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| (57) Abstract

Printed circuit comprising at least two crossed or super-
. posed conductor networks isolated from each other except for
some interconnection points. The printed circuit (30) compri-
ses 2 support (31) such as a polyester fitm of which the upper fa-
ce (32) is provided with a network of conducting tracks (34-38)
and contact areas (39-40) and of which the lower face (33) also
| comprises a network of conducting tracks, these networks being
. formed by serigraphic deposit of conducting inks and polymeri-
. zation of those inks, the connections between the two networks
. being established by holes (42) of the support (31) of which the
walls are, at least partiaily, covered with polymerized conduc-
ting ink. The invention relates particularly to flexibie printed
circuits and manufacturing processes thereof.
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; ~ITull UNpIIme COMPTenant &i oLy dsuxy rossadn )
I conducteurs Croisés ou superposés, isolés 'un de 'autre a P’ex- !
! cepticz de certains points d’interconnexion. Le circuit imprimé
(3u, comprend un support (31), tel qu'un film de polyester, ;
| dont la face supérieurs (32) comprend un réseau de pistes con- CoT——

' ductrices (34-38) et des plages de contact (39-40), et dont la face

inférieure (33) comporte également un réseau & pistes conduc-

tricas, ces réseaux étant formés par dépot par sérigraphie d’enc-

res conductrices et polymérisation de ces encres. ies conne-

Xions entre les deux réseaux étant établies par des trous (42) du

support (31) dont les parois sont, au moins partiellement, recouvertes d’encre conductrice polymeérisée. L'invention concerne
notamment les circuits imprimeés soupies et leurs procéiés de fabrication.
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Titre de l'invention :

CIRCUIT IMPRIME ET SON PROCEDE DE FABRICATION

Domaine Technigue :

L'invention concerne un circuit électrigque imprimeé
du type & au moins deux réseaux conducteurs croiseés ou ,

superposés, séparés par un diélectrique.

Technigue antérieure :

7 On connailt bien les circuits imprimés classiques
a "simple féce“ ou "double face" qui comprennent un éup-
port diélectrique, en général de verre ou de résine époxy,
revetu sur une ou sur ses deux grandes faces d'une couche

mince de cuivre dont la majeure partie est éliminée ensui-
te pour ne laisser subsister qu'un réseau de pistes con-
ductrices et de plots ou plages de contact en cuivre sur
une ou-sur les deux faces du support.

Ces circuits imprimés ont pour inconvénients essen-
tiels ‘d'etre d'un prix de revient élevé en raison de la
complexité de leur procédé de fabrication et de l1'élimina-
tion de la plus g rande partie du cuivre dont les supports
sont initialement revetus, et d'étre en général rigides et
épa;s. De plus, les plots ou plages de contact en cuivre
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" doivent subir un traitement supplémentaire pour résister a

l'oxydation.

On connait égzlsment des circuits imprimés souples,

ocbtenus par le meme procsedé et qui s LiiiosmnT Izs STz
dents que par la nature du support qui peut etre une feuille
e matériau souple didlectrique. Toutsfois, les pistes de cuivre que
crortent: ces circuits sont cassantes et se brisent par pliage cu &
la. suite 'd'une flexicn ﬁm;ﬁﬁzmte- Ils sont égalament d'wn cout éleve.
Pour pallier ces inconvénients, on a développé récem-

ment wme technique de fabricaticn de circuits imprimés, sowwles ou ri-
gides, qui ccnsiste & déposer par sérigraphie wne encre conductrice
sur m suppert didlectrique pour former un réseau conducteur Sur une
face de ce surport. Apres dépot sur le support, l'encre aﬁ:;olﬁmaﬁséeA
par chauffage. Cn cotient ainsi des circuits imprimés dont le prix de |
revient est tres inférieur i ceux des circuits imprimés classiques a pis-
tes de cuivre et dont les pistes ocrductrices fommées par l'encze poly-
mérisée ne se brisent pas par pliage.

. ‘Toutefois, ce procédé ne convient actueliement qu'a
la fabricaticn des circuits & un seul résesu conductsur. De nambreuses
tentatives ont été faites pour cbtenir de tels circuits. imprimés com-
prenant deux réseaux conducteurs roisés ou superpesés, qui scnt isolés -
électriquement 1'\n de l'autre en certains points de connexicn. Elles
consistent, dans leur principe, a déposer par sérigraphie sur le surport
une premiere couche d'encre conductrice pour former un pre-
mier réseau, i polymériser cette couche pour la sécher etla
durcir, & déposer ensuite par sérigraphie sur certaines par-
ties du premier réseau une couche d'encre isolante ou dié-
lectrique et 3 1la polymériser pour la durcir et la sécher,
& déposer ensuite par sérigraphie une seconde couche d'sn-
cre conductrice sur le support et sur certaines parties du
premier réseau et de la couche d'encre diédlectrique, et &
pélymériser par chauffage cette seconde couche d'encre con-—
ductrice. On obtient ainsi un second réseau conducteur iso-
1é du premier en certaines zones par la ccuche intermé-
diaire d'encre diélectrique et relié au premier réseau par
les zones ou la seconde couche d'encre conductrice a été

déposée directement sur la premiére couche d'encre conduc-
trice.

SUR2AT
OMPI

W

an



WO 82/00938 PCT/FR81/00109

tw

On a constaté que les circuits ainsi obtenus pré-
sentent des inconvénients extrémement importants :

- les particules conductrices gque contiennent les
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5 d'encre dielectrique et établissent des courts—-circuits
entre les deux réseaux conducteurs :

- la couche d'encre diélectrique devient cassante
par polymérisation et se brlse par pliage ou par flexion
importante, ce qui entraine la rupture des plstes conduc-

10 trices sousjacentes du premier réseau ;

- les encres isolantes présentent un retrait impor-
tant an chauffagé, qui entraine la coupure des pistes con-
ductrices supérieures

- le chauffage de l'encre isolante pour sa polymé-

15 rlsatlon s'accompagne souvent d'une formation de bulles gui
rendent impossible le dépot. de la seconde couche d'encre
conductrice:; o

- les encres isolantes adhérent mal & certains sup-

ports tels par exemple qu'une feuille de polyester ;

20 - l'épaisseur de la couche d'encre isolante doit

' gtre trés supérieure a celle d'une couche d'encre conduc-
trice, d'ou la formation par l'encre isolante de ressauts
ou de saillies sur le support et le premier réseau conduc-
teur. Les pistes conductrices du second réseau., déposées

25 sur ces ressauts ou saillies, présentent des crigues et/ou
des micro-fissures et ne reésistent pas au pliage ;

- l'épaisseur de la couche d'encre isolante diminue
lors du chauffage de polymérisation et, dans les zones ou
elle n'est pas tres importanté, laisse apparaltre des mi-

30 cro-points de la premiere couche d'encre conductrice, d'ou
des courts-circuits entre les deux réseaux conducteurs;
.- - la capacité diélectrique de la couche d'encre. iso-
lante n'est pas constante sur tout le circuit, en raison
des variations d'épaisseur de cette couche ;

35 - les résultats obtenus par utilisation de memes

encres ne sont pas reproductibles.
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Exposé de ‘1 invention

g Le but essentiel de l'invention est d'éliminer ces
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Elle a nour-objet un CerUlu imprimé & au moins deux
réseaux conducteurs croisés ou superposés &crmes par dépot

par sérigraphie d'encre(s) conduc*rlce(s) ce circuit étant

Y

exempt des défauts. précitds et Douvan etre reallse a un

Yy

prix de revient qui est trois ou quatre fois inférie a
celui d'un circuit equlvalnnt obtenu par les procédds séri-
graphiques connus.

Ly

Elle propose i° cet effet un circuit imprimé compre-
nant un support didlec¢ctrique et an moins deux reseaux élec~
triquement conducteurs portés par le support, ces réseaux
étant croisés ou superposés et électriguement isoléds ltun
de- 1l'autre & l'exception de certains points d'interconne-
xion, caractér;sé en ce que lesdits réseaux comprennent
chacun des pistes d'encre conductrice polymérisée qui sont
formecs respectivement de part et d'autre éu suppoert de

maniere & etre électriquement isoldes les unes des autres

- par ledit support, les connexzons entre les résezaux étant.

-

établies au t‘avers du sunnort par des films d'encre con-
ductrlce.

Ainsi, selon l'invention, les deux réseaux conduc-
teurs du circuit imprimé sont separes parfaitement l'un de
l'autre par le support éu circuit, qui es; d'épaisseur
constante, qui est 3 surface plane et que les partlcu—
les conductrices des encres e peuvent traverser par migra-
tion.. -

Selon une autre caractéristique de l'invention, les
connexions entre les réseaux sont des trous traversant le

Support et dont les parois sont au moins partiellement

recouvertes d'une couche uniforme d'encre conductrice.

On obtient ainsi trés facilement les connexions
voulues entre les deux réseaux conductsurs au moyven de
trous traversant le support et & parois- recouvertes aug
moins partiellement d&'un film d'encre conductrlce, qui

établissent entre les réseaux des connexions homogénes
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et fiables. _
Cette caractéristique de l'invention differe tota-
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relative zux circu;ts imprimés classigques a2 pistes de cui-
vre sur les deux faces d'un support rigide et épais en
verre €poxy. Dans cette technique antérieure, les deux ré-
Séaux sont reliés entre eux par des trous "métallisds® du
Support. Ces trous sont percés dans le support aux endroits
voulus, aprés fabrication complete des deux réseaux conduc~
teurs du circuit, puis leur paroi cylindrique interne est
revétue d'un film métalligue conducteur par galvanoplas-
tie, qui est un prbcédé-lpng et éoﬁteux;'ce qui augmente
encore le prix de revient .d’un tel bircuit imprime.

Au contraire, selon l'invention, les connexions en-
tre les deux réseaux sont formées en mame temps que les
réseaux conducteurs, en une seule opération et sans repri-
se du circuit pour un tiaitement complémentaire.

L'invention concerne également un circuit imprimé
multicouches, comprenant Plusieurs réseaux conducteurs
Croisés ou superposés, éle¢triquement isolés les uns des
autres a l'exception de certains points d'interconnexion
éntre certaines zones de certains au moins desdits réseaux,
qui est caractérisé en ce qu'il comprend un circuit impri-
mé dont- le support est pourvu sur ses deux faces d'un ré-
Seau conducteur formé par dépét-sérigraphique d'encre(s)
conductrice(s), et en ce qu'au moins une face de ce cir-
cuit imprimé est revatue d'une feuille ou dTun film de
matiere diélectrique présentant une face extérieure .qui
comporté un réseau conducteur forme par dépot -sérigraphi-
que d'encre(s) conductrice(s), et des trous gde connexion

. formés & travers ladite feuille ou ledit £ilm et dont

les parois sont Tecouvertes au moins partiellement d'en-
cre conductrice. '
Selon une autre caractéristique de l'invention, ce
circuit imprimé multi-couches comﬁrend un empilement des
dites feuilles ou films de matiére diédlectrigue, dont cha-

cune comprend sur une face un réseau conducteur du type
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Précité et des trous de liaison 3 parois rescouvertss au
moins partiellement d'encre conductrice.

Un tel circuit imprime muiti-couches peut avoir
une épaisseur comprise entre 1 et 2 mm par exemple, il peut
etre parfaitement éouple.et comprendre un grand nombre de
réseaux conducteurs croisés ou'supgrposés, ce nombre étant
compris par exemple entre 3 et 15. .

L'invention Dronose égalsment un procédé de fabrica-
tion d'un circuit impri me, caractérisé en ce qu'il consis-
ter 3 former des trous dans un suppert plan de- matidre dié-
lectrique en des points prédéterminés, & déposer par séri-
graphie de l'encre conductrice sur-iedit.suéport en for-
mant sur chacune de ses faces un réseau conducteur et en
revetant au mo;ns partiellement les parois desdits trous
d'encre conductrice, et 3 polfmer ser ensuite l encre par
chauffage.

Selon d'autres caractéris 1ques de l'ivention, le

procédé consiste a déposer par'serlgrapn-e l'encre con-

. ductrice simultanément sur les deux faces du support, ou

bien 3 déposer par sérigraphie un premier réseau &'encre

- conductrice sur une premiére face du support, & polyméri-

ser l'encre par chauffage, & déposer ensuite par sérigra-
phie sur la second face du support un second réseau d'en-
cre conductrice et & polymériser par chauffage.

Pour 1la fabrication d'un circuit imprimé multi-
couches, le procédé consiste ensuite & fixer sur une face
du circuit préalablement obtenu une feuille ou un film
de matiere diédlectrique percé de trous en des points pré-
déterminés, de facon que ces trous débouchent sur des par-
ties conductrices dudit circuit, a déposer par séri¢raphie
sur la face extérieure de ladite feuille ou film une couche
d'encre conductrice, de maniérs & former sur cette face un
réseau conducteur et & recouvrir au moins partiellement
les parois desdits trous d'encre conductrice, et & polymé-
riser par chauffage l'encre ainsi déposée.

On peut répéter ensuite ces opérations pour obtenir

un circuit imprimé multi-couches comprenant un empilement

Mg
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de feuilles ou de films de matiere diélectrigue comportant

chacune sur une face un réseau conducteur d'encre polymé-

risée.

Meilleure maniere de réaliser l'invention .:

-

ﬁans la description qui suit, faite a titre d'exem-
ple, on se référe aux dessins annexés, dans lesduels :

- la figure l'egé\une'vue agrandie en perspective
d'une partie d'un circuit imprimeé selon la technigue an-
térieure ; ’

- la figure. 2 est une vue en coupevd‘une partie de

‘ce circuit ;

= la figure 2A est une vue agrandie du détail en-
cerclé ex II - A en figure 2 ;
- la figure 3 est une vue schématique agrandie, en

perspective, d'une partie d'un circuit imprimé selon l'in-

.vention ;

— la figure 4 est une vue en coupe d'une partie du
cir;uit.de la figure 3 ;

' - 1la figure 5 représente schématiquement, sous
forme de blocs, les étapes d'un procédé de fabrication
d'un circuit imprimé selon l'invention :

- la figure 6 représente schématiguement, sous for-

.me de blocs, les étapes supplémentaires de fabrication

d'un circuit imprimé multi-couches ;et

- la figure 7 est une vue en coupe d'un circuit
imprimé multi-couches selon l'invention.

On 'se référe tout d'abord aux figures 1, 2 et 2 A
qui représentent un circuit imprimé selon la technique
antérieure. ' .

Ce circuit imprimé 10 comprend un support plan 11
de matiére diélectrique qui peut étre rigide et épais,
mais qui est avantageusement mince et souple, tel gu'un
film de polyester d'une épaisseur de O,1 mm environ par
exemple. Sur la face supérieure 12 du suppoft 1l sont for-
mées des premiéres pistes conductrices 13, 14 et 15, par

. dépot par sérigraphie d'une encre conductrice qui est en-
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suite polymérisée par chauffage.
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~parties de la face supérieure .2 du support 1l et des zi7 -

tes ccnduétrices 13, 14 et 15, une-coucne L& srancrs 13z
lante ou didlectrigque qui est ensuite polymérisée par chaui-
fage. Cette couche isolante 16 'a une épaisseur plus impor-
tante que celle des pﬂstes conductrices 13, 14 et 15.

De nouvelles pistes conductrices 17 sont ensuite
formées comme précédemment sur la f£ace 12 du support 11,

sur”a‘coucne 16 d‘euc e isolante et également sur cer-

_taines parties des nrem;eres pistes conduc*rlces 13, 14 ou

15 aux endroits ol l'on veut obtenir des connexions élec-
triqﬁes entre- le premier réseau.ccpducteur'formé par les
pistes 13, 14 et 15 et le second réseau conducteur formé
par les pistes conductrices 17. A titre d'exemple, on pré-
cise que les pistes conductrices ont une largeur 4'l mm

environ, une épaisseur comprise entre 20 et 30 microns et

~que les bandes 16 d'encre isolante ont une épaisseur et

une largeur qui sont clu51eurs fois supérieures a celles
des nlstes conductrlcas-

La flgure 2 est une vue en coupe du circuit impri--
mé 10 dans la zone ol une piste conductrice 17 du second
réseau croise une piste conductrice 15 du premier réseau
en étant isoclée de celle-ci par la bande 16 d'encre dié-
lectrique. Les bords de cette bande 16 forment, sur la

" surface supérieure 12 du support 11, des ressauts ou sail-

lies 18, et l'épaisseur de la piste conductrice 17 déposée
sur ces saillies est beaucoup plus faible qu'aux endroits

ou.elle est déposée sur une part tie plane, en raison de la

flu;dlte de l'encre conductrice.

On a constaté la formation de criques et/ou de

'_micrd-fissures dans cette zone 19 d'épaisseur f£aible de

la piste conductrice 17. ‘

Les inconvénients essentiels de ce circuit imprimé
de la technique antérieure ont été indiqués plus haut. On
rappellera seulement gue les particules conductrices (par

exemple d'argent) contenues dans les pistes conductrices

SUREAD
OMEI



10

15

20

25

. 30

35

W0 82/00938
' PCT/FR81/00109

ont tendance & migrer & travers la couche 16 d'encre die-

lectrlque et établissent des courts—circuits entre les
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aprés chauffage, et sa rupture entraine la rupture des
plstes conductrices qu 'elle recouvre. De plus, les encres
alelectrlques et conductrices sont peu compatlbles entre
elles, et les pistes conductrices 17 du second reseau
conducteur adherent mal aux bandes d'encre diédlectrique.
Pour cette ralson, on est amené souvent a déposer, sur

une partle d'une piste conductrice 17 déposeée sur une cou-
che d'encre isolante 16, une nouvelle couche d'encre iso-
lante pour tenter de consolider 1' ensemble.

Le procédé de fabrication 4! 'un tel circuit lmpr;me

10 est relativement long et nécessite quatre écrans de
sérigraphie utiiiséé respectivement pour déposer les pis-
tes conductrices 13, 14 et 15 du premier réseau conducteur..
pour déposer les bandes 16 d'encre isolante, pour déposer
'les'pistes conductrices 17 du second réseau conducteur, et
pour déposer'une‘houvellerccuche d'encre isolante 16 sur

certaines parties des pistes du second réseau et des pre-
miéres couches isoclantes. De plus, une nouvelle couche
d'encre ne peut étre déposée qu'apres polymérisation de

la couche d'encre précédemment déposée, ce quil entraine

une succession d'opérations de dépot par sérigraphie et

de chauffage pour .polymerisation.

.L'invention a pour but essentiel 4' éviter tous ces
inconvénients et de plus dtaméliorer de fagon tres impor-
tante la qualité des circuits imprimés.

_ On se référe maintenant aux figures 3 et 4, gqui re-
présentent un circuit imprimé selon l'invention.

. Ce circuit imprimé 30 comprend un sSuppoert plan 31
de matiére diélectrigue, tel gu'un film de polyester
d'une épaisseur comprise entre 15 et 1500 microns, par
exemple entre 80 et.lOO microns. Un tel f£ilm est connu
commercialement sous le nom de "MYLAR". Les deux faces
32 et 33 du ;upport 31 comprennent chacune un reseau con-

ducteur formé par dépot par sérigraphie d'encre conduc-
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rice qui est ensuite polymérisée par chauffage. Le réseau

an
& -

conducteur formé -sur la face supérieure 32 du support

i

comprend des pistes conductrices 34, 33, 36, 37, 38 ezz..
et des plots de contact '39 et 40 reliés zux pistes 37 ==
38 respect;vement-

Le reseau conducteur formé sur la face inférieur= 33

"du support 31 ccmprend des pistes conductrices 41, dont

une seule a été représentée en figure 3. Les connexicns vou- -

- lues entre les deux réseaux conducteurs sont établies =u

moyen de trous 42 du support 31, qui débouchent a leur =x-
rémité supérieure sur une piste conductrice du premier
réseau et & leur extrémité inférieure sur une piste condud-
trice du second réseau. Un trou 42 peut etre, par exemple,
rempli au moins partiellement, d'encre conductrice polymé-
risée. Dans l'exemple représegté en figure 3, une extrémi-
td de la piste 41 du réseau conducteur inférieur est relisde
par une telle connexion a la piste 35 du réseau conducteur
supérieur, et l'autre extrémité de la piste 41 est reliéde
é la.piste 38 du réseazu conducteur-;upérieur par un £ilm

43 d'encre conductrice revetant au moins partiellement la
paroi du trou 42 et se terminant & chague extrémité du

trou par une plage annulaire 44 éur'la face correspondante
du support 31, cette plage ayant un diamétre extérieur su-
périeur au diameétrs du trou 42. )

Une caractéristique importante de l'invention est

.que l'épaisseur du film 43 d'encre conductrice revetant la

paroi d'un trou est égale a l'épaisseur cde la piste 41 ou
38 d'encre conductrice formée sur la face 33 ou 32 du
support--On obtisnt ainsi, aprés polymérisation de l'encre,

une connexion parfaitement'hcmogéne et exempte de défauts

{tels que criques, £fissures, variations d'épaisseur aux

extrémitds des trous), ce qui est essentiel lorsgue le
support est un £ilm souple de matidre plastique ayant une
épaisseur faible, par exemple de 80 & 100 microns. Cette
qualité de la connexion & travers le support est due au
procedé selon l'invention qui consiste a reallser les pis-

tes et les connexnons a travers le support en une seule
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-patte correspondante d'un support rigide

opération. Lorsque les trous sont remplis d'encre conduc-

trice, 1ls contlennent une quantlte d'encre relativement

_1mportante susceptible de produire des retraits a la

polymérisation, d'ou les risques de crlques sur les bords

des trous.
Les - trous 42 peuvent etre a- section c1rcula1re com—

auquel cas 1eur paroi cylindrique est
rice, ou bien

me represente,

revetue completement d'un fllm d'encre conduct

4 section carrée ou rectangulaire, ,auquel cas une seule

face plane du trou.est revetue d'encre ou bien deux faces

opposees. )
Une liaison entre deux pistes ‘conductrices formées

e sur une face dlfferente du support peut egalement
comme -indigqué

chacun
stre réalisée sur la tranche du support,

en 43a en figure 3.
Une patte en saillie du support, telle que celle

de la flgure 3 portant les extremltes des plstes 34, 35, 36,
d'un connecteur

37, peut etre utlllsee comme partie male
souple de matieére

standard. Lorsque le support est un f£ilm

plastique, ‘cette patte peut étre repliée autour d'une

présentant l'é-

paisseur voulue.
Si on le désire, les plots ou plages de contact 39,

40, ainsi que les extrémitds des pistes 34 - 37 qgui se

terminent au bord 43 du support 41 et qui servent de pis-—
peuvent étre formées
lisée

tes de liaison avec un connecteur,
par une encre conductrice différente de l'encre uti
our les pistes conductrices et qui présente, apres

une dureté ou une reésistance mecanigue .
A titre d'exem-

P
polymérisation,
supérieure a celle des pistes conductrices.

'ple non limitatif, on indique que les plots ou plages de

t etre formés avec l'encre fournie par la
et que

contact peuven
Société EPOTECNY sous la reference H 20F -1,
les pistes conductrices peuvent etre formées avec l'en-

cre fournie par le COMPTOIR LYON ALEMAND LOUYOT sous la

LTI D A
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référence V F 5, ou par la Société DUPONT DE NEMOURS
sous la référence 40 49.

On peut également, selon l'invention, utiliser des
encres sérigraphiques résistives}‘capacitives.ou induc-
tives, disponibles dans le commerce, -pour former pér séri-
graphie un réseau conducteur imprimé contenant des résis-

tances, des condensateurs ou.des inductances, respecti-

vement. .
Sur un circuit selon l'invention, tel que celui

de la figure 3, il est possible de souder des composants
tels que des résistances, deéfcondénsateurs,'des induc-
tances, des transistors, des circuits intégrés, etc..
Dans une variante de réalisation, le support sou-
ple 31, constitué par un'film-de polyester par exemple,
peut étre remplacé par une feuille plus- épaisse de ma-

tidre diélectrique, telle qu'une feuille .de verre époxy

‘par exemple. On obtient ainsi un circuit imprimé rigide

ou semi-rigide en fonction de l'épaisseur du support.
Dans tous les cas, le diamétre des trous 42 de
cbnnekion entre les deux réseaux conducteurs du circuit
doit etre déterminé de facon que les parois des trous
soient partiellement ou totalement recouvertes d'encre
conductrice lors@ue les réseaux conducteurs sont formés

sur le support par dépot par sérigraphie d'encre conduc-

‘trice. Ce diameétre est fonction de la viscosité de 1'en-

ére.utilisée'et de l'épaisseur du support. On a constaté
que, pour la plupart des encres conductrices, et gquand
le support a une épaisseur d'environ 80 & 100 microns,
1és meilleursriésultats étaient'obtenus avec des trous

d'un diamétre d'environ 0,8 mm au minimum.

- On se référe maintenant & la figure 5 qui repré-

sente'schématiquement les différentes étapes d'un procé-
dé de fabrication d'un circuit imprimé selon l'invention.
La premiere étape 45 consiste en un perg¢age du

support 31 de facon a y former des trous d'une taille

prédéterminée aux endroits ol l'on veut assurer des con-

nexions entre les deux réseaux conducteurs. L'étape sui-7

£
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vante 46 consiste & déposer sur chaque face 32, 33 du

support 31 un réseau d'encre conductrice,- au moyen de
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technigue d'impression ou de dépdt par sérigraphie est

5 trés bien connue et ne sera pas decrite plus en détail.
Les parois des trous 42 percés dans le support sont re-
vétues, au moins partiellement, d'un film d'encre con-
ductrice en méme temps que Iés réseaux conducteurs sont
formés sur les deux faces du support 31.'L'étape sui-

10 vante 47 consiste & soumettre le support, dont les deux
faces comportent un réseau d'encre conductrice, & un
chauffage pour polymériser 1'encre. Ce chauffage est
réalisé en général dans un four, par exemple a rayonne-
ment infrarouge ou ultraviolet, & une température de

15 150°C pendant une durée de 5 & 10 minutes. .

" Le circuit imprimé est alors terminé et peut &tre
uytilisé. Eventuellement, si on le désire, l'un et/ou
l'autfe des réseaux conducteurs peuvent étre recouverts

. d'un-£ilm de matiére diélectrique telle gu'unvernis iso-

20 lant, de fagon classique. ' '

Dans une variante de ce procédé, aprés 1'étape 45
de pergage du support, on &épose par serigraphie un
réseau d'encre coﬁductrice sur une seule face du support
31, puis on soumet le circuit & un chauffagé pour poly-

25 mériser l'encre, de la méme facon que précédemment. En-
suite, comme indiqué par la fléche en trait pointillé 48,
on dépose sur l'autre face du'support un autre réseau
d'encre conductrice gue l'on soumet ensuite, comme indi-

; "~ qué par la fleche en trait pointillé 49, & un nouveau

30 chauffage pour polymériser cette encre.

I Les plots 6u'plages de contact 39, 40 peuvent etre
formés en méme temps que les pistes conductrices du ré-
seau conducteur correspondant, c'est-a-dire avec la meme
encre conductrice, ou bien ils peuvent étre formés de

35 facon séparée par un dépot supplémentaire par sérigraphie
d'une encre conductrice qui, aprés polymérisation, pre-
sente une plus grande dureté ou une plus grande résistan-
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ce mécanique que les encres des pistes conductrices.

' Dans une autre variante de réalisation de l'inven-
tion, on utilise uh—support souple,'sémi—rigide Qu 13-
de, dont les deux faces ‘comportent déja un Féseaﬁ conduc—~
teur} par exemple-en cuivre. Pour cela, on part, comme
dans la technique classique, d'un support dont les deux

faces sont métallisées par exemple par un f£film de cuivre,

‘on forme un réseau conducteur sur chacune de ces faces

"par la technique classique de photogravure et on perce

des trous dans le support aux endroits ou l'on veut éta-—
blir des cdnnexions entre les deux réseaux conducteurs.
Ensuite, il sufflb de deposer par- serlgranhle de l'encre
conductrlce dans les’ zones -comprenant les trous, Ssur une
ou sur les deux facns du.support et de soumettre l'en-~
semble & un chauffage pour polymerlser l'encre. Cette
technigue peut également étre utilisée pour former des
plages ou des plots de contact sur les réseaux conduc—
teurs en cuivre. On peut utiliser poﬁr cela une encrs
conductrice contenant des particules a'a:gent qui; apres -
polymérisation de l'encre, vont former des plages- de
contack sur'les Pistes en cuivre ou reliédes aux pistes
en cuivre. )

La figure 6 représénie schématiguement une autre
variante du procédé selon l'invention, pour la fabrica-
tion i'ﬁn circuit imprimé multi-couches représent? en
figure 7. Ce circuit 50 est réalisé par exemple & partir
d'un circuit imprimé 51 obtenu par le procédé de la fi-
gure 5. Le circuit 51 comprend donc un support 52, tal

qu'un f£ilm de pelyester d'une épaisseur de 80 & 100

‘microns, dont les deux faces comprennent chacune un ré-

- -Seau conducteur comprenant des pistes conductrices 53

et 54 respectivement et des connexions entre les deux

‘réseaux formées par des trous 53 traversant le suprort

52 et @ parois revetues, au moins partiellement, d'encre
cgnductrice polymérisée. Sur la face supérieure du sup-
port 52 et sur le réseau conducteur supérieur comprenant

les pistes 53, est fixé un support 56 tel qu'une feuille
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ou un film de polyester, ayant une épaisseur.comprise en-

-
1'épaisseur du support 52 du circuit 51. Sur.la face supé-
rieure de cette feuille 56 est formé un réseau conducteu.
comprenant: des pistes conductrlces 57. Des trous 58 formss
a travers la. feullle 56 et pourvus d'un £ilm d'encrc polymé-
risée, assurent les copnexlcns voulues entre les pistes '
conductrices 57 formées sur la face supérieure de la feuil-
le 56 et les pistes conductrices 53 du réseau formé sur la

face supérieure du circuit imprimé 51. Un- autre £ilm ou

£feuille 60 de matiére dlelectrlque, par exemple de polyes-

ter, qui peut atre identigque au film ou a la feullle 586,
est ensuite f£ixé sur 1a face supérieure de la feuille 56
et sur 1é& réseau conducteur de celle-ci, et comporte lui-
meme, ‘sur sa face supérieure, un réseau conducteur compre-
nant des plstes conductrices 61. Des trous 62 formés a
travers le £ilm 60 et pourvus d'un £ilm d'encre conduc-,

rice polymerlsee assurent les connexions voulues entre
les pistes conductrlces 61. et les pistes conductrices 57.
Un trou 62 du £ilm 60 peut etre vertlcalement allgne avec
un trou. 58 de la- feuille 56, et dans ce cas une connexion
est établie entre les pistes 61, 57 et 53.°

On peut ainsi réaliser un circuit imprimé multi-

couches, par empilement de films ou de feuilles 56, 60,...
compocrtant chacun un réseau conducteur et dee trous de
connexion entre ces réseaux conducteurs.

Le procédé de fabrication d'un tel circuit imprimé
multi-couches, par exemple & partir d'un circuit imﬁrimé
51 obtenu par le prqcédé de ia figure 5, consiste, comme

représenté en figure 6, en une premiére étape 65 de per-

-gage de la feuille ou du £ilm 56 de matiére dielectrique.

L'étape suivante 66 consiste & fixer cette feuille en ce

£ilm sur une .face du circuit imprimé 51, par exemple par

collage ou preséage 3 chaud. L'étape suivante 67 consiste
a former, par dépot par serlgraphle d'encre conductrice,

un réseau conducteur 57 sur la face.supérieure ou libre

de la feuille ou du film 56. L'étape suivante 68 est une

m
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opération de chauffage pour polymériser l'encre conductri-

ce déposée. On répéte ensuite ces opérations pour la f£zil-

le ou le £ilm 60.°

L'invention présente de tres nombreux avantages par
rapport aux techniques antérieures : ’
- le cout d'un circuit imprimé selon l'invention

est environ 80 fois moins élevé que celui d'un circuit im-

primé classique & pistes conductrices en cuivre sur un sup-

port de verre époxy, et trois & gquatre fois moins élevé

que celui d'un circuit tel que celui des figures 1 et 2.
- Le taux de rebut dans la fabrication des circuits

imprimés selon l'invention est nul, en raison des possibi-

- lités de retouche des réseaux conducteurs formés par dépdt

par sérigraphnie d'encre conductrige polymérisée ensuite,
alors que le taux de rebut dans la fabrication des circuits
imprimés tels que ceux des figures 1 et Z est de l'ordre
de 25 & 30% au minimum.

- L'isolation entre les deux réseaux conducteursr
est garantie par 1l'épaisseur du support. .
' - Les réseaux conducteurs sont déposés sur des sur-
faces planes. ) 7

- On n'utilise, dans le procédé de la figure 5, gue

deux écrans sérigraphiques au lieu de trois ou quatre dans

- Le—procédé de fabrication des circuits des figures 1 et 2.

- On peut rézaliser un circuit imprimé selon 1l'inven-—
tion en un seul passage entre les écrans sérigraphigues, au
lieu de trous ou quatre passages dans la technique anté-
rieure. ' ,

~ Selon le procédé de la figure 5, on passe le cir-

cuit une seule fois dans un four, pour la polymérisaticn

de l'encre, alors que le nombre de passages dans un four

est de trois ou quatre dans la technique antérieure.

- La fiabilité d'um circuit imprimé selon 1'inven-—
tion est tres supérieure & celui d'un circuit imprimé du
type représenté dans les figures 1 et 2, car les pistes
d'encre conductrice et les connexions ne se brisent pas,

méme & la suite d'un pliage marqué de support. Le dépot

(-
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simultané des encres conductrices sur les deux faces du
support, ou las deux 4 épots successifs d'encre conductric=
d'abord sur une face. puis §ur l'autre &u suppert, assuren-=
Gans tous-.les cas un bon revétement-de parois des trous de
connexions par une couche uniforme d'une seule encre qﬁi

est ensuite polymerlsee par chauffage, ce qui a pour effet
de réaliser une connex;on homogéne et dépourvue de tension
mécanique interne (ce qul évite les gradients de dilatation,
les apparitions de microfissures, etc.). '

- L'épaisseur du- £ilm d'encre conductrice revetant
les parois des trous de’ liaison est sensiblement égale a
celle des pistes conductrlces formees sur les deux faces du
support, ce gqui évite les. risques de crlques ou de fissures
aux bords .des trous apres polymérisation. !

- L'invention permet de réaliser des circuits impri-
més 4 au moins deux réseaux conducteurs croisés ou superpo-
sés, gqui sont souples, semi-rigides ou rigides, en fonction -
de la nature et de l'épaisseur du support de matiére .diélec-

trique. )

_ - L‘inﬁention permet également de réaliser des cir-
cuits imprimés & partir de feuilles de polyester dont les
deux faces sont métallisées,'par exemple par un £ilm de
cuivre, que l'on traite par photogravure pour former des
réseaux conducteurs sur les deux faces, et dans lesquels—les—-
connexions entre.les deux réseaux sont établies au moyen de
trous traversant le support et dont les parois sont reve-

tues, au moins partiellement, d'encre conductrice polymé-

risée.

BU REA[Q
T At




WO

10 &

15

20

30

35

82/00
/00938 ) ‘ PCT/FR81/00109

18

Revendications de Brevet :

o

1. €Circuit imprimé, ccmprenant un- . support diélectxzi-
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ortés par le support, ces réseaux etant croisés ou
superposés et electrlcuement isolés l un de l'autre 2
l'exception de certains points d‘lnterccnnex1on, caracté-
risé en ce gue lesdits réseaux. comprennent chacun des
pistes d'encre conductrice polymérisée qui sont formées
respectivemeht de ﬁart'et'd'autre du support de manigre
&tre.électriquement isclées les unes des autres par
ledit éﬁpport, les connexions entre les réseaux é&tant
€tablies au travers du support par une couche uniforme
d'encre conductrice polymérisée.

2. Clrcu;t selon la revendlcatlon l carac#érisé en
ca due ledlh support est un £ilm ou une feuille sguple,
Par exemple de poiyester‘ s : .

3. Circuit'selon”la revendication 2, caractarisée
en ce que- ledit film a une épaisseur comprise entxe 50
et 1500 microns environ.

4, Circuit selon 1'une des revendications précsé-
dentes, caractérisé en ce que lesdites connex10ns entz
les réseaux sont des trous traversant le support et dont
les parois sont, au moins partiellement, recouvertes
d'un film d'encre conductrice-nolvmé*isée

5. Circuit selon l'une des revendlcatlons DI“CQ:\
dentes, caractérisé en ce que la couche d'encre conduc—s

rice revétant au moins partiellement la paroi d'un trou
de connexion a la méme épaisseur'que les pistes d'encre
conductrice formées sur les deux faces du support.' '

6. Circuit selon l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que lesdits réseaux d'encre conductrice
comprennent des pistes conductrices de liaison, des plots
de contact et des composants passifs tels que des résis-
tances, des condensateurs et des inductances.

7. Circuit selon l'une des revendications 1 3 4 au
la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits réseaux
sont formés sur le support par dépdt par sérigraphie

d'encre conductrice polymérisée ensuite par chauffage.

ey
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8. Circuit selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qQue certaines connexions entre

les deux faces du support sont formées par des pistes

o e iR o Yoo 1= = e e - - T T h -~ PY Vi e e e
Rl L \-U..Cu-{\- - v eSO T SULD ad wal i lwasd e B el
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perpendlculalrement a celu1-c1
9. Circuit selon la revendication 7, caractérisé

(fs
G

en ce gue les trous ont un diamétre de 1'ordre de O,S8mm

au minimum.
10. Circuit selon l'une des revendlcatlons

.précédentes, caractérisé_en ce qu'au moins un des réseaux

conducteurs est revétu,  au moins sur une majeure partie,
d'un £ilm  trds mince de matidre diélectrique, telle gu'un

.vernis isolant.

ll Cl&cult.lmprlme multl—ccuches, dcmprenaht
plusieurs réseaux conducteurs croisés ou superposés,
électrigquement isolés les uns des autres & l'exception de
certains points d'interconnexion entre certaines zones de
certains au moins desdits réseaux, caractérisé en ce
gqu'il comprend un circuit imprimé selon l'une des
revendications précédentes, dont au moins unhe face est

revetue d'une feuille ou d'un film de matidre diélectrigue

présentant une face extérieure qui comporte un réseau
conducteur formé par dépdt par sérigraphie d'encre con-
ductrice et des trous formés & travers ladite feuille ou-
ledit film et ayant des parois recouvertes d'encre
conductrice pour relier chacun une zone conductrice dudit
réseau & une zone conductrice d'un réseau formé sur ladite
face du circuit imprimé. :

12, Circuit selon la revendication 11, caractérisé
en ce que ladite face extérieure de la feuille ou du- film
de matiére diélectrigue est elle-méme revétue d'une autre
feuille ou film de matidre diélectrique dont la face
extérieure comporte un réseau conducteur formé par dépot
par sérigraphie d'encre conductrice et qui comporte des
trous & parois recouvertes d'encre conductrice assurant
des llalsons entre les réseaux conducteurs des deux

feuilles ou films.
13. Circuit se;on la revendication 11 ou 12,

UREAT]
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caractérisé en ce qu'il comprend un empilement desdite

P

fenilles ou films de matidrs didlectrique, dont chacune

2

comprend sur une face un réseau conducteur du type précité

‘@eT <es trous <2 Liaison & parcis zecouvertss dancre

conductrice. . T S _

14 . Circuit selon la revénd;cation'l3, caractérisé
en ce que certains trous desdites feuilles. sont allgnes
et forment une. connexzon entre pluSLEurs reseaux
conducteurs. -

5. Clicult selon l'une des revendlcatlons 11°3a 14,
caractérisé en ce que chaque feuille ou film de matidre
diélectrique a une epalsseu:’comprlse entre environ 15
et lSOO.microné;'- . ) o

16. Circuit selon 'une des revendications 1l & 15,
Caractérisé en.ce que chaqgue feuille ou film de matidre
diélectrique est fixée sur le circuit ou sur une autre
feuille ou £ilm par collage ou pressage & chaud. '

17. Procédé de fabrication d'un cirzcuit imprimé
selon l'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce
qu'il consiste a former des trous dans un support élan ‘
de matidre diélectrique en des points prédéterminés, i
déposer par sérigraphie de l'encre conductrice sur ledit
Support en formant sur chacune de ses faces un réseau
conducteur et en recouvrant au moins les parols desdits
frous d'un £ilm d‘*encre conductrice, et 2 polymériser .
l'encre par chauffage.

18. Procédé selon la revendication 17, caractdrisé
en.ce qu'il consiste & déposer par sérigraphie 1l'encre
conductrice simultanément sur les deux faces du support.

19. Procédé selon la revendication 17, caractérisé
en ce qu'il consiste 3 déposer par sérigraphie un premier

réseau d'encre conductrice sur une premidre face du

4]

upport, & polymériser l'encre par chauffage, & déposer
ensuite sur'la seconde face du support un second réseau
d'encre conductrice, et 3 ie polymériser par chauffage.
20. Procédé selon l'une des revendications 17 & 19,
caractérisé en.ce gu'il consiste également a déposer par

sérigraphie, sur au moins une face du support, des plages

ny

7]
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d'encres conductrices et & les polymériser par chauffage

de manidre & cbtenir des plages ou zones de contact.
s2lon la. ravendication 20, caractérisé

{

T . ‘:‘
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en c2 gu'il conszste 3 utiliser, pour lesdites plages ou
zones de contact, une encre COnAuUeTIicE prassntaant aprss
polymerlsatlcn une dureté ou reSLStance mécanique
supérieure & celle de l'encre ‘utilisée pour les pistes
conductrlces du réseau.

22 .Procédé selon 'l'une des revendications 17 & 21,
pour la fabrication d'un circuit imprimé multi-couches,
caractérisé en ce qu il conSLSte ensuite a fixer, sur une.
face du circuit obtenu, une feuille ou un film de matiére
dleWectrlque percé de. trous en des points prédéterminés
de fagon que ces trous débouchent sur des parties
conductrlces dudit c1rcu1t, a aeposer par serlgraphie
sur la face extérieurs de ladlte feuille ou film une
couche d'encre conductrice en formant sur cette "face un
réseau conducteur et en recouvrant, au moins partiellement.
les parois desdits trous d'encre conductrice, et a '

Dolvmerlse: par chauffage l'encre ainsi déposée.
23. Proceae selon la revendication 22, caractérisé

en ce gu'il consiste a répéter ces opérations pour
obtenir un circuit imprimé multi-couches, comprenant un
empilement de feuilles ou films de matiére diélectrigue
comportant chacune sur une face un réseau conducteur

d'encre polymérisée.
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