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L'invention concerne un circuit électrique imprimé du
type & au moins deux réseaux conducteurs croisés ou super-
posés, séparés par un diélectrique.

On connaft bien les circuits imprimés classiques &
"simple face" ou "double face" qui comprennent un support
diélectrique, en général de verre ou de résine époxy, revétu
sur une ou sur ses deux grandes faces d'une couche mince de
cuivre dont la majeure partie est éliminée ensuite pour ne
laisser subsister qu'’un réseau de pistes conductrices et de
plots ou plages de contact en cuivre sur une ou sur les deux
faces du support.

Ces circuits imprimés ont pour inconvénients essentiels
d'atre d'un prix de revient élevé en raison de la complexité
de leur procédé de fabrication et de 1'élimination de la
plus grande partie du cuivre dont les supports sont initia-
lement revétus, et d'8tre en général rigides et épais. De
plus, les plots ou plages de contact en cuivre doivent subir
un traitement supplémentaire pour résister & 1l'oxydation.

On connaft également des circuits imprimés souples,
obtenus par le méme procédé et gui ne différent des précédents
gue par la nature du support qui peut &tre une feuille de
matériau souple diélectrigue. Toutefois, les pistes de cuivre
que comportent ces circuits sont cassantes et se brisent par
pliage ou & la suite d'une flexion importante.Ils sont éga-
lement d'un codt élevé.

Pour pallier ces inconvénients, on a développé récemment
une technique de fabrication de circuits imp;imés, souples
ou rigides, qui consiste & déposer par sérigraphie une encre
conductrice sur un support diélectrigue pour former un réseau
conducteur sur une face de ce support. Aprés dépdt sur le
support, l'encre est polymérisée par chauffage. On obtient
ainsi des circuits imprimés dont le prix de revient est tris

* inférieur & ceux des circuits imprimés classiques & pistes

de cuivre et dont les pistes conductrices formées par 1'encre
polymérisée ne se brisent pas par pliage.

Toutefois, ce procédé ne convient actuellement qu'a la
fabrication des circuits & un seul réseau conducteur. De
nombreuses tentatives ont &té faites pour obtenir de tels
circuits imprimés comprenant deux réseaux conducteurs croisés
ou superposés, qui sont isol&s électriquement 1l'un de 1l'autre
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sur leur majeure partie et reliés 1l'un a l'autre en certains
points de connexion. Elles consistent, dans leur principe,

4 déposer par sérigraphie sur le support uné premizre couche
d'encre conductrice pour former un premier réseau, a polymé-
riser cette couche pour la sécher et la durcir, & déposer
ensuite par sérigraphie une seconde couche d'encre conductrice
sur le support et sur certaines parties du premier réseau et
de la couche d'encre diélectrique, et & polymériser par
chauffage cette seconde couche d'encre conductrice. On ob-
tient ainsi un second réseau conducteur isolé du premier en
certaines zones par la couche intermédiaire d'encre diélec~
trigque et relié au premier réseau par les zones ol la seconde
couche d'encre conductrice a été déposée directement sur la
premiére couche d'encre conductrice.

On a constaté que les circuits ainsi obtenus présentent
des inconvénients extrémement importants :

- les particules conductrices que contiennent les couches
d'encre conductrices migrent i travers la couche d'encre dié-
lectrique et établissent des courts-circuits entre les deux
réseaux conducteurs;

- la couche d'encre diélectrique devient cassante par
polymérisation et se brise par pliage ou par flexion impor-
tante, ce qui entrafne la rupture des pistes conductrices
sousjacentes du premier réseau;

- les encres isolantes présentent un retrait important
au chauffage, qui entraine la coupure des pistes conductrices

supérieures;

- le chauffage de l'encre isolante pour sa polymérisation
s'accompagne souvent d'une formation de bulles qdi rendent
impossible le dépdt de la seconde couche d'encre conductrice;

- les encres isolantes adhdrent mal & certains supports
tels par exemple qu'une feuille de polyester; '

- l'épaisseur de la couche d'encre isolante doit é&tre
trés supérieure & celle d'une couche d'encre conductrice,
d'oll la formation par l'encre isolante de ressauts ou de
saillies sur le support et le premier réseau conducteur -.

Les pistes conductrices du second réseau, déposées sur ces
ressauts ou saillies, présentent des criques et/ou des micro-
fissures et ne résistent pas au pliage;

- 1'épaisseur de la couche d'encre isolante diminue lors
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du chauffage de polymérisation et, dans les zones ol elle
n'est pas trés importante, laisse apparafitre des micro-
points de la premigre couche d'encre conductrice, d'ol
des courts-circuits entre les deux réseaux conducteurs;

- la capacité diélectrique de la couche d'encre isolante
n'est pas constante sur tout le circuit, en raison des varia-
tions d'épaisseur de cette couche;

— les résultats obtenus par utilisation des mémes encres
ne sont pas reproductibles.

Ie but essentiel de l'invention est d'éliminer ces in-
convénients.

"Elle a pour cbjet un circuit imprimé & au moins deux
réseaux conducteurs croisés ou superposés formés par dépdt
par sérigraphie d'encre (s) conductrice(s), ce circuit étant
exempt des défauts précités et pouvant &tre réalisé a un
prix de revient qui est trois ou quatre fois inférieur a
celui d'un circuit équivalent obtenu par les procédés séri-
graphigues connus.

Elle propose & cet effet un circuit imprimé comprenant
un support diélectrique et au moins deux réseaux électriqueme;
conducteurs portés par le support, ces réseaux étant croisés
ou superposés et électriquement isolés 1l'un de l'autre &
1'exception de certains points d'interconnexion, caractérisé
en ce que lesdits réseaux sont constitués chacun essentielle-
ment par des pistes d'encre(s) conductrice (s) ou de métal
conducteur et sont formés respectivement de part et d'autre
du support de manigre a &tre électriquement isolés l'un de
1l'autre par ledit support, les connexions entre les réseaux
étant établies au travers du support par des encres conduc-
trices. )

. Ainsi, selon l'invention, les deux réseaux conducteurs
du circuit imprimé sont séparés parfaitement 1l'un de l'autre
par le support du circuit, qui est d'épaisseur constante, qui
est & surface plane et que les particules conductrices des
encres ne peuvent traverser par migration.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, les
connexions entre les réseaux sont des trous traversant le
support et au moins partiellement remplis d'encre (s) conduc~
trice(s). ‘

On obtient ainsi tras facilement les connexions voulues
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entre les deux réseaux conducteurs au moyen de trous tra-
versant le support et remplis, au moins partiellement, d‘'en-
cre(s) conductrice(s), qui établissent entre les réseaux

des connexions homoggnes et fiables.

Cette caractéristique de l'invention diffzre totalement
de ce que 1'on connait de la technique antérieure relative
aﬁx circuits imprimés classiques & pistes de cuivre sur les
deux faces d'un support rigide et épais en verre.époxy. Dans
cette technique antérieure, les deux réseaux sont reliés
entre eux par des trous "métallisés” du support. Ces trous
sont perces dans le support aux endroits voulus, apres fabri-
cation complaéte des deux réseaux conducteurs du circuit, puis
leur paroi cylindrique interne est rev&tue d'un film métalli-
que conducteur par galvanoplastie, qui est un procédé long'
et cofiteux, ce gui augmente encore le prix de revient d'un
tel circuit imprimé.

Au contraire, selon 1'invention, les connexions entre
les deux réseaux sont formées en méme temps que les réseaux
conducteurs, en une seule opération et sans reprise du circuit
pour un traitement complémentaire.

L'invention concerne également un circuit imprimé multi-

‘couches, comprenant plusieurs réseaux conducteurs croisés ou

superposés, électriquement isolés les uns des autres a 1l'excep-
tion de certains points d'interconnexion entre certaines
zones de certains au moins desdits réseaux, qui est caracté-
risé en ce qu'il comprend un circuit imprimé dont le support
est pourvu sur ses deux faces d'un réseau conducteur formé
par dépst sérigféphique d'encre(s) conductrice(s), et en ce
gu'au moins une face de ce circuit imprimé est revétue d'une
feuille ou d'un film de matidre diélectrique présentant une
face extérieure qui comporte un réseau conducteur formé par
dépédt sérigraphique d'encre (s) conductrice(s), et des trous
formés & travers ladite feuille ou ledit film et remplis
d'encre(s) conductrice(s) pour relier chacun une zone conduc

trice dudit réseau & une zone conductrice du réseau formé
sur ladite face du circuit imprimé.

Selon une autre caractéristigue de 1l'invention, ce cir-
‘cuit imprimé multi-couches comprend un empilement desdites
feuilles ou films de matisre diéledtrique; dont chacune com-

prend sur une face un réseau conducteur du type précité et
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des trous de liaison remplig d'encre(s) conductrice(s).

Un tel circuit imprimé& multi-couches peut avoir une
épaisseur comprise entre 1 et 2 mm par exemple, il peut &tre
parfaitement souple et comprendre un grand nombre de réseaux
conducteurs croisés ou superposés, ce nombre -étant compris
par exemple entre 3 et 15.

L'mvention propose également un procédé de fabrication
d'un circuit imprimé&, caractérisé en ce gqu'il consiste &
formar des trous dans un support plan de matigre diélectrique
en des points prédéterminés, a déposer par sérigraphie de
l'encre conductrice sur ledit support en formant sur chacune
de ses faces un réseau conducteur et .en remplissant au moins
partiellement lesdits trous d'encre conductrice, et & polymé-
riser ensuite l'encre par chauffage.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention, le procé-
dé consiste & déposer par sérigraphie l'encre conductrice -
simultanément sur les deux faces du support, ou bien & dépo-
ser par sérigraphie un premier réseau d'encre conductrice
sur une premisre face du support, & polymériser l'encre par
chauffage, a déposer ensuite-par sérigraphie sur la seconde
face du support un second réseau d'encre conductrice et a
le polymériser par chauffage.

Pour la fabrication d'un circuit imprimé multi-couches,
le procédé consiste ensuite & fixer sur une face du circuit
préalablement obtenu une feuille ou un film de matizre
diélectrique percé de trous en des points prédéterminés,
de fagon que ces trous débouchent sur des parties conduc-
trices dudit circuit, & déposer par sérigraphie sur la face
extérieure de ladite feuille ou film une couche d'encre con~
ductrice, de méniére 3 former sur cette face un réseau conduc-
teur et 3 remplir au moins partiellement lesdits trous d'encre
conductrice, et & polymériser par chauffage 1l'encre
ainsi déposée.

- On peut répéter ensuite ces opérations pour obtenir un
circuit imprimé multi-couches comprenant un empilement de
feuilles ou de films de matidre diélectrique comportant
chacune sur une face un réseau conducteur d'encre polymérisée.

Dans la description gui suit, faite & titre d'exemple,
on se référe aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue agrandie en perspective d'une
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partie d'un circuit imprimé selon la technique antérieure;

- la figure 2 est une vue en coupe d'une partie de ce
circuit; I R ' -

- la figure 2 A est une vue agrandie du détail encerclé
en II - A en figure 2;

= la figure 3 est une vue schématigue agrandie, en 7
perspective, d'une partie d'un circuit imprimé selon 1l'in=
vention; '

-~ la figure 4 est une vue en coupe d'une partie du cir-
cuit de la figure 3;

- la figure 5 représente schématiguement, sous forme
de blocs, les &tapes d'un procédé de fabrication d'un circuit
imprimé selon l'invention;

- la figure 6 représente schématiguement, sous forme
de blocs, les étapes supplémentaires de fabrication d'un
circuit imprimé multi—couéhes; et

+~ la figure 7 est une vue en coupe d'un circuit imprimé
multi-couches selon 1l'invention.

On se réfare tout d'abord aux figures 1, 2 et 2 A qui
représentent un circuit imprimé selon la technique anté-
rieure.

- Ce circuit imprimé 10 comprend un support plan 11 de
matidre didlectrique qui peut &tre rigide et epals, mais

qui est avantageusement mince et souple, tel qu un fllm de

polyester d'une épaisseur de O,1 mm environ par exemple. Sur
la face supérieure 12 du support 11 sont formées des premisres.

. pistes conductrices 13, 14 et 15, par dépdt par sérigraphie

d'une encre conductrice gui est ensuite polymérisée par chauf-
fage. '

On dépose ensuite par serlgraphle, sur certalnes parties
de la face supérieure 12 du support 11 et des gstes conduc-
trices 13, 14 et 15, une couche 16 d'encre isolante ou diélec-
trigue qui est ensuite polymérisée par chauffage. Cette couche
isolante 16 a une épaisseur plus importante que celle des
pistes conductrices 13, 14 et 15. ' ,

De nouvelles pistes conductrices 17 sont ensuite formées
comme précédemment sur la face 12 du support 11, sur la couche 16
d'encre isolante et également sur certaines parties des premiéres pistes con-
ductrices 13, 14 ou 15 aux endroits ou l'on veut obtenir des connexions

&lectriques entre le premier réseau conducteur formé par les pistes 13, 14
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et 15 et le second réseau conducteur formé par les pistes conduétrices_
17. A titre d'exemple, on précise que les pistes conduc-
trices ont une largeur d'l mm environ, une épaisseur com-
prise entre 20 et 30 microns et que les bandes 16 d'encre
isolante ont une épaisseur et une largeur qui sont plusieurs
fois supérieures & celles des pistes conductrices.

ILa figure 2 est une vue en coupe du circuit imprimé 10
dans la zone oli une piste conductrice 17 du second réseau
croise une piste conductrice 15 du premier réseau en étant
isolée de celle~-ci par la bande 16 d'encre diélectrique.

Les bords de cette bande 16 forment, sur la surface supé-
rieure 12 du support 11, des ressauts ou saillies 18, et
l'épaisseur de la piste conductrice 17 déposée sur ces
saillies est beaucoup plus faible qu'aux endroits oli elle est
déposée sur une partie plane, en raison de la fluididté de
1'encre conductrice.

On a constaté la formation de crigques et/ou de micro-
fissures dans cette zone 19 d'épaisseur faible de la piste
conductrice 17.

Les inconvénients essentiels de ce circuit imprimé de
la technique antérieure ont été indigués plus haut. On rappel-
lera seulement que les particules conductrices (par exemple
d'argent) contenues dans les pistes .conductrices ont tendance
a4 migrer & travers la couche 16 d'encre diélectrigue et éta-
blissent des courts~circuits entre les deux réseaux conduc-
teurs. La couche 16 devient cassante aprés chauffage, et
sa rupture entrafne la rupture des pistes copductrices
qu'elle recouvre. De plus,'les encres diélectriques et conduc-
trices sont peu compatibles entre elles, et les pistes conduc-
trices 17 du second réseau conducteur adhrent mal aux bandes
d'encre diélectrique. Pour cette raison, on est amené souvent
4 déposer, sur une partie d'une piste conductrice 17 déposée
sur une couche d'encre isolante 16, une nouvelle couche
d'encre isolante pour tenter de consolider l'ensemble.

Le procédé de fabrication d'un tel circuit imprimé 10
est relativement long et nécessite quatre écrans de séri-
graphie utilisés respectivement pour déposer les pistes
conductrices 13, 14 et 15 du premier réseau conducteur,
pour déposer les bandes 16 d'encre isolante, pour déposer
les pistes conductrices 17 du second réseau conducteur, et
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midres couches isolantes. De plus, une nouvelle zoucre
d'encre ne peut &tre déposée gu'aprés polymérisatiorn de la
couche d'encre précédemment déposée, ce qui entraine une
succession d'opérations de dépdt par sérigraphie et de
chauffage pour polymérisation.

L'invention a pour but essentiel d'éviter tous ces
inconvénients et de plus d'améliorer de fagbn tras impor -
tante la qualité des circults imérimés. '

On se réfdre maintenant aux figures 3 et 4, qui repré-
sentent un 01rcu1t imprimé selon itinvention. '

Ce circuit imprimé 30 comprend un support plan 31 de
matisre diédlectrigue, tel gqu'un f£ilm de polyester d'une
épaisseur compfise entre 15 et 1500 microns, par exemple
entre 80 et lOO microns. Un tel £ilm est connu commerciale—
ment sous le nom de "MYLAR". Les deux faces 32et 33 du
support 31 comprennent chacune un réseau conducteur formé par
dépdt par sérigraphie d'encre conductrice gqui est ensuite
polymérisée par chauffage. Le réseau conducteur formé sur
la face supérieure 32 du support 31 comprend des pistes
conductrices 34, 35, 36, 37, 38, eté., et des plots de
contact 39 et 40 reliés aux pistes 37 et 38 respectivement.

Le réseau conducteur formé sur la face inférieure 33
du support 31 comprend des pistes conductrices 41, dont une
seule a été representee en figure 3. Les connexions voulues
entre les deux réseaux conducteurs sont établies au moyen
de trous 42 du support 31, qui débouchent a leur extremlté
supérieure sur une piste conductrice du premier réseau et

3 leur extrémité inférieure sur une piste conductrice du

‘second réseau. Ces trous 42 sont remplis, au moins partielle-

ment.d'encre conductrice polymérisée. Dans 1'exemple repré-
senté en figure 3, une extrémité de la piste 41 du réseau
conducteur inférieur est reliée par une telle connexion
5 la piste 35 du réseau conducteur supérieur, et 1tautre
extrémité de la piste 41 est reliée par une connexinn iden~-
thue 3 la piste 38 du réseau- -conducteur supérieur.
Si on le désire, les plots ou plages de contact 39, 40,

ainsi que les extrémités des pistes 34 - 37 gui se terminent

au bord 43 du support 41 et qui servent de pistes de liaison
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avac un connecteur, peuvent &tre formfes par une encre
conductrice différente de l'encre utilisée pour les pistes
conductrices et qui présente, apras polymérisation,une
dureté ou une résistance mécanique supérieure & celle des
pistes conductrices. A titre d'exemple non limitatif, on
indigue que les plots_ou plages de contact peuvent &tre
formés avec l'encre fournie par la Société EPOTECNY sous
la référence H 20 F - 1, et que les pistes conductrices
peuvent &tre formées avec l'encre fournie par le COMPTOIR
LYON ALEMAND LOUYOT sous la référence V F 5, ou par la
Société DUPONT DE NEMOURS sous la référence 40 49.

On peut é&galement, selon 1'invention, utiliser des
encres sérigraphiques résistives, capacitives ou inductives,
disponibles dans le commerce, pour former par sérigraphie
un réseau conducteur imprimé contenant des résistances, des
condensateurs ou des inductances, respectivement.

Sur un circuit selon 1'invention, tel que celui de la
figure 3, il est possible de souder des composants tels que
des résistances, des condensateurs, des inductances, des
transistors, des circuits intégrés, etc.

Dans une variante de réalisation, le support souple 31,
constitué par un £ilm de polyester par exemple, peut &tre
remplacé par une feuille plus épaisse de matidre diélectri-
que, telle qu'une feuille de verre époxy par exemple. On
obtient ainsi un circuit imprimé rigide ou semi-rigide en
fonction de 1'épaisseur du support.

Dans tous les cas, le diamdtre des trous 42 de connexion

entre les deux réseaux conducteurs du circuit doit 8tre déter-

miné de fagon que les trous soient partiellement ou totale-
ment remplis d'encre conductrice lorsque les réseaux conduc-
teurs sont formés sur le support par dép8t par sérigraphie
d'encre conductrice. Ce diamétre est fonction de la visco-
sité de l'encre utilisée et de l'épaisseur du support. On a

constaté que, pour la plupart des encres conductrices, et quand

le support a une épaisseur d'environ. 80 & 100 microns, les
mailleurs résultats étaient obtenus avec des trous d'un dia-
métre d'environ 0,8 mm.

On se réfere maintenant & la figure 5 qui représente

schématiquement les différentes étapes d'un procédé de fabri-

cation d'un circuit imprimé selon 1'invention.
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La premidre étape 45 consiste en un pergage du support
31 de fagon & y former des trous d'un diamétre prédéterminé
aux endroits ol l'on veut assurer des connexions entre les '
dew réseaux conducteurs. L'étape suivante 46 consiste a .
déposer sur chaque face 32, 33 du support 31 un réseau-
d'encre conductrice, au moyen de deux écrans de sérigraphie
contenant de l'encre. Cette technique d'impression ou de
dépdt par sérigraphie est trés bien connue et ne sera pas
décrite plus en détail. Les trous 42 percés dans le support
sont.remplis, au moins partiellement, d'encre conductrice
en mé&me temps que les réseaux conducteurs sont formés sur
les deux faces du support 31. L'étape suivante 47 consiste
34 soumettre le support, dont les deux faces comportent un
réseau d'encre conductrice, & un chauffage pour polymériser
1l'encre. Ce chauffage est réalisé en général dans un four,
par exemple & rayonnement infrarocuge ou- ultraviolet, & une
température de 150° C pendant une durée de 5 & 10 minutes.

Te circuit imprimé est alors terminé et peut &tre uti-
1isé. Eventuellement, si on le désire, l'un et/ou 1l'autre
des réseaux conducteurs peuvent &tre recouverts d'un film
de matidre diélectrique telle gu'un vernis isolant, de
fagon classigue. '

Dans une variante de ce procédé, aprés l'étape 45 de
pergage du support, on dépose par sérigraphie un réseau
d'encre conductrice sur une seule face du support 31, puis.

~

on soumet le circuit & un chauffage pour polymériser l'encre,

.de la méme fagon gue précédemment. Ensuite, comme indiqué

par la flache en trait pointillé 48, on dépose sur l'autre
face du support un autre réseau d'encre conductrice que
1'on soumet ensuite, comme indiqué par la fléche en "trait
pointillé 49, 3 un nouveau chauffage pour polymériser cette
encre. En général, les trous 42 du support son t remplis,
au moins partiellement, d'encre conductrice pendant la
premidre opération de dépbt d'encre par sérigraphie, et
regoivent une nouvelle guantité d'encre conductrice lors
du second dépdt d'encre par sérigraphie.

Les plots ou plages de contact 39, 40 peuvent &tre formés
en m&me temps que les pistes conductrices du réseau conducteur
correspondant, c'est-a-dire avec 1a méme encre conductrice,

ou bien ils peuvent &tre formés de fagon séparée par un
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dép6t supplémentaire par sérigraphie d'une encre conduc-
trice qui, aprés polymérisation, présente une plus grande
dureté ou une plus grande résistance mécanique que les
encres des pistes conductrices.

Dans une autre variante de réalisation de l'invention,
on utilise un support souple, semi-rigide ou rigide, dont
les deux faces comporteﬁt déja un réseau conducteur, par
exemple en cuivre. Pour cela, on part, comme dans la techni-
que classique, d'un support dont les deux faces sont métalli-
sées par exemple par un film de cuivre, on forme un réseau
conducteur sur chacune de ces faces par la technique classi-
que de photogravure et on perce des trous dans le support
aux endroits oft 1'on veut établir des connexions entre les
deux réseaux conducteurs. Ensuite, il suffit de déposer par
sérigraphie de l'encre conductrice dans les zones comprenant
les trous, sur une ou sur les deux faces du support, et de
soumettre l'ensemble 3 un chauffage pour polymériser l'encre.
Cette technique peut également &tre utilisée pour former des
plages ou des plots de contact sur les réseaux conducteurs
en cuivre. On peut utiliser pour eela une encre conductrice
contenant des particules d'argent qui, aprés polymérisation
de l'encre, vont former des plages de contact sur les pistes
en cuivre ou reliées aux pistes en cuivre.

La figure 6 représente schématiquement une autre variante.
du procédé selon l'invention, pour la fabrication d'un circuit
imprimé multi-couches représenté en figure 7. Ce circuit 50

~

est réalisé par exemple 3 partir d'un circuit imprimé 51

‘Obtenu par le procédé de la figure 5. Le circuit 51 comprend

donc un support 52, tel qu'un f£ilm de polyester d'une
épaisseur de 80 & 100 microns, dont les deux faces com-
prennent chacune un réseau conducteur comprenant des pistes
conductrices 53 et 54 respectivement et des connexions entre
les deux réseaux formées par des trous 55 traversant le
support 52 et remplis, au moins partiellement, d'encre con-
ductrice polymérisée. Sur la face supérieuré du support 52
et sur le réseau conducteur supérieur comprenant les pistes
53, est fixé un support 56 tel qu'une feuille ou un f£ilm de
polyester, ayant une épaisseur comprise entre 15 et 100 mi-
crons et qui est par exemple inférieure & l'épaisseur du
support 52 du circuit 51. Sur la face supérieure de cette
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feuille 56 est formé un réseau conducteur comprenant des
pistes conductrices 57. Des trous 58 formes a travers 1a
feuille 56 et remplis d'encre polymerlsee, assurent les
connexions voulues entre les pistes conductrices 57 formées
sur la face supérieure de la feuille 56 et les pistes con-
ductrices 53 du réseau formé sur la face supérieure du
circuit imprimé 51. Un autre £ilm ou feuille 60 de matisdre
diélectrique, pax exemple de polyester, gui peut &tre iden-
tique au film ou & la feuille 56, est ensuite fixée sur la
face supdrieure de la feuille 56 et sur le réseau conducteur
de celle-~ci, et comporte lui-méme, sur sa face supérieure,
un réseau conducteur comprenant des pistes conductricés 61.
Des trous 62 formés & travers le film 60 et remplis d'encre
conductrice polymérisée assurent les connexions voulues entre
les pistes conductrices 61 et les pistes conductrices 57.

Un trou 62 du film 60 peut &tre verticalement aligné avec

un trou 58 de la feuille 56, et dans ce cas une connexion
est établie entre les pistes 61, 57 et 53.

On peut ainsi réaliser un circuit imprimg multi-couches,
paxr empllement de Films ou de feuilles 56, 60, ... comportant
chacun un réseau conducteur et des trous de connex1on entre
ces réseaux conducteurs.

Le procédé de fabrication d'un tel circuit imprimé
multi-couches, par exemple & partir d'un circuit imprimé 51
obtenu par le procédé de la figure 5, consiste, comme repré-
senté en figure 6, en une premidre étape 65 de pergage de

1a feuille ou du £ilm 56 de matidre diélectrique. L'étape

suivante 66 consiste 3 fixer cette feuille ou ce £ilm sur
une. face du circuit imprimé 51, par exemple par collage ou
pressage a chaud. L'étape suivante 67 consiste & former,
par dépst par serlgraphle d‘encre conductrice, un réseau
conducteur 57 sur la face superleure ou libre de la feuille
ou du film 56. L'étape suivante 68 est une opération de
chauffage pour polymériser l'encre conductrice déposée. On
répate ensuite ces opérations pour la feuille ou le £ilm 60.

L'invention présente de trés nombreux avantages par
rapport aux techniques antérieures : )

- Le cofit d'un circuit imprimé selon l'invention est
environ 80 fois moins élevé que celui d'un circuit imprimé
classigue & pistes conductrices en cuivre sur un support de
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verre €poxy, et trois & quatre fois moins élevé que celui
d'un circuit tel que celui des figures 1 et 2.

- Le taux de rebut dans la fabrication des circuits im-
primés selon l'invention est nul, en raison des possibilités
de retouche des réseaux conducteurs formés par dépdt par
sérigraphie d'encre conductrice polymérisée ensuite, alors
que le taux de rebut dans la fabrication des circuits impri-
més tels que ceaux des figures 1 et 2 est de l'ordre de 25 &

30% au minimum.

~ L'isolation entre les deux réseaux conducteurs est
garantie par 1'épaisseur du support.

- Les réseaux conducteurs sont déposés sur des surfaces
planes.

- On n'utilise,dans le procédé de la figure 5, que deux
écrans sérigraphiques au lieu de trois ou quatre dans le
procédé de fabrication des circuits des figures 1 et 2.

- On peut réaliser un circuit imprimé selon 1l'invention
en un seul passage entre les écrans sérigraphiques, au lieu
de trous ou quatre passagés dans -la technique antérieure.

- Selon le procédé de la figure 5, on passe le circuit
une seule fois dans un four, pour la polymérisatipn de
1l'encre, alors que le nombre de passages dans un four est
de trois ou quatre dans la technique antérieure.

~ La fiabilité d'un circuit imprimé selon 1'invention
est tres supérieure a celui d'un circuit imprimé du type
représenté dans les figures 1 et 2, car les pistes d'encre
conductrice ne sé brisent pas, méme a la suite d‘'un pliage
margué du support. Le dépdt simultané des encres conductrices
sur les deux faces du support, ou les deux dépdts successifs
d'encre conductrice d'abord sur une face puis sur 1l'autre
du support, assurent dans tous les cas un bon remplissage
des trous de connexions par une seule encre qui est ensuite
polymérisée par chauffage, ce qui a pour effet de réaliser
une connexion homogéne et dépourvue de tensinn médanique
interne (ce qui évite les gradients de dilatation, les appa-
ritions de microfissures, etc.). .

- L'invention permet de réaliser des circuits imprimés
3 au moins deux réseaux conducteurs croisés ou superposés,
gui sont souples, semi-rigides ou rigides, en fonction de la
nature et de l'épaisseur du support de matidre diélectrique .
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- L'invention permet &galement de réaliser des circuits
imprimés & partir de feuilles de polyester dont les deux
faces sont métallisées, par exemple par un film de cuivre,
que l'on traite par photogravure pour former des réseaux
conducteurs sur les deux faces, et dans lesguels les con-
nexions entre les deux réseaux sont établies au moyen de
trous traversant le support et remplis, au moins partielle-

ment, d'encre conductrice polymérisée.
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REVENDICATIONS )
1. Circuit imprimé, comprenant un support diélectrique

et au moins deux réseaux électriguement conducteurs portés
par le support, ces réseaux étant croisés ou superposés et
&lectriquement isolés l'un de l'autre 3 l'exception de cer-
tains points d'interconnekion, caractérisé en ce que lesdits
réseaux sont constitués chacun essentiellement par des

pistes d'encre(s) conductrice(s) ou de métal conducteur et
sont formés respectivement de part et d‘'autre du support

de manisdre i &tre électriquement isolés 1l'un de l'autre par
ledit support, les connexions entre les réseaux étant établies
au travers du support par de l’encre conductrice.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit support est un film ou une feuille souple, par
exemple de polyester.

3. Circuit selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ledit f£ilm a une épaisseur comprise entre 50 et 1500
microns environ.

4., Circuit selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lesdites connexions entre les réseaux
sont des trous traversant le support et remplis, au moins
partiellement, d'encre(s) conductrice(s) polymérisée(s).

5. Circuit selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le support est une feuille ou un film
de matidre diélectrique & faces initialement métallisées,
par exemple cuivrées, traitées par photogravure pour l'obten~
tion de réseaux conducteurs. .

6. Circuit selon l'une des revendications 1 3 4, carac-
térisé en ce que lesdits réseaux d'encre(s) conductrice (s)
comprennent'des pistes conductrices de. liaison, des plots de
contact et des composants passifs tels que des résistances,
des condensateurs et/ou des inductances.

7. Circuit selon l'une des revendications 1 & 4 ou la
revendication 6, caractérisé en ce que lesdits réseaux sont
formés sur le support par dépdt par sérigraphie d'encre (s)
conductrice (s) polymérisée(s) ensuite par chauffage. »

8. Circuit selon la revendication 7, caractérisé en ce
gue le diamétre desdits trous de connexion est fonction de
la viscosité des encres.

9., Circuit selon la révendication 7, caractérisé en ce
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gue les trous ont un diametre de l'ordre de 0,8 mm.

10. Circuit selon 1'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce gu'au moins un des réseaux conducteurs
est revétu, au moins sur une majeure partie, d'un film treés
mince de matidre diélectrique, telle qu'un vernis isolant.

11. Circuit imprimé multi-couches, comprenant plusieurs
réseaux conducteurs croisés ou superposés, électriquement
jsolés les uns des autres & l'exception de certains points
d'interconnexion entre cerﬁaines zones de certains au moins
desdits réseaux, caractérisé en ce gu'il comprend un circuit
imprimé selon 1l'une des revendications précédentes, dont au
moins une face est revétue d'une feuille ou d'un £ilm de
matisre diélectrique présentant une face extérieure qui
comporte un réseau conducteur formé par dépdt par sérigraphie
d'encre(s) conductrice(s) et des trous formés a travers
ladite feuille ou ledit film et remplis d'encre(s) conduc-
trice(s) pour relier -chacun une zone conductrice dudit réseau
5 une zone conductrice d'un réseau formé sur ladite face du
circuit imprimé.

12. Clrcult selon la ‘revendication 11, caractérisé en ce
gue ladite face extérieure de la feuille ou du fllm de matisere
diélectrigue est elle-méme revétue d'une autre feuille ou film
de matisre diédlectrique dont la face extérieure comporte un
réseau conducteur formé par dépbdt par sérigraphie d'encre (s)
conductrice(s) et qui comporte des trous remplis d'encre(s)
conductrice (s) assurant des liaisons entre les réseaux
conducteurs des deux feuilles ou films.

13. Circuit selon la revendication 11 ou 12, caractérisé
en ce gu'il comprend un empilement desdites feuilles ou films.
de matix e diélectrique, dont chacune comprend sur une face
un réseau conducteur du type précité et des trous de liaison
remplis d'encre(s) conductrice(s).

14. Circuit selon la revendication 13, caractérisé en
ce que certains trous desdites feuilles sont alignés et
forment unerconnexion entre plusieurs réseaux conducteurs.

15. Circuit selon l'une des revendications 11 3 14,
caractérisé en ce que chaque feuille ou £ilm de matisgre
diélectrique a une épéisseur comprise entre environ 15 et
1500 microns.

16. Circuit ‘selon l'une des- revendlcatlons 11 a 15,
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caractérisé en ce que chaque feuille ou film de matidre
diélectrique est fixée sur le circuit ou sur une autre
feuille ou film par collage ou pressage & chaud.

17. Procédé de fabrication d'un circuit imprimé selon
l'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce qu'il
consiste a4 former des trous dans un support plan de matizre
diélectrique en des points prédéterminés, a déposer par
sérigraphie de l'encre conductrice sur ledit support en
formant sur chacune de ses faces un réseau conducteur et
en remplissant au moins partiellement lesdits trous d'encre
conductrice, et & polymdriser l'encre par chauffage.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce gqu'il consiste & déposer par sérigraphie l'encre conduc-
trice simultanément sur les deux faces du support.

19. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce qu'il consiste & déposer par sérigraphie un premier réseau
d'encre conductrice sur une premiére face du support, & poly~
mériser l'encre par chauffage, & déposer ensuite sur la se-
conide face du support un second réseau d'encre conductrice,
et & le polymériser par chauffége.

20. Procédé selon 1l'une des revendications 17 a 19,
caractérisé en ce qu'il consiste également & déposer par
sérigraphie, sur au moins une face du support, des plages
d'encres conductrices et a 1éS"polymériser par chauffage
de manidre A obtenir des plages ou zones de contact.

21. Procédé selon la revendication 20, caractérisé en
ce qu'il consiste & utiliser, pour lesdites plages ou zones
de contact, une encre conductrice présentant apras polyméri-
sation une dureté ou résistance mécanique supérieure a celle
de 1l'encre utilisée pour les pistes conductrices du réseau.

22 . Procédé selon 1l'une des revendications 17 a 21,
pour la fabrication d'un circuit imprimé multi-couches,
caractérisé en ce qu'il consiste ensuite & fixer, sur une
face du circuit obtenu, une feuille ou un £ilm de matidre
diélectrique percé de trous en des points prédéterminés de
fagon que ces trous débouchent sur des parties conductrices
dudit circuit, & déposer par sérigraphie sur la face :oxté-
rieure de ladite feuille ou film une couche d'encre conduc-
trice en formant sur cette face un réseau conducteur et en
remplissant, au moins partiellement, lesdits trous d'encre
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conductrice, et & polymériser par chauffage l'encre ainsi
déposée.

23. Procédé selon la revendication 22, caractérisé en
ce qu'il consiste & répéter ces opérations pour obtenir un
circuit imprimé multi-couches, comprenant un empilement de
feuilles ou films de matigre diélectrique comportant chacune
sur une face un réseau conducteur d'encre polymérisée.
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