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DISPOSITIF DE PROTECTION DE MODULES ELECTRONIQUES A CENCONTRE D’UN ENDOMMAGEMENT

PAR DES DECHARGES ELECTROSTATIQUES.

Un dispositif qui protege des modules électroniques a
Fencontre de phases de décharge électrostatique mémes
trés breves, a l'aide de moyens les plus simples possibles,
est réalisé par le fait qu’un module électronique considéré
est connecté en entrée, par une ligne 2, 3, 4 qui présente un
ou plusieurs sauts ou discontinuités d'impédance caracté-
ristique.
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L'invention concerne un dispositif destiné a
la protection de modules électroniques a 1l’encontre d‘un
endommagement par des décharges électrostatiques, le
module électronique considéré étant connecté en entrée,
par une ligne qui préserve le module électronique

d’impulsions de courant et de tension élevées.

I1 existe des modules électroniques, par
exemple des circuits intégrés d’'appareils de commande
existant dans des véhicules automobiles, gui ne
résistent pas a des impulsions de courant ou de tension
tres élevées, telles celles apparaissant lors d‘une
décharge électrostatique. Une telle phase de décharge
électrostatique se produit, par exemple, lorsgu’une
personne qui est chargée d’une tension électrostatique
élevée par 1isolement de charge, touche les broches de

connexion d’un module.

On connait, par exemple d’aprés le document
WO 98/47190, un dispositif permettant de protéger des
modules électroniques a 1l’encontre d’un endommagement
par charge électrostatigque. Ce dispositif est constitué
par une 1ligne pouvant é&tre connectée a l’entrée d‘un
module électronique et de laguelle sont montés en
dérivation, a distance respective, plusieurs diodes ou
transistors appliqués a la masse, qui, en supplément
peuvent étre montés en série avec une résistance. Cette
ligne en circuit avec des diodes ou des transistors,
produit 1‘évacuation d’impulsions de courant ou de
tension vers la masse, de sorte que celles-ci ne peuvent
pas atteindre le module a protéger a 1l’encontre d’une
décharge électrostatique. Ce dispositif connu destiné a
réaliser une protection a 1l'encontre de décharges
électrostatiques est relativement complexe et coliteux en

raison de la mise en circuit de diodes ou de
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transistors. En outre, ces composants présentent
l/inconvénient de ne pas maltriser des phases de
décharge trés rapides, en raison de temps de réaction

trop lents.

Aussi, le but de 1l’invention consiste-t-il a
indigquer un dispositif du type de celui cité en
introduction, qui, a l’aide de moyens d’une réalisation
la plus simple possible, protege des modules
électroniques & 1l'encontre de phases de décharge

électrostatigque de trés courte durée.

Conformément a 1’invention, ce but est atteint
grédce au fait gue la ligne connectée en entrée du module
électronique considéré, présente un ou plusieurs sauts
ou discontinuités d’impédance caractéristique. En effet,
si des courants ou des tensions de décharge sont
véhiculés par une ligne présentant des sauts ou
discontinuités d’impédance caractéristique, les
impulsions de courant ou de tension élevées sont
réfléchies au niveau des zones de discontinuité, et, le
module sensible en est ainsi préservé de maniére ciblée.
Le courant a l'extrémité d’une telle ligne possede une
amplitude moindre et en méme temps une vitesse de montée
plus réduite qu’au début de la ligne. Si a l'extrémité
d’une telle ligne, étaient montés en supplément d’'autres
composants de protection, par exemple sous la forme de
diodes ou de transistors, ceux-ci seraient nettement
plus efficaces pour 1l’'évacuation de ces impulsions vers
la masse, en raison de la vitesse de montée réduite des

impulsions de courant ou de tension.

Selon un développement avantageux de
l1’invention, la ligne est réalisée sous la forme d’une
ligne ou piste en micro-bande, qui présente des trongons

de largeur de ligne ou de piste différente. Dans ce cas,
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tous les trongons de ligne peuvent s’étendre dans un
méme plan d‘une plaque de circuit imprimé, ou bien les
trongons de ligne d’impédance caractéristique différente
peuvent s’'étendre dans différentes couches d’une plague
de circuit imprimé a couches multiples, les trongons de
ligne dans les différentes couches étant reliés les uns
aux autres par des connexions de ccntact traversantes de
la plague de circuit imprimé.

Si au moins un trongon de ligne d’'impédance
caractéristique la plus faible s’étend dans une couche
de plagque de circuit imprimé intérieure, son impédance
peut étre réduite davantage encore par le fait qu’au-
dessus et/ou en-dessous de ce trongon de ligne est

placée une ligne de masse.

L'impédance ou 1’inductance 1linéique d’'un
trongon de ligne d’impédance caractéristique plus élevée
peut étre augmentée davantage encore, si ce troncon de

ligne s’étend en spires.

Une autre posgibilité avantageuse dJd’augmenter
davantage encore 1'impédance d’un trongon de ligne
d’impédance caractéristique plus élevée, consiste en ce
gqu’au moins un trongon de ligne avec 1’impédance
caractéristique plus élevée passe alternativement, de
maniere multiple, dans différentes couches de plaque de
circuit imprimé, les fragments de 1ligne dans les
différentes couches de plagque de circuit imprimé étant
reliés mutuellement par des connexions de contact

traversantes.

Dans la suite, 1l’invention va étre explicitée
plus en détail au regard de plusieurs exemples de
réalisation représentés sur les dessins annexés, qui

montrent:
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Fig. 1 une vue de dessus d’une ligne ou piste en
micro-bande présentant des sauts ou

discontinuités d’impédance caractéristique,

Fig. 2 une section transversale au travers d’une
plagque de circuit imprimé a couches multiples,
comportant une ligne ou piste en micro-bande
présentant des sauts ou discontinuités
d’impédance caractéristique,

Fig. 3 une vue de dessus d’une 1ligne ou piste en
micro-bande présentant des trongons de ligne
s’étendant en forme de spirale, et

Fig. 4 une section transversale d’une plague de
circuit imprimé a couches multiples, gqui passe
alternativement et de maniere multiple d’une

couche a 1‘autre.

En vue de protéger un module électronigque a
l’encontre d’impulsions de <courant ou de tension
élevées, qui se produisent par décharge électrostatique,
par exemple en touchant les broches de connexion du
module, on met en circuit entre une ou plusieurs broches
de connexion respectivement une ligne présentant un ou
plusieurs sauts ou discontinuités d’ impédance
caractéristique. Les courants ou tensions de frégquence
élevée et d'amplitude également élevée se produisant
lors d’une décharge électrostatique, sont réfléchis au
niveau de ces sauts ou discontinuités d’impédance
caractéristique, ce qui empéche que ces impulsions de
courant ou de tension élevées cheminent jusqu’au module
électronique a protéger. Une telle ligne avec des sauts
ou discontinuités d’impédance caractéristique est de
préférence réalisée sous la forme d’une ligne ou piste
en micro-bande. Les figures 1 a 4 montrent différentes
variantes pour la réalisation d’une ligne ou piste en

micro-bande présentant des sauts ou discontinuités
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d’impédance caractéristique.

Sur la figure 1 est représentée la vue de
dessus d'une plaque de circuit imprimé 1 sur lagquelle
est appliquée la ligne ou piste en forme de micro-bande,
constituée de trois trongons de ligne 2, 3 et 4. Les
deux trongons de ligne extérieurs 2 et 4 présentent, en
raison d’une faible largeur de ligne ou de piste, une
impédance caractéristique élevée, et le troncon de ligne
central 3 présente, en raison d‘une largeur plus grande,
une impédance caractéristique moindre. Il en résulte
ainsi, au niveau de la transition du troncon de ligne 2
au trongon de ligne 3, un premier saut ou discontinuité
d’impédance caractéristique, et au niveau de la
transition du tron¢on de ligne 3 au trongon de ligne 4,
un second saut ou discontinuité d’ impédance
caractéristique. En variante par rapport a l’'exemple de
réalisation représenté, la ligne peut également é&tre
pourvue d’‘un seul saut ou discontinuité dfimpédance
caractéristique ou de plus de deux sauts ou
discontinuités d’impédance caractéristique. Selon la
représentation de la figure 1, la ligne ou piste en
micro-bande avec ses trois troncons de ligne 2, 3 et 4
s‘étend sur un méme plan de la plagque de circuit
imprimé. Lorsqu’il est ici gquestion d‘une plaque de
circuit imprimé, on prend en considération tout type de
substrat de support sur lequel peut étre appliguée une
ligne ou piste en forme de micro-bande, par exemple

également un circuit hybride.

Dans l'exemple de réalisation représenté sur
la figure 2, il s’agit d’une plaque de circuit imprimé a
couches multiples comportant les trois couches 5, 6 et
7. Sur le c8té supérieur de la premiére couche de plagque
de circuit imprimé sont appliguées deux troncons de

ligne 8 et 9 de faible impédance caractéristigque. La
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couche centrale de plague de circuit imprimé 6 porte le
trongon de ligne 10 d'une impédance caractéristique plus
élevée. La connexion électrique entre les deux troncons
de ligne extérieurs 8 et 9 et le trongon de 1ligne
central 10 s’effectue au moyen de connexions de contact
traversantes 11 et 12 dans les deux couches de plagque de
circuit imprimé 5 et 6. L’'impédance caractéristique du
trongon de ligne central 10 peut étre réduite davantage
encore en plagant au-dessus et/ou en-dessous de ce
trongon de plagque de circuit imprimé 10, des lignes de
masse 13, 14. La ligne de masse 13 se trouve entre les
deux couches supérieures de plague de circuit imprimé 5
et 6, et la ligne de masse 14 est disposée sur le cdté
inférieur de la couche inférieure de plague de circuit
imprimé 7. Il est possible de prévoir les deux lignes de
masse 13 et 14, tel que cela est représenté sur la
figure 2, mais également seulement 1l’une des deux lignes
de masse. La réalisation en cascade de la ligne ou piste
en micro-bande peut toutefois également étre telle que
les trongons de ligne d‘'impédance caractéristique plus
faible soient appliqués sur la couche de plaque de
circuit imprimé la plus profonde, et les troncons de
ligne d’impédance caractéristique plus élevée sur la

couche de plaque de circuit imprimé supérieure.

Dans le cas de 1l'exemple de réalisation
représenté sur la figure 3, sur une plaque de circuit
imprimé 15, les deux troncons de ligne extérieurs 16 et
17 s’étendent en forme de spires, par exemple en forme
de spirale. Gréce a ces spires, 1’inductance linéique
des trongons de ligne 16 et 17 et ainsi 1'impédance
caractéristique sont augmentées. Le troncon de ligne
central 18 d’'impédance caractéristique plus élevée se
trouve sur une couche de plaque de circuit imprimé plus
profonde et est relié électrigquement aux troncons de

ligne 16 et 17 par des connexions de contact
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traversantes 19 et 20.

La figure 4 montre un autre mode de
réalisation destiné a augmenter 1’inductance linéique
des trongons de ligne d’impédance caractéristique
moindre. Dans ce cas, sur 1le cdté supérieur de la
premiere couche 21 d’une plagque de circuit imprimé a
couches multiples 21.22, est appligqué un trongon de
ligne 23 d'impédance caractéristique faible. De part et
d'autre de ce trongon de ligne 23 se raccorde deux
trongons de ligne d'impédance caractéristique élevée.
Chacun de ces deux trongons de ligne d’impédance
caractéristique élevée passe alternativement, par
fragments, de la couche de circuit imprimé inférieure 22
a la couche de circuit imprimé supérieure 21. Chaque
troncon de ligne comprend dans 1l'exemple de réalisation
montré, deux fragments de ligne 24.1, 25.1 et 24.3, 25.3
sur la couche de plagque de circuit imprimé inférieure
22, et un fragment de ligne 24.2, 25.2 sur la couche de
plagque de circuit imprimé supérieure 21. La liaison
électrique entre les fragments de ligne sur la couche de
plaque de circuit imprimé inférieure 22 et sur la couche
de plague de circuit imprimé supérieure 21 est effectuée
par des connexions de contact traversantes 24.4, 24.5 et
25.4, 25.5. La liaison électrigque entre les troncons de
ligne extérieurs alternant par fragments entre la souche
de plagque de circuit imprimé supérieure et la couche de
plagque de circult imprimé inférieure 21, 22, avec le
trongon de ligne central 23, s’'effectue par des
connexions de contact traversantes 26 et 27. En variante
par rapport a l'exemple de réalisation représenté sur la
figure 4, les trongons de 1ligne extérieurs peuvent
présenter plus ou moins de passages entre couches,
sulivant la mesure dans lagquelle 1’inductance linéique
des trongons de ligne extérieurs d’ impédance

caractéristique élevée, doit &tre augmentée.
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Le rapport entre les largeurs des trongons de
ligne d’impédance caractéristique élevée et des troncons
de 1ligne d’'impédance caractéristique faible devra

environ étre de 1:20.
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REVENDICATIONS.

A

1. Dispositif destiné a la protection de
modules électroniques a l’encontre d‘’un endommagement
par des décharges électrostatiques, le module
électronique considéré étant connecté en entrée, par une
ligne qui préserve le module électronique d’impulsions
de courant et de tension élevées, caractérisé en ce que
la ligne (2, 3, 4, 8, 9, 10, 16, 17, 18, 23, 24.1.24.3,
25.1..25.3) présente un ou plusieurs sauts ou

discontinuités d’impédance caractéristique.

2. Dispositif selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la ligne est réalisée sous la
forme d’une ligne ou piste en micro-bande, qui présente
des trong¢ons (2, 3, 4, 8, 9, 10, 16, 17, 18, 23,
24.1..24.3, 25.1..25.3) de largeur de 1ligne ou de piste
différente.

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que tous les troncons de ligne (2, 3,
4) s’étendent dans un méme plan d’une plaque de circuit
imprimé (1).

4. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les troncons de ligne (8, 9, 10,
16, 17, 18, 23, 24.1.24.3, 25.1..25.3) d’ impédance
caractéristique différente s’'étendent dans différentes
couches d‘une plaque de circuit imprimé & couches
multiples (5, 6, 7, 21,21, 22) et en ce que les troncons
de ligne (8, 9, 10, 16, 17, 18, 23, 24.1..24 .3,
25.1..25.3) dans les différentes couches sont reliés les
uns aux autres par des connexions de contact (11, 12,
19, 20, 24.4, 24.5, 25.4, 25.5, 26, 27) traversantes de
la plagque de circuit imprimé.
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5. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu’au moins un troncon de ligne (10)
d’impédance caractéristique la plus faible s’étend dans
une couche de plague de circult imprimé intérieure (6),
et en ce gqu’au-dessus et/ou en-dessous dudit au moins un

trongon de ligne (10) est placée une ligne de masse (13,
14) .

6. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce gu’‘au moins un troncon de ligne (16,
17) d'impédance caractéristique plus élevée s’étend en

spires pour augmenter 1‘inductance linéique.

7. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’au moins un troncon de ligne avec
1'impédance caractéristique plus élevée passe
alternativement, de maniere multiple, dans différentes
couches de plague de circuit imprimé (21, 22), les
fragments de ligne (24.1, 24.2, 24.3, 25.1, 25.2, 25.3)
dans les différentes couches de plague de circuit
imprimé (21, 22) étant reliés mutuellement par des

connexions de contact traversantes (24.4, 24.5, 25.4,
25.5).



2811138

111
FIG.
2 3 4
§ S
A1
8§ 11 10 13 12 9
ey ) V2 FIG
. \GA A a4
(& = S asac M
4 4 ZI~-T7
-\
16 17
4 FIG.
'\\\ /\/15
|
19 18 20
24424'2 24526 23 ar 25525'2 25.4
F e B2y P4 FIG.
N VW Y S N A1
N € NN fﬁ—\_zz

) ) )
241 243 25.3 251



