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"Procédé d'interconexion Electrique et mécanique de deux
corps, notamment dans un capteur de pression'.

La présente invention concerne un procédé
d'interconnexion électrique et mécanique d'un premier
et d'un second corps, et en particulier du diaphragme
et du support d'un capteur de pression, le premier
corps portant au moins un élément conducteur a sa surface
destinée a d&tre tournde vers le second corps, et ce
second corps ayant au moins un trou débouchant de con-
nexion électrique formé entre sa surface tournée vers
le premier corps et sa surface opposée, ce trou ayant
au moins en partie un revétement conducteur de 1'élec-
tricité destiné a assurer la connexion électrique a
1'élément conducteur du premier corps.

Les figures 1 & 3 des dessins annexds repré-
sentent un capteur de pression d'un type qui comprend
des ¢éléments transducteurs piézorésistifs constituds
par des résistances A couche épaisse; Le dispositif
connu représenté a un diaphragme sensiblement circulaire
1 constitué par un disque trés mince d'un matériau céra-
migque; et un support 2 formant une base qui est aussi
sensiblement circulaire et est constituée par un matériauy
céramique. La surface du support 2 tournée vers le
diaphragme 1 (figure 2) a une partie périphérique annu-
laire en saillie 2a. A sa surface tournéde vers le support
2, le diaphragme 1 porte des résistances R & couche
épaisse déposées par sérigraphie, des pistes conductrices
P reliant les résistances R, et de petites zones ou
parties conductrices E espacées autour de la périphérie
du diaphragme. Les pistes conductrices P et les zones E
sont aussi déposées par sérigraphie sur le diaphragme,
par le procédé de dépdét de couches épaisses. Comme
1'indique la figure 2, 1le support 2 a des trous débou-
chants F de connexion électrique, ayant des positions
relatives qui correspondent & celles des zones E du
diaphragme 1. Des petites zones d'un matériau conducteur
a couche épaisse, portant la référence I, sont déposées
par serigraphie a la face inférieure 2b du support 2
autour des embouchures des trous F. Des pistes conduc-
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trices Q sont aussi déposées sous forme de couches

épaisses, a la surface 2b du support 2.

Comme 1'indique 1la coupe partielle de 1la

figure 4, chaque trou F a un mince revétement métallique

C sur sa paroi, ce revétement étant connecté i la zone

conductrice respective I de la face inférieure 2b du’

support 2. -
Lors de la fabrication du capteur connu repré-
senté sur les figures 1 & 5, le procédé couramment

utilisé assure initialement le dépot des pistes P et des

zones conductrices E sur le diaphragme 1 et sur le

support 2, par sérigraphie, puis le dépdt des résistances
R & couche épaisse, toujours par sérigraphie. Les pistes

Q et les zones I sont alors déposées par sérigraphie a

la surface inférieure 2b du support 2 et, simultanément,,.
les trous F sont métallisés. Le diaphragme est alors’

fixé sur la partie 2a en saillie du support 2, de la
maniére suivante. Une mince couche d'une colle vitreuse

‘4 est déposée par sérigraphie sur la partie 2a en saillie

du support 2, cette couche ayant des ouvertures 4a cen-
trées autour des embouchures des trous F. Une couche

correspondante de colle vitreuse 5 est déposée par

sérigraphie sur la partie annulaire périphérique de
la surface du diaphragme 1 destinée & &tre tournde vers
le support- 2. Le diaphragme 1-est alors placé contre

le support 2, 1les couches respectives 5. et 4 étant
mises en contact mutuel. Les couches de colle sont
. alors chauffées par passage a 1'dtuve afin qu'elles

s'associent par fusion et assurent une fixation ferme
et fiable du diaphragme sur le support. Lorsque ces
opérations ont été effectudes, une certaine quantité
de résine conductrice, portant la référence D sur la
figure 5, est injectée’ dans les trous F a 1'aide d'une
seringue. La résine conductfice injectée, aprés polymé-
risation, par exemple a 1'étuve, assure la connexion
électrique entre les zones .conductrices E portées par
le diaphragme et le revétement conducteur C des parois
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des trous F, et elle relie donc les résistances R jouant
le rdle de transducteurs piézorésistifs aux zones conduc-
trices appliquées a la face inférieure du support 2. Ces
zones peuvent alors étre connectées & des circuits élec-
tronigues permettant 1le contrdle des variations des
valeurs des résistances.

Dans_le procédé de fabrication décrit précé-
demment, la rédalisation des connexions électriques
entre les zones conductrices E du diaphragme et le
revétement métallique des trous F de connexion du support
ne donne pas du tout satisfaction. En effet, les résines
conductrices utilisées, qui sont par exemple du type
a liant organique, se fixent au revétement métallique
minéral des trous F du support et au matériau minéral
formant les =zones conductrices E du diaphragme 1 d'une
maniére qui n'est pas toujours absolument siire et fiable.
En outre, 1l'injection de la résine conductrice dans
les trous n'est pas trés facile et affecte le temps
total de fabrication des capteurs d'une quantité appré-
ciable.

L'invention a donc pour objet un procédé du

type spécifié qui permet 1'interconnexion électrique et

mécanique de deux corps ayant les caractéristiques

indiquées précédemment, et notamment du diaphragme
et du support d'un capteur de pression du type décrit
précédemment, d'une maniére trés rapide, sfire et fiable.

Plus précisément, selon 1l'invention, dans un
procédé du type spécifié précédemment, avant juxtaposition

‘des corps, un revétement d'un matériau conducteur de

l'électricité dans un liant vitreux est déposé a la
surface (2a) du second corps destinédead étre tournde vers
le premier corps, pres d'au moins un trou, le revétement
pénétrant au moins en partie dans le trou et &tant
connecté au revétement métallique du trou, les corps
étant ensuite juxtaposds, les couches respectives de
colle étant en contact mutuel et le revétement conducteur
du second corps étant au contact de 1'élément conducteur
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du premier corps, les corps étant alors chauffés afin
gque les couches de colle: s'associent par fusion et ,
que, simultanément, le revétement conducteur appliqué
au second corps soit fritté et ce revétement adhére
ainsi a 1'élément conducteur du premier corps.

L'invention concerne aussi des dispositifs
fabriqués par mise en oeuvre de ce procédé.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention seront mieux compris a la lecture de la

description détaillée qui va suivre, faite en référence

la figure 1, déja décrite, est une perspective
d'un capteur de pression auquel le procédé selon 1'inven-~
tion peut s'appliquer ;

la figure 2, déja décrite, est une perspective
éclatée du capteur de pression représenté sur la fi-
gure 1 ;

la figure 3, déja décrite, est une perspective
du capteur de la figure 1, vue de dessous ;

les figures 4 et 5, déja décrites, sont des

coupes partielles a plus grande échelle, représentant

avant et aprés leur connexion électrique et mécanique

" le diaphragme et le support du capteur de la figure 1 ’

selon des procédés connus ; et

les figures 6 et 7 sont des coupes partielles
analogues aux figures 4 et 5 respectivement, représentant
le diaphragme et le support du capteur de la figure 1
avant et aprés leur connexion par mise en oeuvre du
procédé selon l'invention.

Lors de la fabrication d'un capteur de pression
du type décrit précédemment par mise en oeuvre du procédé
de l'invention, un diaphragme 1 et un support 2 sont
disposés pratiquement.de la manidre décrite précédemment.
En particulier, les pistes gonductrices P et les zones E
sont déposées d'abord sur le diaphragme.l par la technique
des couches épaisses. L'opération est suivie par une

phase de cuisson & l'étuve. Des résistances R a couche
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ébaisse sont alors déposées par sérigraphie sur le dia-
phragme. Un passage supplémentaire & 1'étuve suit alors.
La couche de colle vitreuse 5 est alors déposée aussi par
la technigue de sérigraphie, et les zones circulaires ou
elliptiques 5a correspondant aux =zones conductrices E
restent libres. De méme, les pistes Q et 1les =zones
conductrices I.sont d'abord déposées par sérigraphie sur
le support 2 .et les parois des trous F sont alors métal4

lisées. Le support est transmis dans une étuve. La

couche de colle vitreuse 4 est alors déposée sur 1la
partie annulaire 2a en saillie, les zones 4a entourant
les embouchures des trous F restant libres. Aprés cette
séquence d'opérations, le diaphragme 1 et le support 2
prennent les configurations respectives représentées sur
la fiqure 4. .
Selon 1l'invention, avant la juxtaposition du
diaphragme et du support, des revétements conducteurs
sont déposés par sérigraphie sur 1la partie annulaire 2a
en saillie du support, dans les ouvertures 4a laissées

dépourvues de colle 4. Un tel revétement est représenté

par exemple sur la figure 6 ou il porte la référence W.
Ce revétement est de préférence constitué par une pite
conductrice pour couche épaisse contenant des particules

"d'un métal dans un liant vitreux. Chaque revétement

est réalisé par dépot d'une petite quantité Q'une telle
pate conductrice sur 1'embouchure supérieure d'un trou F,
une faible pression étant appliquée simultanément &
1'embouchure inférieure de ce trou afin qu'une partie
au moins du matériau soit _aspirée sur les parois du
trou lui-méme. Le revétement W se prolonge alors sur les
bords de 1'embouchure supérieure du trou F et pénétre
dans le trou, en étant superposé au revétement métallique
C. Aprés dépdt sur le support 2, les revétements conduc-
teurs W sont séchés en étant maintenus par exehple a
150°C pendant 20 & 30 min.

Des essais réalisés par les inventeurs ont

indiqué que les épaisseurs optimales (aprés séchage) des
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éléments ou couches différents déposés sur le diaphragme
1 et sur le support 2 sont comprises dans les plages
suivantes :
- épaisseur des éléments conducteurs E : 5 a
15 microns et de préférence 10 a 12 microns,
- épaisseur de la couche de colle § déposée sur

-~

le diaphragme- 1 : 15 a 30 microns et de préférence

"20 4 25 microns,

- épaisseur de la couche de colle 4 déposée
sur le support 2 : 5 a 15 microns et de préférence 10 a
12 microns, et _

- épaisseur des revétements conducteurs W : 15 &
40 microns.

On a aussi constaté que les résultats obtenus
étaient les meilleurs lorsque la somme des épaisseurs
des éléments conducteurs E et des revétements W était
supérieure a la somme des épaisseurs des couches de
colle 4 et 5 d'une quantité comprise entre 4 et 25 microns.

Aprés séchage, le diaphragme | peut étre
placé contre le support 2 afin que les couches respectives
de colle vitreuse 4-5 soient tourndes 1'une vers 1l'autre,
et les parties annulaires supérieures des revétements
conducteurs W sont au contact des zones conductrices
correspondantes E du diaphragme 1.

Le support et le diaphragme placé par-dessus

.circulent alors dans une é&tuve dans laguelle ils sont

portés A une température telle que les couches de colle
vitreuse 4, 5 subissent une refusion assurant une coales~
cence et la formation d'une liaison stable par frittage
des matériaux constituant les révétements conducteurs W
et des zones conductrices E. La liaison obtenue de
cette maniére constitue un liant vitreux et est donc
extrémement robuste et stable.

Dans le procédé selon 1l'invention, il n'est
donc plus nécessaire d'inj%cter une résine conductrice
puis de la faire polymériser. En outre, au point de vue
mécanique comme au point de vue électrique,. la connexion
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formée entre les zones conductrices E du diaphragme 1
et le revétement métallique C du support est bien plus
robuste et bien plus fiable que suivant la technique
antérieure. La formation du revétement métallique ‘sur
les parois des trous F de connexion est aussi bien moins
délicate car, étant donné 1l'aspiration de la matiére
constituant les revétements W dans les trous F pendant
le dépot de ces revétements, il n'est plus rigoureusement
nécessaire que 1le revétement conducteur C des trous
recouvre parfaitement toute la longueur des trous, .en
direction axiale. , '

Le dépot du revétement conducteur W par séri-
graphie peut étre réalisé trés facilement et rapidement.

Enfin, le procédé selon 1l'invention permet

une réduction du nombre d'étapes nécessaires par exemple

pour la fabrication du capteur de pression représenté,
si bien que la fabrication est peu coiliteuse. En outre,
les connexions mécanique et électrique formées sont
plus robustes et plus fiables que celles qui peuvent
étre réalisédes par les procédés connus.

Bien que 1le procédé selon 1'invention ait
été décrit en référence & la formation d'un capteur
de pression, il est manifeste qu'il ne se limite pas &
la formation de ce seul type de dispositif. '

Bien entendu, diverses modifications peuvent
étre apportées par 1l'homme de 1l'art aux procédés qui
viennent d'é€tre décrits uniquement & titre d'exemples
non limitatifs sans sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATICNS
1. Procédé d'interconnexion électrigque et

mécanique d'un premier corps (1) et d'un second corps (2),
notamment mais non exclusivement Lle diaphragme (1) et
le support (2) d'un capteur de pression, 1le premier
corps (1) portant au moins un élément conducteur (E) &
sa surface destinée & étre tournée vers le second corps
(2), et le second corps '(2) ayant au moins un trou

-débouchant (F) destiné a former une connexion électrique

entre sa surface (2a) tournde vers le premier corps (1) -
et la surface opposée (2b), ce trou ayant au moins en
partie un revétement (C) conducteur de 1'électricité,

“destiné a assurer la connexion électrique avec 1'élément

conducteur (E) du premier corps (1), le procédé compre-
nant les étapes suivantes :

1l'application de «couches respectives d'une
colle vitreuse (5, 4) aux parties superficielies corres-
pondantes du premier et du second corps (1, 2),

la juxtaposition des-corps (1, 2), les couches
respectives de colle (5, 4) étant placées en contact

- mutuel, et

le chauffage des couches de colle (5, 4)
afin qu'elles s'associent par fusion, . , )

caractérisé en ce que, avant la juxtaposition
des corps (1, 2), un revétement (W) 4'un matériau conduc-
teur de 1l'électricité dans un liant vitreux est déposé
a la surface (2a) du second corps (2) qui est destinéde
a étre tournée vers le premier corps (1),'prés du trou

‘au moins (F), le revétement (W) pénétrant au moins

en partie dans le trou (F) et étant connecté au revétement
(C) du trou (F), les corps étant ensuite juxtaposés avec

- les couches respectives de colle (5, 4) qui sont tournées

l'une vers l'autre et alors que le revétement conducteur
(W) du second corps (2) est au contact de 1'élément
conducteur correspondant (E) du premier corps (1),

les corps étant alors chauffés afin -que, simultanément,

les couches de colle (5, 4) soient assocides par fusion
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et le revétement conducteur (W) appliqué sur le second
corps (2) soit fritté, ce revétement adhérant & 1'élément

.conducteur (E) du premler corps (1).

2. Procédé selon la revendlcatlon 1, caractérisé

.en ce que le revétement au moins (W) est déposé par la

technique des couches épaisses.
3. Procédé selon la revendication 2, caracté-

'risé en ce que :

l'épaisseur de la couche de colle (5) déposée

sur le premier corps (1) est comprise entre 15 et

30 microns,
1'épaisseur de la couche de colle (4) déposée
sur le second corps (2) est comprise entre 5 et 15 microns,
l'épaisseur de 1'élément conducteur au moins
(E) du premier corps (1) est comprise entre 5 et 15 microns,
et '

1l'épaisseur du revétement conducteur au moins
(W) est comprise entre 15 et 40 microns. ‘

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce gue les couches de colle (4, 5) ont des épaisseurs
comprises entre 20 et 25 microns et entre 10 et 12 mircons
réspectivement, et 1'élément conducteur au moins . (E) a
une épaisseur comprise entre 10 et 12 microns.

5. Procédé selon 1l'une des revendlcatlons 3
et 4, caractérisé en ce que la somme des épaisseurs de
1'élément conducteur au moins (E) et d'un revétement
au moins (W) est supérieure 3 la somme des épaisseurs
des couches de colle (4, 5).

6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que la somme des épaisseurs de 1'élément conducteur
au moins (E) et d'un revétement au moins (W) est supé-
rieure a la somme des épaisseurs des couches de colle
d'une valeur comprise entre 4 et 25 microns.

7. Dispositif, pouvant constituer un capteur de
pression mais non exclusivement un capteur de pression,

caractérisé en ce qu'il est fabriqué ar mise en oeuvre
b

. du procédé selon 1l'une quelconque des revendications

précédentes.
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