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Dispositif de controle de continuité des circuits imprimés.

@ Dispositif pour la mise en ceuvre d'une méthode de
contrble qualitatif de la continuité électrique des multiples
ramifications équipotentielies — ou « arbres » — constituant le
réseau conducteur des circuits imprimés multicouches du type
conventionnel ou hybride, caractérisé par le fait qu'il com-

prend : /i
— des moyens sélectionneurs spécifiques d'un modéle-type "

déterminé de circuit imprimé & contrdler, agencés pour effec-
tuer, par superposition avec ce dernier, la sélection parmi

Ry
%
]

'ensemble E des éléments conducteurs — ou « pastilles » — A 4
accessibles sur au moins une des faces externes dudit circuit A/ A /N
imprimé & contrdler de deux sous-ensembles distincts E/ et Ec N J ~w
électriquement prédéfinis de maniére telle que E = E/+Ec; AN

— des moyens explorateurs desdits moyens sélectionneurs \)
spécifiques pour opérer, par déplacements au contact avec ces £ Fe

derniers la détection des défauts de continuité affectant le
réseau conducteur du circuit imprimé a contréler;

— des moyens indicateurs pour traduire I'état qualitatif de
la continuité électrique existant dans les différentes ramifica-
tions desdits arbres.
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La présente invention concerne les dispositifs de contrdle
qualitatif des circuits imprimés complexes et notamment

de ceux obtenus en technologie industrielle dite "hybride" ;
ces circuits, généralement trés compacts &tant constitués
de multiples couches superposées de matériau isolant
comportant une plus ou moins grande densité d'éléments
conducteurs ramifiés.

Dans la demande de brevet frangais N° 82 02287 (publiée
sous le N° 2 521 305) la déposante a précédemment exposé

la méthode et les moyens de mise en oeuvre permettant d'ef-
fectuer le contrdle qualitatif de 1l'isolement galvanique
qui doit normalement exister entre les différents €léments
~ ou "arbres" - conducteurs d'un tel type de circuits
imprimés multicouches.

Tout comme le contrdle gualitatif de 1l'isolement, celui de
la continuité est essentiellement dicté par le souci
d'ordre économique visant & déceler précocement les &léments
défectueux dans un processus de production dont le coiit
s'accroit trés vite 3 chaque stade successif de la fabri-
cation.

Le but de la présente demande est donc d'enseigner la mise
en oeuvre d'une méthode complémentaire de la précédente
permettant, grice & des moyens analogues agencés de maniére
spécifique, d'effectuer le contrdle qualitatif de continuité
électrique que doivent normalement présenter les multiples
ramifications équipotentielles de chacun des "arbres"
constituant 1l'ensemble du réseau conducteur des circuits
imprimés multicouches.

Dans cette optique, on part de la considération générale

que l'ensemble E des "pastilles"” métalliques accessibles sur
au moins une face externe d'un circuit imprimé d'un modéle
technologique déterminé est normalement constitué d'un
premier sous-ensemble Ei comprenant une "pastille" et une
seule appartenant & chacun des "arbres" équipotentiels du

circuit imprimé & contrdler et d'un deuxiéme sous-ensemble
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Ec comprenant toutes les autres "pastilles" du circuit ;
soit : E = Ei + Ec.

En déduction de ce fait, on peut donc tirer la conséquence
que le contrdle de la continuité de 1'ensemble du réseau
conducteur d'un circuit imprimé équivaut 3 tester la qualité
de la liaison &lectrique devant exister entre chaque
"pastille” du sous-ensemble Ec appartenant 3 un arbre donné
et la "pastille" de l'ensemble Ei appartenant au méme "arbre".
En d'autres termes, en supposant que toutes les "pastilles"
Ei soient religes & un conducteur commun le contrdle qualita-
tif est accompli par le test de la continuité@ entre chacune
des pastilles de l'ensemble Ec et le conducteur commun &
1l'ensemble Ei.

On peut noter qu'un raffinement de la méthode consiste &
considérer que le sous-ensemble Ec est lui-mé&me constitué

de deux sous-ensembles tels que Ec = Eci + Ece, Ece étant

le sous-ensemble constitué par toutes les "pastilles" ayant
la propriété d'étre des extr&mités d'"arbres" ; la prise en
compte de cette particularité permettant alors d'effectuer
un test complet de continuit& entre chacune des "pastilles"
de Ece et le conducteur commun 3 Ei.

Ainsi, avec les mémes préoccupations industrielles que
celles qui ont motivé la demande de brevet précitée, la
présente invention a pour objet un dispositif de contrdle
qualitatif de la continuité électrique du r&seau conducteur
des circuits imprim@s multicouches de divers types et confi-
gurations- y compris les plus compacts issus de la technolo-
gie dite "hybride - qui n'ait pas 1lés inconvénients des
systémes connus mettant notamment en oceuvre différents jeux
de palpeurs a pointes.

Selon l'invention, ce dispositif de contrBle, é&conomique et
performant, comprend essentiellement :

- des moyens connecteurs interfaces, spécifiques d'un mod&le

particulier de circuits imprimés & contrdler, agencés pour
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effectuer, par superposition fixe avec ce dernier, la
s€lection parmi l'ensemble des &léments conducteurs
( ou pastilles) accessibles sur au moins une des faces

externes dudit circuit imprimé & contrdler, de deux sous-
ensembles distincts @lectriquement définis ;

- des moyens explorateurs desdits moyens connecteurs inter-
faces pour opérer, par contact déplacable avec ces derniers,
la détection €lectrique d'éventuels défauts de continuité

affectant le réseau conducteur du circuit imprimé & contrd-
ler ;

- des moyens indicateurs, insérés entre lesdits moyens
explorateurs et lesdits moyens connecteurs interfaces, pour
traduire de maniére perceptible 1l'état qualitatif de la
continuité &lectrique existant dans les différentes rami-
fications du réseau conducteur du circuit imprimé 3 contrd-
ler.

La portée et les caractéristiques de 1l'invention telle
qu'elle est définie ci-dessus seront mieux comprises grice
4 la description qui suit d'un exemple de réalisation

donné i titre non limitatif en référence au dessin annexé
dans lequel :

- La figure 1 représente schématiquement la coupe d'un
dispositif organis€ pour la mise en oeuvre d'une opération
de test d'un circuit imprimé multicouches présentant deux
défauts internes de continuité.

- La figure 2 représente de fagon grossie, la configuration
et les dimensions relatives d'une des zones &lémentaires

de test de la figure 1. - \

- La figure 3 représente schématiquement les faces recto et
verso du circuit explorateur équipant le dispositif de la
figure 1 pour permettre d'effectuer le test collectif
simultané de plusieurs ramifications conductrices du circuit
imprimé & contrdler.
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Au plan de la pratique opératoire} la m&thode de contrdle
de continuité, selon l'invention, est réalisée grace a
1'utilisation d'un dispositif de test organisé conformément
au schéma de la figure 1.

Ainsi qu'on peut le constater, ce dispositif de test est
essentiellement constitué d'un systéme sélectif 3 contacts
€lectriques, combiné par superposition avec le spécimen (W)
de circuit imprimé & tester, et composé d'un couple (Vl et
V2) de deux circuits imprimés associés, susceptibles de dé-
placements relatifs coplanaires en liaison €lectrique avec
1l'appareil indicateur (U).

Le circuit vy qualifié "circuit d'interfaces spécifique”
est destiné & &tre superposé en coincidence géométrigue
rigoureuse avec les points de rep@res caractéristiques du
spécimen W ; dans ce but, il est constitué d'un &cran
isolant de préférence en matériau mince, souple, et apte a
la métallisation superficielle par tous procédés photo-~
chimiques ou autres comme, par exemple, le polyimide
commercialis@ sous l'appellation "KAPTON" ou similaire.
Ainsi, le circuit V, est un &écran isolant & trous métallisés
qui comporte sur une face le méme ensemble des pastilles E
présentes sur la face en regard du spécimen W et, sur 1'au-
tre face un plan de masserconducteur dans lequel le premier
sous—ensemble défini plus haut des pastilles Ei débouchent
directement par un trou métallisé (et sont donc en liaison
électrique avec le plan de masse) et le deuxidme sous-
ensemble des pastilles Ec qui elles sont isol&es du plan

de masse conducteur par un espace annulaire environnant
dépourvu de métallisation.

Les pastilles Ei et Ec sont gé&néralement de forme ronde et
d'un diamétre &gal & 1'image de celui des pastilles du
spécimen W mais il est &vident que toutes autres formes
adaptées & chaque cas particulier de circuit imprimé i
contrSler pourraient parfaitement convenir 3 la mise en
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oeuvre de l'invention.

L'examen de la figure 1 permet de voir clairement, en coupe,
la structure du spécimen W de circuit & contrdler avec son
circuit spécifigue V1 superposé en position de test avec le
plan de masse d l'extérieur.

Si maintenant on déplace au contact de la surface extérieure
du circuit vV, un "patin" réalisant les conditions suivantes
(figure 2) :

- il est électriquement conducteur sur tout ou partie de sa
superficie ;

- la partie conductrice de cette superficie s'inscrit
obligatoirement & l'intérieur de la zdne non conductrice du
plan de masse entourant chacune des pastilles de 1'ensemble
Ec, mais ;

= elle ne peut obligatoirement pas s'inscrire dans 1l'espace
annulaire délimité& par une pastille et le plan de masse ;

et si, en outre on relie un appareil indicateur de la conti-
nuité @lectrique (par exemple un ohm-mé&tre) d'une part au
plan de masse et d'autre part & la partie conductrice du
patin mobile, il est clair que pour autant qu'il demeure au
contact soit avec le plan de masse ou une pastille coplanaire
appartenant & un arbre présentant une continuité &lectrique
de qualité normale, 1l'appareil indicateur ne révélera pas de
défaut (cas de la pastille P3, figure 1) ; et si, par

contre, l'arbre en question présente un défaut (en D. ou Dz,

figure 1) on constatera cette discontinuité anormale1
seulement lorsque le patin viendra en contact coplanaire avec
les pastilles P, ou P,. )
Toutefois, suivant le mode opératoire que l'on vient
d'exposer en principe, l'exploration de toute la surface

du circuit spécifique V, par un unique patin mobile tel qu'il
vient d'é&tre décrit serait une opération lente et fasti-
dieuse. C'est pourquoi on a prévu, selon l'invention, pour
opérer le test de maniére collective, d'utiliser un deuxiéme

circuit O réalisé en matériau analogue au circuit v, -
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comportant une pluralité de plages superficielles conduc-
trices reliées entre faces par des trous métalliques.
Chaque trou métallisé dé&bouche, sur la face tournée vers
le circuit spécifique Vl, daps une des multiples plages
conductrices correspondant & un patin &lé&mentaire tel que
décrit plus haut et, sur la face opposée 3 une piste
conductrice effectuant la liaison électrique avec un élé&ment
collécteur externe de l'appareil indicateur U.

On peut ainsi, par exemple, comme indiqué sur la figure 3,
réaliser un circuit imprimé de test V2 comportant deux
alignements de patins &lémentaires, chacun d'entre eux &tant
relié par un trou métallisé 3 une piste conductrice située
sur l'autre face du circuit.

Cette piste conductrice réalise la liaison &lectrique avec
l'appareil indicateur U pour pefmettre la mise en évidence
des défauts de continuité affectant une ramification
quelconque du réseau conducteur du spécimen & contrbler W.
On peut encore aussi supprimer une des rang@es de patins
alignés, l'opération de test &tant alors exécutée en
effectuant un déplacement aller et retour du circuit Vz,
le mouvement dans le sens aller &tant suivi d'un décalage
du circuit test v, d'un demi-pas d'&cartement entre les
pastilles par rapport au circuit spécifique Vl, dans une

direction perpendiculaire au mouvement dans le sens retour.
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REVENDICATIONS

1l - Dispositif de contrdle qualitatif de la continuité
€électrique des multiples ramifications équipotentielles

- ou "arbres" - constituant le réseau conducteur des
circuits imprimé&s multicouches du type conventionnel ou
hybride, caractérisé par le fait qu'il comprend :

- des moyens sélectionneurs spécifiques d'un mod&le-type
déterminé de circuit imprimé 3 contrdler, agencés pour
effectuer, par superposition avec ce dernier, la sélection
parmi l'ensemble E des &léments conducteurs - ou "pastilles"-
accessibles sur au moins une des faces externes dudit
circuit imprimé 3 contrbler de deux sous-ensembles distincts
Ei et Ec €lectriquement prédéfinis de maniére telle gque

E = Ei + Ec. ;

- des moyens explorateurs desdits moyens sélectionneurs
spécifiques pour opérer, par déplacements au contact avec
ces derniers la détection des défauts de continuité affec-
tant le réseau conducteur du circuit imprimé& 3 contrdler ;

- des moyens indicateurs pour traduire 1'état qualitatif

de la continuité &lectrique existant dans les différentes
ramifications desdits arbres.

2 - Dispositif de contrdle, selon la revendication i,
caractérisé par le fait que les moyens sélectionneurs et

les moyens explorateurs consistent en un écran souple en
matériau isolant m&tallisé comportant, réparti sur chacune
de ses deux faces opposées, un agencement coplanaire de
plages conductrices mutuellement isolées sur une méme face
et interconnectées d'une face & l'autre par des trous métal-
lisés.

3 - Dispositif de contr8le, selon les revendications 1 ou

2, caractérisé& par le fait qué l'ensemble E des plages
conductrices des moyens sélectionneurs est agencé et réparti
sur les deux faces opposées de l'écran de fagon telle qu'd
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un premier sous-ensemble de plages interconnectées entre
les deux faces correspond le sous-ensemble spécifique Ei
comprenant une pastille et une seule par arbre du mod&le-
type de circuit imprimé 3 contrbler et qu'au deuxiéme sous-
ensemble de plages interconnectées entre les deux faces
correspond le sous-ensemble spécifique Ec comprenant toutes

les autres pastilles dudit circuit imprimé 3 contréler.

4 ~ Dispositif de contrdle, selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caract&risé par le fait que pour
permettre la séparation sélective des pastilles du circuit
imprim& 3 tester de sorte que Ei + Ec = E, on réalise
l'agencement des plages conductrices des moyens sé&lection-
neurs de telle fagon que toutes les pastilles appartenant

d Ei soient &lectriquement relies 3 une plage conductrice
commune et que toutes les pastilles appartenant & Ec soient
€lectriquement isolées de ladite plage conductrice commune
par un espace annulaire de largeur constante telle qu'un
patin conducteur €l&mentaire, appartenant auxdits moyens
explorateurs et de forme circulaire, ne puisse s'y inscrire
entiérement.

5 - Dispositif de contrdle, selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait que pour
permettre 1l'exploration collective de la face externe des
moyens s&lectionneurs, on réalise un circuits de test mobile
comportant une ou plusieurs rangées de patins &lémentaires
dont la surface conductrice s'inscrit nécessairement dans

la surface délimitée par le bord extérieur de la surface
isolante entourant chacune des pastilles de 1l'ensemble Ec

et ne peut s'inscrire enti®rement dans la surface comprise
entre le bord extérieur de ladite surface isolante et le
bord extérieur de ladite pastille correspondante.

6 - Procédé de contrdle qualitatif de la continuité &lec-

trique des circuits imprimés multicouches, caractérisé par
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la mise en oeuyre du dispositif des revendications précé-
dentes et consistant & effectuer ,

la mise en contact par superposition du circuit imprimé

or

tester et de son circuit sélectionneur spécifique ;

le déplacement coplanaire du circuit explorateur sur la
face externe dudit circuit sélectionneur spé&cifique afin de
déceler les défauts de continuité entre chacun des patins

élémentaires de 1l'un et le plan conducteur commun de
1'autre.



2557701

Planche Unique

RECTO VZ

VERSO V2

o —
Fig.3




