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Foreliggende oppfinnelse angdr innretninger for
kvalitetskontroll av elektrisk isolering i trykte kretser.

Med uttrykket "trykt krets" menes. her en isolerende b&rer
(isolasjonsplate) pluss palagt lederkretslgp pd &n eller begge
sider, og eventuelt med pamonterte komponenter. .Szrlig angir
oppfinnelsen en innretning for maling av isolasjénsmotstanden

i en sdkalt tosidig trykt krets hvor det pi motsatte sider av
en isolerende bzrer med laminer struktur befinner seg elektrisk
ledende kretselementer som dels er elektrisk sammenkoplet og
dels er isolert fra hverandre, og de trykte kretser som skal
kontrolleres kan vare tilpasset konvensjonell eller hybrid
teknologi.

Det er velkjent innenfor det industrielle miljg for
konstruksjon og fremstilling av komplekse trykte kretser at det
er av stgrste viktighet & avslgre kvalitative defekter s& tid-
lig som mulig i fremstillingsprosessen for & unngd vraking pa
et senere tidspunkt hvor kretsen representerer sterre verdi,
dels som fglge av pamonterte komponenter, og hvor eventuelle
feil, serlig ved isolasjonen, da oftest blir umulige & reparere.

Dette problem som hovedsakelig er av gkonomisk art er
innenfor den kjente teknikk for kvalitativ isolasjonskontroll
av flerlags trykte kretser forsgkt lg¢st ved anvendelsen av et
system av fplere som omfatter fjerende ledende spisser som sam-—
tidig presses mot hver av de blottlagte ledende kontaktelemen-
ter eller -punkter i et trykt kretslgp pad en side av den trykte
krets som skal kontrolleres. Hver av disse fglere er tilkoplet
en isolasjonsindikator over en logisk enhet med selektiv eller
kombinert innbyrdes forbindelse, hvor kontrollsystemets av-
fplingsprogram er individuelt tilpasset den trykte krets som
skal isolasjonsprgves. Den vesentlige ulempe ved denne teknikk
ligger i det faktum at den krever en fglerinnretning med mange
spisser og hvis utforming md tilpasses hver enkelt type trykt
krets.

En slik utfgrelse vil derfor vare kostbar og palite-
ligheten er ofte problematisk ved tilpasning til trykte kretser
med noe stgrre (normale) dimensjoner, slik at det i praksis
faktisk blir umulig & benytte denne p& en gkonomisk godtagbar

og teknisk pdlitelig mate for de fleste industrielle anvendelser
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- serlig innenfor aeronautikk og romfart - hvor det av hensyn
til kompakthet og kretstetthet md lages spesielle trykte kretser
hvis kretslgp .ikke kan innordnes noen dimensjonsstandard som
ville tillate anvendelsen av &n og samme fglerinnretning for
flere forskjellige kretsvarianter.

Det er sdledes et formdl med den foreliggende oppfin-
nelse 4 foresld en gkonomisk og paliteliq innretning for kvali-
tetskontroll av isoleringen i flerlags trykte kretser av for-
skjellige typer og utforminger, innbefattet de mest kompakte og
komplekse slike kretser oppbygget med hybrid teknologi, og hvor
innretningen ikke har ulempene ved de kjente systemer som krever
produksjon og anvendelse av forskjellige sett fplere med spisser.

For a lg¢gse denne oppgave omfatter kontrollinnretnin-
gen i samsvar med oppfinnelsen hovedsakelig de karakteristiske
trekk som fremgar av de etterfslgende krav.

Oppfinnelsen skal i det fglgende beskrives nzrmere
under henvisning til tegningene, hveor fig. 1 viser en trykt
krets med tosidig kretslegp for isolasjonskontroll, idet hvert
kretslegp omfatter flere separate forgrenede kretselementer for-
delt pa de to sider, fig. 2 viser en pre¢vekrets tilpasset den
trykte krets vist pd fig. 1 og omfattende ett ledende kontakt-
element for hvert innbyrdes isolert kretselement pad den trykte
krets, og fig. 3 viser et sgkerorgan eller -instrument som om-
fatter to ledende soner som er anordnet i samme plan og er
galvanisk isolert fra hverandre ved at de er adskilt med et
rettlinjet tverrgdende isolasjonsfelt.

PA fig. 1l er en seriemessig fremstilt og konvensjonelt
oppbygget trykt krets S med tosidig kretslegp vist forenklet, og
den bestar av en mer eller mindre stiv, plan isolerende barer
i form av en isolasjonsplate og hvis tosidige kretslgp omfatter
flere metalliske kontaktpﬁnkter Al, A2, A3,.... Hvert kretsg-
element omfatter flere kontaktpunkter som da er elektrisk sam-
menkoplet i samme plan via ledende forbindelser, men de enkelte
kretselementer pa begge sider av isolasjonsplaten er isolert
fra hverandre, eventuelt kan flere kretselementer vere elektrisk
sammenkoplet!over metallforbindelser fra den ene side av iso-
lasjonsplaten til den andre. Den trykte krets vist pd fig. 1

er tilpasset montering av komponenter som sammen med de
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enkelte kretselementer danner et komplekst, tolags nettverk.

Kvalitetskontroll av en slik trykt krets bestdr blant
annet i hurtig og pdlitelig avslgring av eventuelle defekter i
isolasjonen mellom to kretselementer. Slike defekter kan
sjelden oppdages ved visuell inspeksjon, og i eksemplet fore-
ligger en slik isolasjonsdefekt i et punkt D hvoé to ledende
forbindelser, henholdsvis en forbindelse bl péd den ene side av
den trykte krets og en forbindelse b2 p4 den andre side krysser
hverandre med mer eller mindre elektrisk ledende tverrforbin-
delse slik at de respektive kretselementer Al og A2 ikke ‘lenger
er fullstendig galvanisk adskilt.

For & kunne utfgre denne kontroll er det fremstilt en
prevekrets S' som spesielt er tilpasset den trykte krets S, og
denne prgvekrets S' er vist pad fig. 2. Prgvekretsen er bygget
opp med en tynn, myk isolerende bazrer i form av en isocalsjons-
1 Ryt
A3',.... for hvert innbyrdes isclert kretselement Al’ AZ’ A

plate, og p& denne plate finnes ett kontaktelement A
gree-
pé& den trykte krets S som skal isolasjonskontrolleres.

Hvert kontaktelement pa prgvekretsen er plassert slik
at det blir iiggende rett overfor det tilsvarende kontaktpunkt
pé den trykte krets S ndr prgvekretsen plasseres pd riktig méte
over denne, og prgvekretsens kontaktelementer er gjennaomgdende,
dvs. de er fremstilt ved gjennomgéende metallisering i huller
i1 isoalsjonsplaten, hvorved kontaktelementene blir tosidige.

Et slikt gjennomgaende kontaktelement ({(gjennomplet-
tert forbindelse) har fortrinnsvis en konstruksjon som er lik
den for en nagle hvis hode pa den ene side er flatt og har en
ngyaktig fastlagt diameter, mens hodet pa den andre side er
konvekst for & rage litt frem i forhold til isolasjonsplatens
ytterflate.

I samsvar med en foretrukket teknologi er isolasjons-
platen utfgrt av polyimidfilm - f.eks. av den type som pa& mar-
kedet f@gres under beteghelsen Kapton® - idet metalliseringen
av platens huller foregdr ved hjelp av en fotokjemisk prosess
for lokal avsetning av kobber.

Nadr den tilpassede pr¢vék€§tiénstruert pa denne mate,
er den innrettet for a gj¢re det mulig med presisjon & opprette,

ved hjelp av sin myke isolerende barer, en selektiv og lokal
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ekvipotensial elektrisk kontakt mellom et bestemt ledende
kontaktpunkt i hvert kretselement i standardkretsen som skal
kontrolleres og den ene ellerden annen av de i samme plan lig-
gende ledende soner Py, By 1 sgkerorganene som ogsd er fremstilt
med et mykt isolerende underlag sdsom av polyimid, metallisert
pd bare den ene side og festet pa den motsatte side til et sam~
mentrykkbart stgttelegeme av f.eks. polwurethanskum.

Spkerorganenes metalliserte flate (fig. 3), laget for
eksempel ved avsetning av kobber, metall og gull som skal gjgres
jevn og ikke utsettes for friksjon og korrosjon, er dannet av to
rektangulare ledende soner, hvorav den mindre side ma vare
stgrre enn den stegrste dimensjon av den standardkrets som skal
kontrolleres.

Disse to ledende soner er galvanisk isolert fra hver-
andre ved hjelp av et rettlinjet eller slynget tverrgdende ad-
skillende isolasjonsmellomrom med konstant bredde, og pd tvers
av dette mellomrom beveges s& den trykte krets som skal kontrol-
leres og den prg¢vekrets som er tilpasset denne, idet disse
kretser er holdt sammenpresset i ngyaktig posisjon i forhold
til hverandre, og bevegelsen foregidr med kontinuerlig glidende
forskyvningtmens det utgves et passende trykk ned mot sgkeror-
ganene.

For at den her beskrevne innretning skal kunne ar-
beide, dvs. i det vesentlige gj¢re det mulig & detektere eksi-
stensen av defekter i isoleringen mellom de forskjellige leden-~
de kretselementer i den trykte krets -~ og eventuelt lokalisere
disse - er det viktig at for det fgrste den tilsvarende prgve-
krets definert ovenfor omfatter bare ett ekvipotensialt kontakt-
element for hvert av de galvanisk adskilte kretselementer i den
trykte krets som skal kontrolleres, og for det annet at diame-
teren av kontaktelementene som pd samme side av prgvekretsen
danner de flate hoder er litt mindre enn bredden av det isole-
rende mellomrom som skiller to sammenhengende ledende soner i
sgkerorganene,

%ontrolloperasjonen foregar som fg¢lger:

I. Den tilpassede prgvekrets S' anbringes korrekt
ovenpd den trykte krets S som skal kontrolleres og som prgve-

kretsen svarer til, slik at deres respektive ledende kontakt-
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punkter Al’ AZ’ A3, .... 0g —~elementer Al', Az', A3',... blir
liggende rett overfor hverandre.

2. De sammenpressede kretser S, S' anbringes deretter
mot spkerorganene slik at de ledende soner P, P, bringes til
permanent og intim kontakt med alle de tilgjengelige kontaktele-
menter pd den ytre side av prgvekretsen S'. )

3. Malingen av isolasjonen mellom to og to kretsele-
menter utfgres pad konvensjonell mate f.eks. ved hjelp av indi-
katorelementer, f.eks. i form av et megohmmeter M{ koplet mel-
lom sgkerorganenes isolerte soner mot hvilke et respektive kon-
taktelement i kontakt med et tilsvarende kontaktpunkt har gal-
vanisk forbindelse.

4. En kontinuerlig bevegelse med langsgaende forskyv-
ning ved relativ glidebevegelse av de sammenpressede kretser
S,8' utfegres sa, slik at samtlige kontaktelementer pa prgve-
kretsen 8' passerer det isolerende mellomrom som skiller de
ledende soner i sg¢gkerorganene.

En defekt isolasjon mellom to kretselementer i den
trykte krets vil da umiddelbart og automatisk avslgres i sgker-
2 til-
hprer respektive hvert av de da mangelfullt isolerte kretselemen-

organenes indikatororganer fordi de to kontaktpunkter Al, A

ter som da vil befinne seg pd hver side av det isolerende

17 Po-
5. For eventuelt & bestemme feilstedet nzrmere, gjen-

mellomrom som skiller de ledende soner P

tas den nevnte operasjon med glidende forskyvning i tverretning.
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Patentkrayvw

1. Innretning for kvalitetskontroll av den galva-
niske isolering mellom de ledende elementer i en kompleks
trykt krets (S), omfattende sgkerorganer for avfgling av samt-
‘lige tilgjengelige metallkontaktpunkter (Al' A2, A3, ...) pa
en av sidene av den trykte krets, og organer (M Q) for indike-
ring av den galvaniske isolasjon, KARAKTERISERT VED at innret-
ningen omfatter individuelt tilpassede pr¢vekretser (S', ...)
i form av en isolasjonsplate med flere innbyrdes isolerte
kontaktelementer (Al', Az', A3') for, ved plassering pa den
trykte krets (S) som en bestemt prgvekrets (S') er tilpasset,
seleksjon av en gitt gruppe kontaktpunkter (Al’ Ay, A3) ut fra
det totale antall tilgjengelige punkter (Al, A,, A3.-..) pa
denne kretsside, idet sgkerorganene er innrettet for & avkjenne
hvert av prgvekretsenes (S',....} kontaktelementer (Al', Az',
A,') og omfatter innbyrdes isolerte ledende soner (P, Py i
en fast avstand fra hverandre for under bevegelse & kunne
detektere en eventuell isolasjonsfeil som gjensidig pavirker
de forskjellige ledende forbindelser i den trykte krets (S},
og at indikatororganene (M Q) gir et mal for isolasjonsmotstan-
den mellom sgkerorganenes soner (Pl, Byt

2, Innretning ifglge krav 1, KARAKTERISERT VED at
.kontaktelementene (Ai‘, Az’, AB') pa prgvekretsene (S',....)
er tosidige, idet de er dannet ved gjennomgdende metallise-
ring 1 huller i prgvekretsenes isolasjonsplate.

3. Innretning ifglge ett av kravene 1 eller 2,
KARAKTERISERT VED at prgvekretsenes (S',...) isolasjonsplate er
utfgrt som en film av et mykt plastmateriale.

4. Innretning ifglge ett av kravene 1 - 3,
KARAKTERISERT VED at antallet og plasseringen av kontaktele-
menter pa prgvekretsenes (S',...) isolasjonsplate er slik at
de ledende forbindelser i den trykte krets (S) som en bestemt
prgvekrets (S') er tilpasset kun tilsvarer ett kontaktelement
(Ail' A2', A3') pa isolasjonsplaten.

5. Innretning ifglge ett av kravene 1 - 4,
KARAKTERISERT VED at sgkerorganenes ledende soner (PI’ P2) er
plassert inntil hverandre pd en deformerbar isolerende barer

og er fremkommet ved overflatemetallisering av denne.
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6. Innretning ifglge krav 5, KARAKTERISERT VED at
den deformerbare isolerende bazrer er en film av et mykt plast-
materiale lagt pd den ene side av et sammentrykkbart stgtte-
legeme. ‘

7. Innretning ifglge ett av kravene 5 eller 6,
KARAKTERISERT VED at sonene (Pl, P2) ligger i1 samme plan og

er isolert innbyrdes med et mellomrom med konstant bredde noe
st¢rre enn diameteren av den del av kontaktelementene (A'I’
A'2, A'3) som fremkommer p& yttersiden av prgvekretsen (S')
nar denne er lagt med press ned pa den bestemte kretsside av
den trykte krets (S) som prgvekretsen (S') er tilpasset.

8. Innretning ifplge ett av kravene 6 eller 7,
KARAKTERISERT VED at filmens myke plastmateriale er polyimid
og at det sammentrykkbare stgttelegeme er laget av polyurethan.
9. Innretning ifpige ett av kravene 1 - 8,
KARAKTERISERT VED at indikatororganene bestdr av et megohmmeter
(M Q).

10. Innretning if¢glge ett av kravene 1 - 9,
KARAKTERISERT VED at pre¢vekretsene (5') er innrettet for a
kunne forskyves med glidende kontakt mot sgkerorganenes soner
(Pl' Po}.
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