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@ Procédé de contrdle d’un réseau.

Linvention concerne un procédé pour détecter des dé-

fauts dans un réseau qui comprend deux zones présentant 6 7
deux coefficients différents de réflexion ou de transmission,

dans lequel on compare des signaux cbtenus par un balayage 15 15!
d'un réseau de référence comprenant également deux zones <>/

présentant deux coefficients différents de réflexion ou de
transmission.

Le procédé est caractérisé en ce que I'on recouvre une zone
déterminée du réseau de référence par une substance présen-
tant un coefficient de réflexion ou de transmission qui est
différent des deux coefficients susmentionnés et en ce que
Fon exclut cette zone de l'objet & contrdler, en se basant sur
un signal de détection de ce coefficient particulier de réflexion
ou de transmission.

L'invention est utilisable principalement dans le contrdle de
fabrication des cartes & circtits imprimés.
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PROCEDE DE CONTROLE D'UN RESEAU

La présente invention concerne un procédé de contrdle d'un
réseau, pour détecter des défauts d'un réseau a contréler

en le comparant & un réseau de référence qui comprend deux
zones présentant chacune un coefficient de réflexion ou de
transmission différent, c'est-a-dire un premier et un deu-

xiéme coefficient.

L'invention concerne également un second procédé de cantréle
d'un réseau, pour détecter des défauts d'un réseau qui com-
prend deux zones présentant chacune un coefficient de réfle-
xion ou de transmission différent, en comparant un signal
d'image obtenu par un balayage photoélectrique dudit ré-
seau a un signal obtenu par un balayage d'un réseau de ré-
férence qui comprend aussi deux zones présentant chacune un

coefficient de réflexion ou de transmission différent.

Les cartes & circuits imprimés (appelées simplement "cartes"
ci-dessous) sont largement utilisées dans les instruments
et mécanismes électroniques et elles sont généralement
fabriquées en réalisant un réseau conducteur & partir d'une
feuille de cuivre appliquée sur la surface d'un substrat

isolant, comme décrit plus loin en référence & la figure 1.

En général, une carte comporte & sa périphérie un cadre de
mise & terre en feuille de cuivre. Elle comporte souvent
des marques ou des caractéres désignant par exemple le nu-
méro du modéle, le nom du fabricant, l'appareil auqhel

est destinée la carte, la position de la carte dans l'appa-
reil, etc. En outre, dans certains cas, les marques ou ca-
ractéres sont réalisés par une feuille de cuivre comme le
réseau conducteur et se trouvent & 1'intérieur du cadre de

mise a terre.

Pour fabriquer une telle carte, on applique généralement une

substance photosensible sur une carte faite d'un substrat
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isglant sur leqﬁel est collé une feuille de cuivre, on ef-
fectue 1'exposition du réseau désiré et le développement,
puis la carte est achevée par attaque chimique. Une carte
peut &tre fabriquée par 1l'autre procédé suivant: on impri-
me le réseau désiré sur la surface de la feuille de cuivre
avec un agent protecteur qu'on appelle une réserve, selon
un procédé d'impression avec un masque, on effectue un

séchage, puis l'attaque chimique pour achever la carte.

Cependant; dans 1l'un ou l'autre des procédés susmentionnés,
on obtient parfois des cartes dans lesquelles il man-
que des portions du réseau conducteur ou au contraire ol des
pistes adjacentes du réseau sont courtcircuitées, & cause d'un dé-
faut ou d'un excés de réserve sur la carte, d'un défaut
d'adhérence, d'un traitement défectueux, etc. Par consé-
quent, avant d'effectuer 1l'attaque chimique, il faut con-
trdler si le réseau conducteur formé par la réserve sur le

substrat correspond exactement au dessin original.

Toutefois, les objets 2 contrdler peuvent se limiter a des
portions du circuit électrique. Les bornes de raccordement,
les caractéres, les marques, etc. du cadre de mise a terre
ne sont en général pas reliés aux circuits de sorte que

méme si ces portions présentent des défauts, ceci n'affecte
pas le fonctionnement.de la carte. Ils sont en outre faci-
les a déceler par un contrdle visuel. Le fait de contrdler
ces portions en méme temps que les portions utiles du ré-
seau, par exemple lors d'un contrdle automatique par ba-
layage de la carte, entraine donc une perte de rendement

dans les opérations de controle.

Par conséquent, la présente invention & pour objet de four-
nir un procédé de contréle d'un réseau, utilisable notam-
ment dans la fabrication des cartes & circuitsimprimés,
pour le contrdle de la conformité du rééeau formé sur le
substrat par une technique ﬁhotographique ou une technique

d'impression, en excluant des objets & contrdler les por-
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tions qui ne jouent pas de r6le dans le fonctionnement du
réseau méme si elles ne concordent pas avec celles du ré-

seau de référence.

Dans ce but, la présente invention concerne un premier pro-
cédé du type mentionné plus haut, caractérisé en ce que
1'on recouvre une zone déterminée du réseau de référence
par une substance présentant un troisigme coefficient qui
est différent des deux coefficients susmentionnés, et en

ce que l'on détecte ensuite cette zone recouverte de ma-
niére a l'exclure du contrdle, en fonction d'un signal de
détection dudit troisiéme coefficient de reflexion ou de

transmission.

Selon une forme avantageuse du procédé, la substance pré-
sentant le troisiéme coefficient de réflexion est une pein-

ture blanche ou noire appliquée sur ladite zone déterminde.

Selon une autre forme avantageuse du procédé, on recouvre
le réseau de référence par une portion de feuille transpa-
rente qui correspond & ladite zone déterminde du réseau de
référence et par un masque revétu d'une peinture présen-
tant le troisiéme coefficient de réflexion, cette portion
de feuille transparente et ce masque étant alignés exacte-

ment 1'un sur 1l'autre.

De préférence, on stocke dans une mémoire un signal d'ima-
ge obtenu par un balayage photoélectridue du réseau de
référence, on effectue un balayage photoélectrique du ré-
seau a contrdler, par les mémes moyens de balayage, et 1'on
compare ledit signal d'image au réseau a contréler en li-
sant le signal d'image stocké dans la mémoire en synchro-

nisme avec le balayage du réseau a contréler.

L'invention concerne également un procédé du second type
mentionné plus haut, caractérisé en ce que 1'on effectue

un balayage d'un réseau auxiliaire qui comporte une zone



10

15

20

25

30

35

37

2551210
- 4 -

correspondant & une zone déterminée du réseau de référence
et présentant un coefficient de réflexion ou de transmis-
sion différent de celui du réseau auxiliaire lui-méme, ce
balayage étant séparé du balayage photoélectrique du réseau
de référence et du réseau & contr6ler, et en ce que 1'on
exclut du controle ladite zone déterminde en fonction du
signal obtenu en balayant ladite zone correspondant a la

zone déterminde du réseau de référence. -

La présente invention sera décrite ci-dessous de manigre dé-

taillée en référence aux dessins annexés, dans lesquels:

la figure 1 est une vue frontale partielle illustrant les

parties essentielles d'une carte de référence classique,

la figure 2 est. une vue frontale partielle illdstrant les

parties essentielles d'une carte imprimée 2 contrdler,

la figure 3 est une vue en perspective illustrant un prin-
cipe de mise en oeuvre du procédé selon la présente inven-

tion,

la figure 4 représente des diagrammes des signaux obtenus

en balayant les cartes des figures 1 et 2 de la fagon il-

"lustrée sur la figure 3, : .

Ia figure 5 est une vue frontale partielie représentant les
parties essentielles d'une carte de référence utilisée se-

lon la présente invention,

la figure 6 est un diagramme représentant des signaux de
sortie obtenus lors du balayage de la carte de référence

de la figure 5, et

la figure 7 représente des diagrammes illustrant le choix
d'un niveau de coupure pour la lecture d'un réseau econduc-

teur et d'une zone de luminance élevée.
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Les cartes imprimées représentées sur les figures 1 et 2
comportent un substrat isolant 1 dont la surface porte un
réseau conducteur 2 réalisé comme décrit plus haut & partir
d'une feuille de cuivre. Sur la périphérie, les cartes
sont munies d'un cadre de mise & terre 3 réalisé de la

méme maniére que le réseau conducteur 2. A 1'intérieur de
ce cadre, elles comportent des marques ou caractéres 4 qui
peuvent aussi étre réalisés de la méme maniére. La figure 1
représente une partie d'une carte de référence 5 qui com-
porte un réseau de référence exempt de tout défaut, tandis
que la figure 2 représente la partie correspondante d'une
carte & examiner 6, qui présente certains défauts indési-

rables.

La figure 3 illustre schématiquement un balayage optique
effectué d'une part sur la carte de référence 5, d'autre
part sur la carte & contréler 6. A l'aide d'objectifs
respectifs 15 et 15'; on projette les images de lignes de
balayage respectives 18 et 18' de chacune des cartes sur
des capteurs linéaires respectifs 16 et 17, qui peuvent
gtre par exemple du type a transfert de charge. La série

de cellules de détection constituant chacun de ces capteurs
linéaires délivrent un ensemble de signaux qui est repré-

sentatif d'une ligne de balayage.

La figure 4 illustre deux diagrammes représentatifs de ces
signaux de sortie. Le diagramme supérieur 7 correspond a -
une ligne de balayage A de la carte de référence représen-
tée sur la figure 1, alors que le diagramme inférieur 8
correspond & la ligne de balayage correspondante A' de la

carte 3 contrdler, représentée sur la figure 2.

Au cas ol il y aurait des défauts du réseau sur une ligne
de balayage 18' de la carte 6 & contréler, les Sighaux pro-
duits par le capteur 17 ne correspondraient pas avec les
signaux émis par le capteyr 16, aux emplacements ol se

trouvent ces défauts. C'est le cas par exemple sur la ligne
p P g
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2

de balayage A' du réseau de la carte a contrbler illustrée
sur la figure 2, dont des défauts 9, 10 et 11 se traduisent
sur la figure 4 par des portions 9a, 10a et 1la du signal
de sortie 8 qui ne coincident pas avec les gortions corres-

pondantes du signal de référence 7.

Par conséquent, on peut détecter facilement ces portions'
défectueuses en comparant les signaux de sortie du capteur

linéaire 17 a ceux du capteur linéaire 16.

On peut contr8ler tous les défauts de la surface totale de
la carte 6 en déplagant en synchronisme les cartes 5 et 6
dans la direction représentée par une fléche sur la figure
3 et en comparant pas & pas les signaux de sortie émis pour
chaque ligne par le capteur linéaire 17 aux signaux corres-
pondants par le capteur 16, comme décrit ci-dessus.

Dans la figure 4, un niveau B désigne un niveau du signal
correspondant & une portion de la réserve (appelée ci-
dessous partie pleine du réseau) alors qu'un niveau C re-
présente un niveau du signal correspondant & une portion
dans laquelle la feuille de cuivre est apparente (appelée
ci-dessous partie vide). En déterminant -un niveau de cou-
pure L entre ces deux niveaux B et C, on peut donner au

signal de sortie une forme codée binaire,

On décrira maintenant plus en détail 1'objet esentiel du
procédé selon la présente invention, c'est-3-dire d'élimi-
ner du contrdle les portions qu'il n'est pas nécessaire de

contréler.

La figure 5 représente une carte de référence 12 destinéde
4 remplacer la carte 5 représentée a la figure 1. Sur cer-
taines zones de cette carte de référence 12, on a appliqué
une peinture blanche pour créer des zones de luminance
élevée 13 qui présentent un coefficient de réflexion sen-
siblement plus élevé que les coefficients de réflexion des
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zones de la partie pleine et de la partie vide du réseau.

La figure 6 montre les niveaux des signaux de sortie obte-
nus par le balayage d'une ligne A de la carte de référence
12. Le niveau maximal D, obtenu sur des portions 14 du sig-

nal correspond & la zone de luminance élevée 13.

Un comparateur (non représenté) est relié & la sortie du
capteur lindaire 16. On fixe le seuil de ce comparateur &
un niveau S qui se trouve entre le niveau B correspondant
4 une partie pleine du réseau et le niveau D correspondant
4 une partie vide. A la sortie du comparateur, on obtient
un signal qui ne concerne que la zone & luminance élevée
i3. Ce signal sert & déterminer si le niveau de coupure S
c'est-a-~dire le niveau du seuil du comparateur, est plus
élevé ou plus bas que le signal de sortie du capteur liné-
aire 16. Quand on constate que le niveau du signal de sor-
tie du capteur 16 est plus élevé que le niveau de coupure
5, wéme s'il y a une différence entre les niveaux des
signaux issus des deux capteurs 16 et 17, la zone de lumi-
nance élevée 13 peut étre exclue du contrdle si un circuit
logique est agencé de manigére & ne pas traiter le résultat
de la comparaison comme représentatif d'un défaut. Ainsi,
le procédé selon la présente invention permet d'éviter de
considérer comme défectueux des produits qui présentent des
défauts dans des zones qui ne jouent pas de rdle dans le
fonctionnement de la carte imprimée, et ceci d'une manigre

extrémement simple.

Dans sa forme décrite ci-dessus, le procédé exige l'utilisa-

" tion de deux équipements identiques de balayage photoélec-

trique, mais on peut également mettre en oeuvre le procédé
selon la présente invention avec un seul équipement de ba-

layage, comme décrit ci-dessous.

On applique une peinture blanche sur des portions d'une

carte de référence qu'on désire exclure du controle, en
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créant ainsi une zone ou des zones de luminance élevée,
comme décrit ci-dessus. On effectue un balayage de cette
carte de référence pour produire des signaux de sortie
bidimentionnels, c'est-a-dire des signaux correspondant

au réseau conducteur, qui sont codés en binaire par cou-
pure au niveau L, et des signaux correspondant a la zone
de luminance élevée, qui sont également codés en binaire
par coupure au niveau S. 0On stocke alors ces signaux dans
une mémoire, par exemple du type & circuit intégré ou si-
milaire, sous forme d'une image numérique ou sous une
forme codée appropriée.

Ensuite, on balaie la carte & contréler & l'aide du méme
dispositif de balayage et 1'on compare de manigre sequenti-
elle les signaux de sortie produits par le capteur linéaire
au cours de ce balayage avec les signaux respectifs,
stockés dans la mémoire, des portions correspondantes de la
carte de référence, pour détecter les défauts. Ainsi, le
procédé selon la présente invention peut étre mise en

oeuvre au moyen d'un seul dispositif de balayage.

Par rapport aux cas dans lesquels on utilise deux disposi-
tifs de balayage, ce procédé utilisant un seul dispositif
de balayage a l'avantage de ne pas nécessiter d'opérations
d'ajustement'pour faire coincider les caractéristiques des
deux dispositifs de balayage photoélectrique. Il en résulte
une manipulation beaucoup plus facile des moyens de balaya-

ge et il est ainsi possible d'améliorer la stabilité du

- procédé et la précision de détection des défauts de la

carte. En outre, quand on applique le procédé selon le
présente invention avec un seul dispositif de balayage
comme décrit ci-dessus, si le balayage photoélectrique se
fait & la fois sur le réseau conducteur et sur la zone
luminance élevée, on doit fixer deux niveaux‘decoupure S
et L dans la gamme dynamique du capteur linéaire 16, comme
1'illustre la figure 6. Par conséquent, dans la gamme dy-

namique de caractéristique linéaire du capteur linéaire
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16, la portion utilisable (marge de bruit) pour la lecture
du réseau conducteur est réduite et la précision de lectu-

re se trouve donec réduite d'autant.

On décrira ci-dessous diverses manigres d'éliminer les in-
convénients susmentionnés. Dans 1'une d'elles, quand on ef-
fectue le balayage photoélectrique de la carte de référence,
on détecte séparément le réseau conducteur et la zone de
luminance élevée par deux opérations de balayage successives
entre lesquelles, comme le montre la figure 7, on fait va-
rier 1'intensité de la lumiére émise vers la carte. Une
autre maniére de faire consiste & décaler non linéairement
un niveau déterminé, en utilisant par exemple un filtre op-
tigue, ou bien & fixer le niveau de coupure dans une posi-
tion optimale dans la gamme dynamique en comprimant le
niveau & éliminer, ce qui élargit la marge de bruit. Enfin,
on peut faire de m&me au moyen d'un amplificateur analogi-
que non linéaire.

La lecture séparée du réseau conducteur et de ia zone a
luminance élevée présente d'autres avantages dans la pra-
tique. Au lieu d'appliquer une peinture blanche sur la
carte de référence, on peut préparer une plaque auxiliaire
dont on recouvre une zone déterminée avec une peinture

dont la luminance est différente de celle de la plaque
elle-méme, puis effectuer un balayage photoélectrique de
cette plaque au lieu de la carte de référence pour produire
un signal de sortie sensiblement égal & celui qui corres-

pondait ci-dessus & la zone de luminance élevée.

Dans cette forme du procédé, il n'est pas nécessaire d'ap-
pliquer une peinture sur la carte de référence, donc celle-
ci peut avantageusement &tre utilisée comme produit. D'autre

part, on peut facilement réparer un défaut de la peinture.

Apres avoir décrit une forme concréte de la présente inven-

tion et diverses modifications de ce procédé, on déecrira



10

15

20

25

30

35

37

2551210

- 10 -
ci-dessous plusieurs applications de la présente invention.

On a précisé plus haut qu'uhe portion qu'il n'est pas né-
cessaire de contrdler, c'est-a-dire une portion dans la-
quelle ne se trouve aucun élement affectant le fonctionne-
ment, est recouverte d'une peinture présentant un coeffi-
cient de réflexion plus élevé que les coefficients respec-
tifs de la partie pleine et de la partie vide du réseau.
On peut toutefois mettre en oeuvre le procédé selon la
présente invention en utilisant une autre peinture présen-
tant une coefficient de réflexion plus faible, par exemple
une peinture noire. D'autre part, au lieu d'appliquer une
peinture sur les portions & exclure du contrfle, on peut y
appliquer ou y coller un masque présentant approximativement

le méme coefficient de réflexion que la peinture.

Dans la forme du procédé décrite plus haut, on précise que
le coefficient de réflexion de la partie pleine du réseau
est plus élevé que celui de la partie vide. Cependant, se-
lon le type de réserve qu'on utilise, les moyens d'éclaira-
ge, etc. le rapport entre ces coefficients peut &tre in-
versé sans que cela empéché d'utiliser le procédé selon la

présente invention.

Dans l'exemple décrit plus haut, on utilise pour le bala-
yage photoélectrique un capteur linéaire d'image , mais
bien entendu on peut aussi effectuer le balayage de la sur-
face de la carte d'une autre manigre connue, en utilisant
un rayon laser dévié par un miroir polyédrique rotatif ou
par un moyen électromagnétique (miroir vibrant) et réflé-

chi vers des élements phofoélectriques.

Par rapport au procédé de balayage avec capteur linéaire

décrit plus haut, on peut remarquer que le balayage par un
rayon laser, qui est monochrome, restreint la liberté de choix
de la couleur de la réserve, lorsqu'on cherche une couleur

présentant une longueur optimale. C'est un inconvénient du
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balayage par rayon laser. De ce fait, le procédé de bala-

yage utilisant un capteur linéaire semble &8tre préférable.

Selon les descriptions faites plus haut, on effectue le
contrdle aprés avoir appliqué la réserve sur la carte et
l'avoir séchée au cours du processus de fabrication (dans
le cas d'une couche photosensible aprés l'avoir exposée et
développée) mais avant 1'attaque chimique. On peut cepen-
dant utiliser le procédé selon la présente invention pour
des contrtles aprés l'attaque chimique et le retrait du
film protecteur. Dans ce cas, bien qu'on bénéficie de la
détection des défauts éventuels consécutif a l'attaque
chimique ou au retrait du film protecteur, d'une part il
est généralement impossible de corriger les défauts que
présente la carte,et d'autre part, la surface de la carte
présente des inégalités qui entrainent inévitablement une

réduction de la précision du contréle.

le description détaillée qui précéde démontre que la pré-
sente invention fournit un procédé perfectionné qui permet
d'accroitre le rendement du contr6le d'un réseau, en exclu-
ant des objets & contrbler les portions qui ne jouent pas
de rdle dans le fonctionnement du réseau, méme si elles ne
roncordent pas avec celles du réseau de référence, lors du
contrdle de la qualité d'un réseau irrégulier telle qu'une
carte 4 circuits imprimés, par comparaison de ce réseau

irrégulier avec le réseau de référence.

En autre, le procédé selon la présente invention présente
une large gamme d'applications, non seulement dans les
procédés de contr6le du réseau conducteur d'une carte 2a
circuit imprimé telle que décrite ci-dessus, mais encore
dans divers procédés usuels de contréle d'un réseau ou
dtune figure, par exemple pour le contrdle d'un réseau

opaque appliqué sur un substrat transparent.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle d'un réseau pour détecter des dé-
fauts d'un réseau & contrdler en le comparant & un réseau
de référence qui comprend deux zones présentant chacune un
coefficient de réflexion ou de transmission différent,
c'est-a3-dire un premier et un deuxiéme coefficient, carac-
térisé en ce que l'on recouvre une zone déterminée du ré-
seau de référence par une substance présentant un troisigme
coefficient qui est différent des deux coefficients sus-
mentionnés, et en ce que 1'on détecte ensuite cette zone
recouverte, de mani2re & l'exclure du contrdle, en fonction
d'un signal de détection dudit troisigme coefficient de ré-

flexion ou de transmission.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la substance présentant le troisigme coefficient de réfle-
sion est une peinture blanche ou noire appliquée sur ladite

zone déterminée.

3. Procédé selon la revendication l,>caractérisé en ce que
1'on recouvre le réseau de référence par une portion de
feuille transparente qui correspond & ladite zone détermi-
née du réseau de référence, et par un masque revétu d'une
peinture présentant le troisi®me coefficient de réflexion,
cette portion de feuille transparente et ce masque étant

alignés exactement 1'un sur l'autre.

&4, Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que l'on stocke dans une mémoire un signal

d'image obtenu par un balayage photoélectrique du réseau de
référence, en ce que l'on effectue un balayage photoélectri-
que du réseau i contréler, par les mémes moyens de balayage,
et en ce que l'on compare ledit signal d'image au réseau a

contrdler en lisant le signal d'image stocké dans la mémoire

iy

en synechronisme avec le balayage du réseau 2 contréler.
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5. Procédé de contr8le d'un réseau, pour détecter des dé-
fauts d'un réseau qui comprend deux zones présentant cha-
cune un coefficient de réflexion ou de transmission diffé-
rent, en comparant un signal d'image obtenu par un balayage
photoélectrique dudit réseau & un signal cobtenu par un ba-
layage d'un réseau de référence qui comprend aussi deux
zones présentant chacune un coefficient de réflexion ou

de transmission différent, caractérisé en ce que l'on ef-
fectue un balayage d'un réseau auxiliaire, qui comporte
une zone correspondant & une zone déterminée du réseau de
référence et présentant un coefficient de réflexion ou de
transmission différent de celui du réseau auxiliaire lui~
méme, ce balayage étant séparé du balayage photoédlectrique
du réseau de référence et du réseau a contréler, et en ce
que l'on exclut du contrdle ladite zone déterminée en
fonction du signal obtenu en balayant ladite zone corres-

pondant & la zone déterminée du réseau de référence.
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