ;

- Usiner des cavités borgnes (9, 9") a I'endroit de chaque feuille métallique

(2,3) prévu pour recevoir une batterie électrique 8 ;

- Interposer un isolant électrique entre les deux feuilles métalliques, par

exemple par dépot sur I'une des faces internes des feuilles métalliques ;

- Reporter la batterie (8) dans la cavité borgne (9) de lune des feuilles

métalliques (2,3) ;

- Rapporter des pistes conductrices (6) et les connecter entre les bornes de

la batterie (8) et les plots d‘alimentation du module (4) a laide d'un film

conducteur anisotropique;
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- Rapporter et coller la feuille métallique supérieure (2) sur la feuille

métallique inférieure (3) ;
- Rapporter et coller le module électronique (4) dans la cavité (5) de la feuille

métallique supérieure (2).

AVANTAGES DE L'INVENTION
L'invention atteint les objectifs fixés. Des tests montrent que la communication
radiofréquence avec un lecteur est de bonne qualité quelle que soit I'orientation de la
carte, et conforme aux spécifications EMVCo.

Les faces métalliques sont pleines, sans compromettre la qualité de
communication radiofréquence. Elles offrent un bel aspect, et une bonne prise en
main.

La fabrication des feuilles métalliques et I'assemblage des composants est
simple et a faible colit.

En définitive, la carte a puce selon l'invention fonctionne de la méme maniere
qu’une carte en matiére plastique mais grace au mode de communication actif respecte

pleinement la norme EMVCo sans contact.



10

15

20

25

WO 2020/115375 PCT/FR2019/000203

12

REVENDICATIONS

1 — Carte a puce (1) a double interface de communication a contact et sans
contact, comprenant un corps de carte comportant deux feuilles métalliques (2,3) et
un module électronique (4) pourvu d'un bornier de contacts (11) et d'une antenne (12)
destinée @ une communication radiofréquence avec I'antenne d'un lecteur distant,
caractérisée en ce que le module électronique (4) comporte un circuit de
communication actif (16) alimenté par une batterie (8) située dans la carte a puce et
configuré pour générer un signal de porteuse susceptible d'interagir avec le signal de
porteuse émis par un lecteur sans contact distant de maniere a établir une
communication radiofréguence active entre la carte a puce (1) et ledit lecteur distant.

2 — Carte a puce (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le circuit
de communication actif (16) est configuré pour émettre un champ électromagnétique
a la méme fréguence porteuse que le lecteur et en phase avec la porteuse du lecteur
pour coder un état de modulation haut (correspondant a un « 1 » binaire), et pour
émettre un champ électromagnétique a la méme fréquence porteuse que le lecteur et
en opposition de phase avec la porteuse du lecteur pour coder un état de modulation

bas (correspondant a un « 0 » binaire).

3 - Carte a puce selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que qu'au moins l'une des feuilles métalliques (2,3) est pourvue

d’'une cavité (9,9") apte a recevoir ladite batterie (8).

4 - Carte a puce selon la revendication 3, caractérisée en ce que les feuilles
métalliques (2,3) sont chacune pourvue d’une cavité borgne (9,9"), les deux cavités

borgnes étant situées en regard I'une de I'autre et aptes a recevoir ladite batterie (8).
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5 - Carte a puce selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en

ce que les deux feuilles métalliques (2,3) comportent deux cavités traversantes (5,7),

situées en regard I'une de l'autre et aptes a recevoir le module microélectronique (4).

6 — Carte a puce selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la surface des deux feuilles métalliques (2,3) est supérieure ou

égale a 90 % de la surface externe totale de la carte a puce.

7 - Carte a puce selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les bornes de la batterie (8) sont reliées a des plots
d’alimentation (14) situés sur le module électronique (4), par l'intermédiaire de pistes
conductrices(6) aménagées sur la face interne de I'une des deux feuilles métalliques
(2,3).

8 — Carte a puce selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les feuilles métalliques (2,3) ont une épaisseur d’environ 400

micrometres.

9 - Carte a puce selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les deux feuilles métalliques (2,3) sont en acier inoxydable ou

en alliage.

10 - Carte a puce selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu'elle comporte une couche de résine électriquement isolante ou

de vernis isolant, disposée entre les deux feuilles métalliques (2,3).

11 - Carte a puce selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le circuit de communication actif (16) est pourvu de diodes (17)
permettant de recharger la batterie (8) via les contacts (11) du module lorsque la carte

a puce est insérée dans un lecteur de cartes a puce a contact.
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12 — Procédé de fabrication d'une carte a puce selon I'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte des étapes consistant a :

Découper deux feuilles métalliques (2,3) au format carte a puce 1SO 7816-
1;

Usiner dans les feuilles métalliques des lumiéres traversantes (5,7) a
I'endroit d'implantation prévu pour le module électronique (4) ;

Usiner des cavités borgnes (9, 9") a I'endroit de chaque feuille métallique
(2,3) prévu pour recevoir une batterie électrique (8) ;

Interposer un isolant électrique entre les deux feuilles métalliques, par
dépdt sur 'une des faces internes des feuilles métalliques ;

Reporter la batterie (8) dans la cavité borgne (9) de I'une des feuilles
métalliques (2,3) ;

Rapporter des pistes conductrices (6) et les connecter entre les bornes de
la batterie (8) et les plots d'alimentation du module (4) a I‘aide d’un film
conducteur anisotropique;

Rapporter et coller la feuille métallique supérieure (2) sur la feuille
métallique inférieure (3) ;

Rapporter et coller le module électronique (4) dans la cavité (5) de la feuille

métallique supérieure (2).



