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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

La présente invention concerne un procédé de montage (MTH) d'au moins un composant électronique sur une carte a circuit im-
primé (PCB), ladite carte a circuit imprimé (PCB) comportant une premiere face (F1 ) et une deuxiéme face (F2), selon lequel le-
dit procédé comporte : - le collage d'au moins un composant électronique traversant (PTH) sur la premiére face (F1) de la carte &
circuit imprimé (PCB), ledit au moins un composant électronique traversant (PTH) comportant au moins une broche, la carte a cir-
cuit imprimé (PCB) comprenant une ouverture (O) dans laquelle est introduite ladite au moins une broche, ladite ouverture (O)
traversant de part en part ladite carte a circuit imprimé (PCB); - une sérigraphie de la carte a circuit imprimé (PCB) sur la
deuxieme face (F2) opposée a la premiére face (F1) sur laquelle est collé ledit au moins un composant électronique traversant
(PTH) de sorte a introduire une pate a braser (B) dans ladite ouverture (O) c6té deuxi¢me face (F2).
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PROCEDE DE MONTAGE D'UN COMPOSANT ELECTRONIQUE
TRAVERSANT SUR UNE CARTE A CIRCUIT IMPRIME

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention concerne un procédé de montage d’au moins un
composant électronique sur une carte a circuit imprimé.

La présente invention concerne également une carte a circuit imprimé
comprenant au moins un composant électronique monté selon le procédé de

montage.

Elle trouve une application particuliere mais non limitative dans le domaine

des véhicules automobiles.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’'INVENTION

Dans les véhicules automobiles, il existe différentes unités de contrdle qui
comprennent chacune une carte a circuit imprimé. Une carte a circuit
imprimé comporte une premiere face et une deuxieme face et une pluralité
de composants électroniques. Parmi ces composants électroniques, certains
sont des composants électroniques montés en surface CMS (appelés en
anglais « Surface Mounted Device ») et dautres des composants
électroniques traversant PTH (appelés en anglais « Plated Through Hole »).

Pour des contraintes dencombrement et de poids dans le véhicule
automobile, la taille d'une carte a circuit imprimé est de plus en plus petite.
Afin de placer I'ensemble des composants électroniques sur une carte a
circuit imprimé de taille réduite, les deux faces de la carte a circuit imprimé

sont utilisées.
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Un procédé de montage de composants électroniques connu de I'homme du

métier comprend I'utilisation de deux lignes de traitement.

Sur une premiére ligne de traitement, le procédé de montage comprend :

- une premiere sérigraphie sur une premiere face de la carte a circuit
imprimé de sorte a recouvrir des emplacements des terminaisons d'au
moins un composant de surface avec une pate a braser ;

- le positionnement d’au moins un composant de surface sur ladite
premiére face ;

- une premiére refusion de la carte a circuit imprimé pour braser la
premiére face ;

- une deuxieme sérigraphie sur une deuxiéme face de la carte a circuit
imprimé de sorte a recouvrir des emplacements des terminaisons d'au
moins un composant de surface avec une pate a braser ;

- le positionnement d’au moins un composant de surface ;

- une deuxiéme refusion de la carte a circuit imprimé pour braser la

deuxiéme face.

Par la suite, la carte a circuit imprimé est placée sur une deuxiéme ligne de

traitement et le procédé de montage comprend :

- le positionnement d’au moins un composant traversant sur la premiéere
face et/ou la deuxiéme face ; et

- une soudure de la broche du composant traversant sur la carte a circuit
imprimé, par exemple au moyen d’'une vague a I'étain en fusion, pour

fixer ledit composant sur la premiére face et/ou la deuxieme face.

Un inconvénient de cet état de la technique est qu'il est nécessaire d'utiliser
deux lignes de traitement pour effectuer toutes les opérations de montage de
composants sur les deux faces de la carte a circuit imprimé, notamment
lorsque des composants traversant sont utilisés. En effet, on ne peut utiliser
la premiére ligne de traitement que pour placer des composants de surface.
Si I'on place un composant traversant sur la premiére face, la broche dudit
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composant traversant traverse toute I'épaisseur de la carte a circuit imprimé
et dépasse de lautre cbté sur la deuxiéme face. Aussi, la deuxiéme
sérigraphie ne pourra pas se faire correctement en raison de cette broche qui

fait saillie sur la deuxiéme face.

DESCRIPTION GENERALE DE L'INVENTION

A cette fin linvention propose un procédé de montage d’au moins un
composant électronique sur une carte a circuit imprimé, ladite carte a circuit
imprimé comportant une premiére face et une deuxiéme face, selon lequel
ledit procédé comporte :

- le collage d'au moins un composant électronique traversant sur la
premiére face de la carte a circuit imprimé, ledit au moins un composant
électronique traversant comportant au moins une broche, la carte a circuit
imprimé comprenant une ouverture dans laquelle est introduite ladite au
moins une broche, ladite ouverture traversant de part en part ladite carte
a circuit imprimé ;

- une sérigraphie de la carte a circuit imprimé sur la deuxiéeme face
opposée a la premiére face sur laquelle est collé ledit au moins un
composant électronique traversant de sorte a introduire une pate a braser

dans ladite ouverture c6té deuxiéme face.

Comme on va le voir en détail par la suite, la colle permet d'éviter au
composant traversant de se détacher de la premiére face lorsque la carte a
circuit imprimé est retournée pour effectuer la deuxiéme sérigraphie,
notamment si le poids dudit composant traversant est important. De plus,
grace a la sérigraphie qui est effectuée du coté opposé a la face sur laquelle
est collé le composant traversant, il est possible de placer un composant
traversant sur ladite premiére face. Cette opération est effectuée sur la

méme ligne de traitement que celle utilisée pour le montage des autres
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composants électroniques sur les deux faces. Toutes les opérations de
montage des composants électroniques sont ainsi effectuées avec une

unique ligne de traitement.

Selon des modes de réalisation non limitatifs, le procédé de montage peut
comporter en outre une ou plusieurs caractéristiques supplémentaires parmi

les suivantes.

Selon un mode de réalisation non limitatif, aprés collage, la broche dudit au
moins un composant électronique traversant traverse tout ou partie de

I'épaisseur de la carte a circuit imprimé.

Selon une premiére variante de réalisation non limitative, la longueur externe
de la broche est inférieure a la somme de I'épaisseur de la carte a circuit
imprimé et de I'épaisseur d’'un écran utilisé pour ladite sérigraphie de la

deuxiéme face.

Selon une deuxieme variante de réalisation non limitative, la longueur
externe de la broche est inférieure ou égale a I'épaisseur de la carte a circuit

imprimé.

Selon un mode de réalisation non limitatif, le procédé comprend en outre

avant ladite sérigraphie de la deuxiéme face :

- et avant ledit collage, une sérigraphie de la carte a circuit imprimé sur la
premiére face de sorte a recouvrir des emplacements des terminaisons
d’au moins un composant électronique de surface avec une péate a
braser, ladite sérigraphie utilisant un écran adapté pour masquer ladite
ouverture associée a ladite au moins une broche dudit au moins un
composant traversant ;

- le positionnement dudit au moins un composant électronique de surface

sur ladite premiére face ;
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- et aprés ledit collage, une refusion de la carte a circuit imprimé pour

braser la premiére face.

Selon un mode de réalisation non limitatif, le procédé comprend en outre

aprés ladite sérigraphie de la deuxieme face :

- le positionnement d’au moins un composant électronique de surface sur
ladite deuxiéme face ;

- une refusion de la carte a circuit imprimé pour braser la deuxiéme face de
sorte a recouvrir tout ou partie de ladite au moins une broche dudit au

moins un composant électronique traversant avec ladite pate a braser.

Selon un mode de réalisation non limitatif, la carte a circuit imprimé PCB
comporte une épaisseur e sensiblement égale a 1,6mm avec une tolérance

de plus ou moins 30%.

Selon une variante de réalisation non limitative, la carte a circuit imprimé
comporte une épaisseur sensiblement égale a 1,7mm avec une tolérance de

plus ou moins 10%.

Selon une variante de réalisation non limitative, la carte a circuit imprimé
comporte une épaisseur sensiblement égale a 1,6mm avec une tolérance de

plus ou moins 10%.

Selon un mode de réalisation non limitatif, la broche dudit au moins un
composant électronique traversant est de longueur externe égale a 1,5mm

avec une tolérance de plus ou moins 40%.

Selon une variante de réalisation non limitative, la broche dudit au moins un
composant électronique traversant est de longueur externe égale a 1,51mm

avec une tolérance de plus Omm et de moins 0,1mm.
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Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit au moins un composant
électronique traversant est antenne de réception et/ou émission et la carte a
circuit imprimé est une carte a circuit imprimé d'une unité de contrdle

télématique pour véhicule automobile.

Selon un mode de réalisation non limitatif, 'antenne de réception et/ou

émission est une antenne de navigation.

Il est également proposé une carte a circuit imprimé comprenant une
premiére face et une deuxieme face et comportant une pluralité de
composants électroniques, selon laquelle elle comporte:

- au moins un composant électronique traversant collé sur la premiére face,
ledit au moins un composant électronique traversant comportant au moins
une broche, la carte a circuit imprimé comprenant une ouverture dans
laquelle est introduite ladite au moins une broche, ladite ouverture
traversant de part en part ladite carte a circuit imprimé ;

- une brasure sur la deuxiéme face opposée a la premiére face sur laquelle
est collé ledit au moins un composant électronique traversant, ladite
brasure recouvrant tout ou partie de ladite au moins une broche dudit au

moins un composant électronique traversant.

Selon des modes de réalisation non limitatifs, la carte a circuit imprimé peut
comporter en outre une ou plusieurs caractéristiques supplémentaires parmi

les suivantes.

Selon un mode de réalisation non limitatif, la broche dudit au moins un
composant traversant traverse tout ou partie de I'épaisseur de la carte a

circuit imprimé.
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Selon un mode de réalisation non limitatif, la longueur externe de la broche
est inférieure a la somme de I'épaisseur de la carte a circuit imprimé et de

I'épaisseur d’'un écran utilisé pour ladite sérigraphie de la deuxiéme face.

Selon un mode de réalisation non limitatif, la longueur externe de la broche

est inférieure ou égale a I'épaisseur de la carte a circuit imprimé.

Selon un mode de réalisation non limitatif, la brasure remplit ladite ouverture

au minimum a 75%.

Selon un mode de réalisation non limitatif, le composant électronique
traversant est collé :

- sur une couche de métallisation de la carte a circuit imprimé ; ou

- sur une couche de vernis de la carte a circuit imprimé ; ou

- directement sur la carte a circuit imprimé.

Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit au moins un composant
électronique traversant est une antenne de navigation et la carte a circuit
imprimé est une carte a circuit imprimé d’'une unité de contréle télématique

pour véhicule automobile.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture

de la description qui suit et a I'examen des figures qui 'accompagnent.

- la figure 1 représente un premier organigramme d’'un procédé de
montage d’au moins un composant électronique sur une carte a circuit

imprimé selon un mode de réalisation non limitatif de I'invention ;
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- la figure 2 représente un deuxiéme organigramme du procédé de
montage de la figurel, ledit procédé de montage comportant des étapes
supplémentaires ;

- la figure 3 représente une carte a circuit imprimé dont une premiére
face est destinée a étre sérigraphiée selon une étape de sérigraphie du
procédé de montage des figures 1 et 2 ;

- la figure 4 représente une coupe dune carte a circuit imprimé
comprenant au moins un composant électronique traversant monté sur ladite
carte selon le procédé de montage des figures 1 et 2, aprés une étape de
collage.

- la figure 5 représente une carte a circuit imprimé dont une deuxiéme
face est destinée a étre sérigraphiée selon une étape de sérigraphie du
procédé de montage des figures 1 et 2 ; et

- la figure 6 représente une coupe d'une carte a circuit imprimé
comprenant au moins un composant électronique traversant monté sur ladite
carte selon le procédé de montage des figures 1 et 2, aprés une étape de

refusion pour braser une deuxiéme face de la carte a circuit imprimé.

DESCRIPTION DE MODES DE REALISATION DE L'INVENTION

Les éléments identiques, par structure ou par fonction, apparaissant sur
différentes figures conservent, sauf précision contraire, les mémes

références.

L’invention concerne un procédé de montage d’au moins un composant
électronique sur une carte a circuit imprimé PCB, ladite carte a circuit
imprimé comportant une premiére face F1 et une deuxiéme face F2, ledit

procédé étant illustré sur la figure 1 et la figure 2.

Tel qu'illustré sur la figure 1, le procédé de montage MTH comprend :
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- le collage d’au moins un composant électronique traversant PTH sur
la premiére face F1 de la carte a circuit imprimé PCB, ledit au moins un
composant électronique traversant PTH comportant au moins une broche P,
la carte a circuit imprimé PCB comprenant une ouverture O dans laquelle est
introduite ladite au moins une broche P, ladite ouverture O traversant de part
en part ladite carte a circuit imprimé PCB (étape illustrée
PAST_PTH(PCB(F1));

- une sérigraphie de la carte a circuit imprimé PCB sur la deuxiéme face
F2 opposée a la premiere face F1 sur laquelle est collé ledit au moins un
composant électronique traversant PTH de sorte a introduire une pate a
braser B dans ladite ouverture O cbété deuxiéme face F2 (étape illustrée
SOLD_PAST2(M2, B, PCB(F2, E2, O)).

On notera qu’'une carte a circuit imprimé PCB comporte de maniére
classique une couche de métallisation Mt (appelée également métallisation
Mt) et une couche de vernis Ve (ces couches étant décrites plus loin dans la

description).

Dans un mode de réalisation non limitatif, la carte a circuit imprimé PCB est
une carte a circuit imprimé d’'une unité de contréle télématique TCU pour
véhicule automobile.

On notera qu’'une unité de contrble télématique permet en cas d’accident
d'appeler automatiquement un centre d'urgence et d’envoyer a ce centre le
positionnement du véhicule automobile accidenté. Cette unité de contrble
télématique comprend la carte a circuit imprimé PCB qui comporte
notamment une antenne de réception et/ou émission. La broche P permet
d’'améliorer le captage des signaux satellites.

Dans un mode de réalisation non limitatif, ledit au moins un composant
électronique traversant PTH est une antenne de réception et/ou émission
pour application GSM, WIFI, Bluetooth ®, TNT, de navigation GNSS
(« Global Navigation Satellite System ») etc.
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Dans une variante de réalisation non limitative, ledit au moins un composant
électronique traversant PTH est une antenne de navigation, tel que dans des
exemples non limitatifs, une antenne GPS™ (« Global Positionning
System »), Glonass™ (« Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema »), Galileo™, Beidou™, Irnss™, QZSS™ etc.

Dans la suite de la description, une antenne de navigation est prise comme

exemple non limitatif.

Dans un mode de réalisation non limitatif, le procédé de montage MTH
comprend en outre avant ladite sérigraphie de la deuxiéme face F2 :

- et avant ledit collage, une sérigraphie de la carte a circuit imprimé
PCB sur la premiére face F1 de sorte a recouvrir des emplacements des
terminaisons d’au moins un composant électronique de surface CMS avec
une pate a braser, ladite sérigraphie utilisant un écran M1 adapté pour
masquer ladite ouverture O associée a ladite au moins une broche P dudit au
moins un composant traversant PTH ;

- le positionnement dudit au moins un composant électronique de
surface CMS sur ladite premiére face F1 ;

- et aprés ledit collage, une refusion de la carte a circuit imprimé PCB
pour braser la premiére face F1.

Dans un mode de réalisation non limitatif, le procédé de montage MTH
comprend en outre apres ladite sérigraphie de la deuxiéme face F2 :

- le positionnement d’au moins un composant électronique de surface
CMS sur ladite deuxiéme face F2 ;

- une refusion de la carte a circuit imprimé PCB pour braser la
deuxiéme face F2 de sorte a recouvrir tout ou partie de ladite au moins une
broche P dudit au moins un composant électronique traversant PTH avec

ladite pate a braser B.

Le procédé de montage MTH est décrit ci-aprés en référence a la figure 2
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avec ses étapes supplémentaires.

Dans la suite de la description, un composant électronique de surface CMS
sera également appelé composant CMS, un composant électronique
traversant PTH sera également appelé composant PTH, et la carte a circuit
imprimé PCB sera également appelée carte PCB.

On notera que les étapes suivantes sont effectuées sur une seule ligne de

traitement.

Dans une étape 1) illustrée sur la figure 2 SOLD_PAST1(M1, B, PCB(F1,
E1, O)), avant ledit collage (et donc avant ladite sérigraphie de la deuxieéme
face F2), une sérigraphie de la carte a circuit imprimé PCB sur la premiére
face F1 est effectuée de sorte a recouvrir des emplacements E1 des
terminaisons d’au moins un composant électronique de surface CMS avec
une pate a braser B, ladite sérigraphie utilisant un écran M1 adapté pour
masquer ladite ouverture O associée a ladite au moins une broche P dudit au
moins un composant traversant PTH.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la pate a braser est un alliage
d’'étain d'argent et de cuivre. Dans un exemple non limitatif, I'alliage est de
type SAC305 avec 96,5% d’étain, 3% d’argent et 0,5% de cuivre. Bien
entendu, d’autres types d’alliage peuvent étre utilisés.

Pour cette étape, dans un mode de réalisation non limitatif, la carte PCB est
disposée sur la ligne de traitement de sorte que la premiére face F1 soit la
face du dessus et la deuxiéme face soit la face du dessous.

La figure 3 illustre une carte a circuit imprimé PCB a nu dont la premiére face
F1 est sérigraphiée au moyen d’'un premier écran M1 (également appelé
pochoir).

Ainsi, tel qu'illustré sur la figure 3, I'écran M1 comprend des parties ouvertes
M12associées a des emplacements E1 sur la premiére face F1 de la carte
PCB qui sont destinés a recevoir des composants CMS.
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Dans un mode de réalisation non limitatif, la carte PCB peut comporter
plusieurs composants traversant PTH disposés sur la premiére face F1.
Dans ce cas, la carte PCB comporte une pluralité d’ouvertures O.

La figure 3 illustre ainsi un exemple non limitatif de :

- la carte PCB a nu qui comporte deux ouvertures O et dont la premiére
face F1 comporte une pluralité d’'emplacements E1 ;

- I’écran M1 qui comporte une pluralité de parties ouvertes M12.

Dans un mode de réalisation non limitatif tel qu'illustré sur la figure 2, la
sérigraphie comprend les sous-étapes de :

- s11) mise en position de la carte PCB sur la ligne de traitement pour
effectuer I'étape de sérigraphie ;

- s12) mise en place de I'écran M1 sur la carte PCB ;

- s13) la dépose de la pate a braser B sur I'écran M1 ;

- s14) raclage de la pate a braser B pour forcer la pénétration de ladite
pate a braser dans les parties ouvertes M12 de I'écran M1 ;

- s15) enlévement de I'écran M1 ;

- s16) mise en position de la carte PCB sur la ligne de traitement pour

effectuer la prochaine étape.

On notera que sur les ouvertures O, il n’y a pas de pate a braser B.

Dans une premiére variante de réalisation non limitative, la sérigraphie est
effectuée selon la technologie appelée en anglais « squeegee » : la dépose
de la pate a braser B est réalisée manuellement, et un élément mécanique R
tel qu’'une raclette, force l'introduction de la pate a braser dans les parties
ouvertes M12 de I'écran M1.

Dans une deuxiéme variante de réalisation non limitative, la sérigraphie est
effectuée selon la technologie appelée en anglais « pro-flow head» : un
réservoir de pate a braser B est intégré a I'élément mécanique R, tel qu'une
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raclette, qui dépose donc ladite pate a braser sur I'écran M1, I'étale et force
dans le méme temps lintroduction de la pate a braser dans les parties
ouvertes M12 de I'écran M1.

Dans une étape 2) illustrée sur la figure 2 PAST_PTH(PCB(F1)), au moins
un composant électronique traversant PTH est collé sur la premiére face F1
de la carte a circuit imprimé PCB, ledit au moins un composant électronique
traversant PTH comportant au moins une broche P, la carte a circuit imprimé
PCB comprenant une ouverture O dans laquelle est introduite ladite au
moins une broche P, ladite ouverture O traversant de part en part ladite carte
a circuit imprimé PCB.

On notera que cette étape 2 est également effectuée avant la sérigraphie de
la deuxiéme face F2.

Dans un mode de réalisation non limitatif, le composant PTH, telle qu'une
antenne de navigation, ne comporte qu’une seule broche P.

Dans un autre mode de réalisation non limitatif, le composant PTH comporte
une pluralité de broches P. Dans ce cas, la carte PCB comporte autant
d'ouvertures associées que de broches P pour ledit composant PTH.

Dans la suite de la description, un composant PTH ne comportant qu'une

seule broche P est pris comme exemple non limitatif.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la technologie développée par
ASM® appelée Gluefeeder™ est utilisée pour coller ledit composant PTH.

Cette technologie utilise un outil de projection de colle pour projeter des
micro-points de colle sur la face inférieure du composant PTH qui doit entrer
en contact avec la face premiére F1 de la carte PCB. Cet élément de
projection s'intégre directement sur la ligne de traitement pour le montage

des composants électroniques.

Dans un mode de réalisation non limitatif, lorsque le composant PTH a

sensiblement une forme carrée, des micro-points de colle sont disposés a
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quatre emplacements sur les deux diagonales passant par le centre et les
coins, un emplacement étant défini sur une diagonale a mi-distance entre le
centre et chaque coin du composant PTH. Cela permet une bonne tenue du

composant sur la premiére face F1 apres collage.

Dans un autre mode de réalisation non limitatif, des micro-points de colle
sont disposés a trois emplacements du composant PTH. Ces trois points de
colle sont suffisants pour permettre une bonne tenue du composant PTH sur
la premiére face F1 aprés collage. Par rapport aux quatre points de colle,
cela diminue le temps de montage et diminue le colt puisque moins de colle

est utilisée.

Pour coller le composant PTH, on introduit la broche P dudit composant PTH
dans I'ouverture O dédiée a cet effet sur la carte a circuit PCB.

Dans un premier mode de réalisation non limitatif, la colle entre en contact
avec la couche de vernis Ve de la carte PCB. Le composant électronique
traversant PTH est ainsi collé sur la couche de vernis Ve de la carte a circuit
imprimé PCB.

Dans un deuxiéme mode de réalisation non limitatif, la colle entre en contact
avec la métallisation Mt de la carte PCB. Le composant électronique
traversant PTH est ainsi collé sur la couche de métallisation Mt de la carte a
circuit imprimé PCB. La métallisation Mt permet une meilleure adhérence de
la colle. A cet effet, lors de la fabrication de la carte PCB, il est prévu que la
couche de vernis Ve comporte des ouvertures débouchant sur la

métallisation Mt qui va donc entrer en contact avec la colle.

Dans un troisiéme mode de réalisation non limitatif, la colle entre en contact
directement avec la carte PCB, a savoir directement avec sa couche époxy

elle-méme, a un endroit ou il n’y a donc pas de vernis.
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Dans un mode de réalisation non limitatif, On notera qu’aprés collage (a
savoir aprés que la broche P a été insérée dans l'ouverture O dédiée), la
broche P dudit au moins un composant électronique traversant PTH traverse
tout ou partie de I'épaisseur e de la carte a circuit imprimé PCB.

Dans une premiére variante de réalisation non limitative, lorsque la broche P
traverse toute I'épaisseur e de la carte PCB, sa longueur externe Lpe est
inférieure a la somme de I'épaisseur e de ladite carte PCB et de I'épaisseur
el du deuxieme écran M2 de sérigraphie. Dans ce cas, I'extrémité x de ladite
broche P peut étre située au-dela de la surface de la deuxiéme face F2n

mais est toujours située en decga de la surface de I'écran M1.

Dans une deuxiéme variante de réalisation non limitative, lorsque la broche P
traverse en partie I'épaisseur e de la carte PCB, sa longueur externe Lpe est
inférieure ou égale a I'épaisseur e de la carte PCB. Dans ce cas, I'extrémité x

de ladite broche P est située en deg¢a de la surface de la deuxiéme face F2.

On notera que I'épaisseur e de la carte PCB comprend la couche de

métallisation ainsi que la couche de vernis Ve.

On entend par longueur externe Lpe la longueur de la partie de la broche P
qui est extérieure au corps du composant PTH, a savoir qui fait saillie par
rapport au corps dudit composant PTH, ladite partie étant destinée a étre

insérée dans une ouverture O de la carte PCB.

La figure 4 illustre une coupe de la carte PCB obtenue aprés les étapes de
sérigraphie et de collage décrits ci-dessus, ledit collage étant effectué selon
le deuxiéme mode de réalisation.

Sur la figure 4, on peut voir I'ouverture O qui regoit la broche P, une
métallisation Mt dans ladite ouverture O, ladite métallisation s’étendant

autour de chaque orifice (c6té face F1 et coté face F2) de I'ouverture O, la
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couche de vernis Ve qui recouvre la carte PCB pour la protéger, et les points
de colle p1, p2 qui sont en contact avec la métallisation Mt. Dans un mode
de réalisation non limitatif tel qu'illustré sur la figure 4, la couche de vernis
Ve recouvre une partie de la métallisation Mt. Cela évite que la pate a braser
B ne coule trop (du cbté de la premiere face F1) et ne reste pas dans
I'ouverture O (lors de la refusion de la deuxieme face F2).

Dans un exemple de réalisation non limitatif, la métallisation Mt est
composée de Nickel-Or (Ni-Au). On rappelle que la métallisation permet
d'augmenter la mouillabilité de la pate a braser B ce qui va aider au
remplissage de I'ouverture O par capillarité.

On notera que sur la surface d’accueil (sur la carte PCB) destinée au
composant PTH et donc sur l'ouverture O, il n’y a pas de pate a braser B
puisque I'écran M1 a masqué ladite surface d’accueil et ladite ouverture lors

de I"étape 1) de sérigraphie.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la carte a circuit imprimé PCB
comporte une épaisseur e sensiblement égale a 1,6mm avec une tolérance
de plus ou moins 30%, a savoir comprise entre 1.12mm et 2.08mm.

Dans une variante de réalisation non limitative, la carte a circuit imprimé PCB
comporte une épaisseur e sensiblement égale a 1,7mm avec une tolérance
de plus ou moins 10%.

Dans une autre variante de réalisation non limitative, la carte a circuit
imprimé PCB comporte une épaisseur e sensiblement égale a 1,6mm avec

une tolérance de plus ou moins 10%.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la broche P dudit au moins un
composant électronique traversant PTH est de longueur externe Lpe égale a
1,5mm avec une tolérance de plus ou moins 40%, a savoir comprise entre

0.9mm et 2.1mm.

Dans une variante de réalisation non limitative, la broche P dudit au moins un
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composant électronique traversant PTH est de longueur externe Lpe égale a
1,51mm avec une tolérance de plus Omm et de moins 0,Tmm.

Ces valeurs permettent d’avoir un bon pourcentage de volume de 'ouverture
O rempli par la brasure B apres la deuxiéme refusion (décrite a I'étape 7).
Ainsi, dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 4, la broche P ne fait
pas saillie sur la deuxieme face F2 ce qui va permettre d'effectuer sans
obstacle une sérigraphie sur ladite deuxieme face F2 (décrite plus loin).

Dans une étape 3) illustrée sur la figure 2 POS_CMS(PCB(F1)), dans un

mode de réalisation non limitatif, au moins un composant CMS est positionné

sur la premiére face F1.

On notera que cette étape est effectuée :

- avant, aprés, ou en méme temps que I'étape 2) de collage décrite
précédemment ;

- apres ladite sérigraphie de la premiére face F1 ;

- avant ladite sérigraphie de la deuxiéme face F2.

Le(s) composant(s) CMS est donc positionné sur les emplacements E1 de la
carte PCB décrits précédemment et leur surface est en contact avec la pate

a braser B déposée précédemment sur les emplacements E1.

Dans une étape 4) illustrée sur la figure 2 REFLW1(PCB(F1)), aprés ledit
collage, une refusion de la carte a circuit imprimé PCB pour braser la
premiéere face F1 est effectuée.

On notera que cette étape est également effectuée avant ladite sérigraphie
de la deuxiéme face F2.

On rappelle que lors d'une refusion, dans un mode de réalisation non
limitatif, la carte PCB passe dans un four. La chaleur du four fait fondre la
pate a braser pour former la brasure. La température du four est réglée
sensiblement 25°C au dessus de la température de fusion de la pate a
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braser B avec une certaine tolérance. Dans un exemple non limitatif, la
température de fusion de l'alliage est égale a 217°C et la température dans
le four est égale a 250°C.

La technique de refusion étant connue de 'homme du métier, elle n'est pas
décrite plus en détail ici.

La refusion de la premiére face F1 permet de :

- faire fondre la pate a braser et ainsi de braser le(s) composant(s) CMS
disposés sur la premiére face ce qui les fixe sur la carte PCB ; et
dans le méme temps de faire la réticulation de la colle utilisée pour coller
le(s) composant(s) PTH sur la premiére face F1. La colle devient solide
et assure ainsi la fonction de collage. On notera qu’aprés refusion, la

colle s’est Iégerement étalée.

Aprés cette étape, la carte PCB est retournée sur la ligne de traitement pour
effectuer I'étape suivante. La premiére face F1 devient alors la face du
dessous et la deuxieéme face F2 devient la face du dessus.

On notera que comme les composants PTH sont collés sur la premiére face
F1, ils ne risquent donc pas de se décoller lorsqu'ils se retrouvent « la téte en
bas ».

Ainsi, un composant Iéger avec une grande surface de brasage ne tombera
pas s'il n'est pas collé, alors qu'un composant dense avec une petite surface
de brasage risque de tomber s’il n’est pas collé.

Ainsi, on comprend que si la force de la mouillabilité de la brasure B est
inférieure a la densité de poids par surface d'un composant PTH ou CMS, il
faut coller le composant PTH ou CMS. Dans le cas contraire, il n’est pas

nécessaire de le coller.

Dans une étape 5), illustrée sur la figure 2 SOLD_PAST2(M2, B, PCB(F2,
E2, O)), une sérigraphie de la carte a circuit imprimé PCB sur la deuxieme
face F2 est effectuée, la deuxiéme face F2 étant opposée a la premiére face
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F1 sur laquelle est collé ledit au moins un composant électronique traversant
PTH de sorte a introduire la pate a braser B dans ladite ouverture O cété

deuxiéme face F2.

Cette deuxieme sérigraphie s'effectue au moyen d’'un deuxiéme écran M2.
Ainsi, tel qu'illustré sur la figure 5, I'écran M2 comprend des parties ouvertes
M22. Les parties ouvertes M22 de I'écran M2 sont associées a des
emplacements E2 sur la deuxieme face F2 de la carte PCB qui sont destinés

a recevoir des composants CMS.

La figure 5 illustre ainsi un exemple non limitatif de :

- la carte PCB dont la deuxieme face F2 comporte une pluralité
d'emplacements E2 pour recevoir les terminaisons d'une pluralité de
composants CMS ;

- I’écran M2 qui comporte une pluralité de parties ouvertes M22.

Ainsi la pate a braser B qui est étalée sur la deuxieme face F2 lors de cette
étape pénétre dans I'ouverture O cb6té deuxiéme face F2.

Par ailleurs, comme la broche P (dans l'ouverture O) du composant PTH
collé c6té premiere face F1 ne fait pas saillie sur la deuxiéme face F2 (du fait
de sa longueur extérieure Lpe inférieure ou égale a I'épaisseur € de la carte
PCB) ou ne fait pas saillie sur I'écran M2 (du fait de sa longueur extérieure
Lpe inférieure aux deux épaisseurs e et e1), la raclette R utilisée ne bute pas
sur ladite broche P. Ainsi, la raclette R peut étaler la pate a braser B sur la
deuxieme face F2 sans rencontrer de protubérance qui la géne et

'endommage.

On notera que la description des sous-étapes de la sérigraphie décrite dans

I'étape 1) s’appliquent également dans cette étape 5).

On notera également que de méme que pour I'étape 1), dans une premiére
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variante de réalisation non limitative, la sérigraphie est effectuée selon la
technologie appelée en anglais « squeegee », et dans une deuxieéme
variante de réalisation non limitative, la sérigraphie est effectuée selon la

technologie appelée en anglais « pro-flow head».

Ainsi, la pate a braser pour braser un composant traversant PTH est
déposée sur la face opposée a celle ou on a déposé la colle pour coller ce
méme composant traversant PTH. Cela permet d’avoir une plus grande
surface sur une face de la carte PCB (ici la premiére face F1) pour déposer
la colle. En effet, dans le cas contraire, lorsque la colle pour coller un
composant est déposée sur la méme face que la pate a braser pour braser
ce méme composant, il peut étre difficile de trouver une surface suffisante
pour déposer la colle puisque la surface prise par la pate a braser est

importante.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la carte PCB comprend également
au moins un composant PTH monté sur la deuxiéme face F2.

Dans ce cas, I'écran M2 utilisé pour la sérigraphie de la deuxieéme face F2
comprend au moins une partie ouverte M21 (non illustrée) associée a une
ouverture O sur la carte PCB destinée a recevoir une broche P dun
composant PTH qui sera monté sur la deuxiéme face F2. Dans ce cas, la
pate a braser B pénétrera dans ladite ouverture O c6té deuxiéme face F2.

Dans une étape 6), illustrée sur la figure 2 POS_CMS(PCB(F2)), au moins
un composant électronique de surface CMS est positionné sur ladite

deuxiéme face F2.

On notera que cette étape est donc effectuée apres ladite sérigraphie de la
deuxiéme face F2.

Le(s) composant(s) CMS est donc positionné sur les emplacements E2 de la



10

15

20

25

30

WO 2016/120449 PCT/EP2016/051921

21

carte PCB décrits dans I'étape 5) et leur surface est en contact avec la pate a
braser B déposée lors de I'étape 5) sur lesdits emplacements E2.

Dans un mode de réalisation non limitatif (non illustré), au moins un
composant PTH est positionné sur ladite deuxiéme face F2. La broche P de
ce composant PTH est donc insérée cbté deuxiéme face F2 dans 'ouverture
O de la carte PCB prévue a cet effet. Lorsque le composant PTH est
positionné sur la deuxiéme face F2, lintroduction de sa broche P dans
I'ouverture O permet d'écraser la pate a braser B et de la faire descendre le
long de ladite ouverture O de sorte qu’elle recouvre tout ou partie de ladite
broche B. Ce montage d'un composant PTH est un montage classique

appelé en anglais « Pin in Paste ».

Dans une étape 7), illustrée sur la figure 2 REFLW2(PCB(F2)), une refusion
de la carte a circuit imprimé PCB est effectuée pour braser la deuxiéme face
F2 de sorte a recouvrir tout ou partie de ladite au moins une broche P dudit
au moins un composant électronique traversant PTH avec ladite pate a
braser B.

On notera que cette étape est donc effectuée apres ladite sérigraphie de la

deuxiéme face F2.

La refusion de la deuxiéme face F2 permet de faire fondre la pate a braser et

ainsi de :

- braser le(s) composant(s) CMS ce qui les fixe sur ladite deuxiéme face
de la carte PCB ;

- de faire descendre par capillarité et gravité la pate a braser B dans
I'ouverture O dans laquelle se trouve la broche P (du composant collé sur
la premiére face F1) de sorte a la recouvrir en partie ou entierement.
Ainsi, un contact électrique et mécanique est établi entre ladite broche P
et la métallisation Mt de la carte PCB décrite précédemment. On notera
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que le contact électrique et mécanique respecte la norme IPC A610
classe 3 établie par lI'association « Association Connecting Electronics
Industries » concernant les applications automobiles et aérospatiales.

Ainsi, ce n'est que lors de cette deuxiéme refusion que le contact électrique
et mécanique est établi pour le composant PTH collé sur la premiére face F1.

On notera que si la sérigraphie pour le composant PTH avait été faite sur la
méme face que celle ou est collé ledit composant PTH, a savoir la face F1,
lors de cette deuxiéme refusion, la pate a braser B dans l'ouverture O aurait
de nouveau fondu au risque de sortir de I'ouverture O, et au risque que le
contact électrique et mécanique établi entre la broche P et la métallisation Mt

ne soit plus fiable.

La figure 6 illustre une coupe d’une carte a circuit imprimé PCB
comprenant une premiére face F1 et une deuxiéme face F2, et comportant
une pluralité de composants électroniques PTH, CMS, carte sur laquelle est
monté au moins un composant PTH sur la premiere face F1 selon le procédé
de montage MTH présenté précédemment.

Ainsi, la carte a circuit imprimé PCB comporte :

- au moins un composant électronique traversant PTH collé sur la premiére
face F1, ledit au moins un composant électronique traversant PTH
comportant au moins une broche P, la carte a circuit imprimé PCB
comprenant une ouverture O dans laquelle est introduite ladite au moins
une broche P, ladite ouverture O traversant de part en part ladite carte a
circuit imprimé PCB ;

- une brasure B sur la deuxiéme face F2 opposée a la premiére face F1 sur
laquelle est collé ledit au moins un composant électronique traversant
PTH, ladite brasure B recouvrant tout ou partie de ladite au moins une
broche P dudit au moins un composant électronique traversant PTH.

On rappelle que la brasure B est obtenue par chauffage de la pate a braser B
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qui a été étalée.
Par commodité, on utilise la méme référence B pour la pate a braser et la

brasure.

La broche P dudit au moins un composant traversant PTH traverse tout ou
partie de I'épaisseur e de la carte a circuit imprimé PCB.

Dans le mode de réalisation non limitatif illustré, la longueur externe Lpe de
la broche P est inférieure ou égale a I'épaisseur e de la carte PCB.

Par ailleurs, la brasure B est répartie autour de la broche P dans I'ouverture
O et recouvre ainsi en totalité ou en partie ladite broche P (a savoir la partie
externe : celle qui fait saillie par rapport au corps du composant PTH).

Dans le mode de réalisation non limitatif illustré, la brasure B recouvre en
totalité ladite broche P.

Dans le cas ou la brasure B recouvre en partie la broche P, elle remplit ladite
ouverture O au minimum a 75%.

Ainsi, le pourcentage de volume rempli de I'ouverture O est supérieur ou
égal a 75%. Cela correspond au critére défini dans la norme IPC A610
classe 3 par I'association « Association Connecting Electronics Industries »
qui porte sur les applications automobiles et aérospatiales.

Dans un mode de réalisation non limitatif, la carte PCB comporte également
un composant PTH sur la deuxieme face F2 (non illustré). Dans un exemple
non limitatif, ce composant PTH est un connecteur adapté pour connecter
différentes unités de contrble entre elles, et ce connecteur comporte une
pluralité de broches P. Le montage de ce composant PTH est effectué de
facon classique « Pin in Paste ».

Dans le cadre de l'application télématique citée précédemment, ce
connecteur permet de recevoir un signal de détection d’accident et d’envoyer
les coordonnées de navigation (par exemple les coordonnées GPS) a un
centre d’appel. On notera que les coordonnées de navigation sont envoyées
par une unité de traitement (tel qu'un composant CMS) reliée a I'antenne de
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navigation. Les liaisons électriques pour transporter les différents signaux
entre le connecteur, I'antenne de navigation et l'unité de traitement se fait
grace aux contacts électriques et mécaniques établis par la brasure B qui est
répartie dans les ouvertures O dédiées aux composants PTH et sur les
emplacements des terminaisons des composants CMS.

Bien entendu la description de [linvention n'est pas limitée a
I'application, aux modes de réalisation et aux exemples décrits ci-dessus.
Ainsi, le procédé de montage MTH peut étre appliqué pour toute application
autre que le véhicule automobile qui nécessite également une miniaturisation
des cartes a circuit imprimé et une optimisation du montage des composants
électroniques sur une carte a circuit imprimé, telle que dans un exemple non
limitatif des applications dans l'aérospatial, ou encore des applications

d'électronique grand public.

Ainsi, dans un mode de réalisation non limitatif, le procédé de montage MTH
peut également comporter une étape pour graver au laser la carte a circuit
imprimé PCB avant la premiére sérigraphie afin de poser une référence sur
ladite carte PCB.

Ainsi, dans un mode de réalisation non limitatif, le procédé de montage peut
également comporter différentes phases d’inspection aprés chaque étape
pour vérifier par exemple que la sérigraphie d’'une face, que le collage d'un
composant PTH ou encore que la refusion d’une face se sont bien passés.
Ainsi, dans un mode de réalisation non limitatif, un composant PTH qui est
collé sur la premiere face F1 de la carte PCB est un connecteur adapté pour
connecter différentes unités de contréle entre elles, et ce connecteur

comporte une pluralité de broches P.

Ainsi, I'invention décrite présente notamment les avantages suivants :
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elle permet d’avoir une bonne tenue mécanique d’'un composant
traversant PTH grace a la colle ;

elle permet d'utiliser des composants traversant PTH a la place de
composant CMS, les composants traversant PTH étant moins colteux ;
grace a la longueur de la broche P qui a été optimisée de sorte a ne pas
dépasser de la surface d’'une face ou d’'un écran, elle permet le placement
des composants traversant PTH sur une face de la carte PCB sans géner
ni endommager la sérigraphie de I'autre face, 'autre face ou l'autre écran
ne présentant plus de protubérance correspondant a ladite broche P et
donc d’obstacle pour ladite sérigraphie ;

elle permet d’avoir des composants traversant PTH sur les deux faces de
la carte PCB ;

grace ala colle, elle permet le placement sur la face du dessous des
composants traversant PTH tel qu'une antenne, assez volumineux par
rapport a la surface de la carte PCB sans risque qu'’il ne se détache ;

elle permet de n'utiliser qu’'une seule ligne de traitement pour monter tous
les composants CMS et PTH sur la carte PCB et ainsi d’avoir un produit
fini aprés une seule ligne de traitement ;

elle permet un gain de temps au niveau de la production car une seule
ligne de traitement est utilisée ;

elle permet d’éviter tout autre type de post-traitement tel qu’une soudure a
la vague, au laser, minivague, brasage au trempé appelé en anglais « dip
soldering » ou encore soudure ala main ;

elle permet d’avoir une surface suffisante pour déposer les points de colle

pour coller un composant traversant PTH.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de montage (MTH) d'au moins un composant
électronique (PTH, CMS) sur une carte a circuit imprimé (PCB), ladite
carte a circuit imprimé (PCB) comportant une premiére face (F1) et
une deuxieéme face (F2), selon lequel ledit procédé comporte :

- le collage d’au moins un composant électronique traversant (PTH)
sur la premiére face (F1) de la carte a circuit imprimé (PCB), ledit
au moins un composant électronique traversant (PTH) comportant
au moins une broche (P), la carte a circuit imprimé (PCB)
comprenant une ouverture (O) dans laquelle est introduite ladite au
moins une broche (P), ladite ouverture (O) traversant de part en
part ladite carte a circuit imprimé (PCB) ;

- une sérigraphie de la carte a circuit imprimé (PCB) sur la deuxiéme
face (F2) opposée a la premiere face (F1) sur laquelle est collé
ledit au moins un composant électronique traversant (PTH) de
sorte a introduire une pate a braser (B) dans ladite ouverture (O)
coté deuxieme face (F2).

2. Procédé de montage (MTH) selon la revendication 1, selon
lequel aprés collage, la broche (P) dudit au moins un composant
électronique traversant (PTH) traverse tout ou partie de I'épaisseur (e)
de la carte a circuit imprimé (PCB).

3. Procédé de montage (MTH) selon la revendication 2, selon
lequel la longueur externe (Lpe) de la broche (P) est inférieure a la
somme de I'épaisseur (e) de la carte a circuit imprimé (PCB) et de
I'épaisseur (e1) d'un écran (M2) utilisé pour ladite sérigraphie de la
deuxieéme face (F2).
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4. Procédé de montage (MTH) selon la revendication 2, selon
lequel la longueur externe (Lpe) de la broche (P) est inférieure ou
égale a I'épaisseur (e) de la carte a circuit imprimé (PCB).

5. Procédé de montage (MTH), selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4, selon lequel le procédé comprend en outre avant
ladite sérigraphie de la deuxiéme face (F2) :

- et avant ledit collage, une sérigraphie de la carte a circuit imprimé
(PCB) sur la premiére face (F1)de sorte a recouvrir des
emplacements des terminaisons d'au moins un composant
électronique de surface (CMS) avec une pate a braser, ladite
sérigraphie utilisant un écran (M1) adapté pour masquer ladite
ouverture (O) associée a ladite au moins une broche (P) dudit au
moins un composant traversant (PTH) ;

- le positionnement dudit au moins un composant électronique de
surface (CMS) sur ladite premiere face (F1) ;

- et aprés ledit collage, une refusion de la carte a circuit imprimé

(PCB) pour braser la premiére face (F1).

6. Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des

revendications 1 a 5, selon lequel le procédé comprend en outre aprés

ladite sérigraphie de la deuxieme face (F2) :

- le positionnement d’au moins un composant électronique de
surface (CMS) sur ladite deuxieme face (F2) ;

- une refusion de la carte a circuit imprimé (PCB) pour braser la
deuxiéme face (F2) de sorte a recouvrir tout ou partie de ladite au
moins une broche (P) dudit au moins un composant électronique

traversant (PTH) avec ladite pate a braser (B).

7. Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, selon lequel la carte a circuit imprimé (PCB)
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comporte une épaisseur (e€) sensiblement égale a 1,6mm avec une

tolérance de plus ou moins 30%.

8. Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7, selon lequel la carte a circuit imprimé (PCB)
comporte une épaisseur (e€) sensiblement égale a 1,6mm avec une

tolérance de plus ou moins 10%.

9. Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, selon lequel la broche (P) dudit au moins un
composant électronique traversant (PTH) est de longueur externe
(Lpe) égale a 1,5mm avec une tolérance de plus ou moins 40%.

10. Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 9, selon lequel la broche (P) dudit au moins un
composant électronique traversant (PTH) est de longueur externe
(Lpe) égale a 1,51mm avec une tolérance de plus Omm et de moins

0,1mm.

11.  Procédé de montage (MTH) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 10, selon lequel ledit au moins un composant
électronique traversant (PTH) est antenne de réception et/ou émission
et la carte a circuit imprimé (PCB) est une carte a circuit imprimé d’une

unité de contréle télématique (TCU) pour véhicule automobile.

12. Procédé de montage (MTH) selon la revendication 11, selon
lequel I'antenne de réception et/ou émission est une antenne de

navigation.

13.  Carte a circuit imprimé (PCB) comprenant une premiere face
(F1) et une deuxiéme face (F2) et comportant une pluralité de
composants électroniques (PTH, CMS), selon laquelle elle comporte:



10

15

20

25

30

WO 2016/120449 PCT/EP2016/051921

29

- au moins un composant électronique traversant (PTH) collé sur la
premiere face (F1), ledit au moins un composant électronique
traversant (PTH) comportant au moins une broche (P), la carte a
circuit imprimé (PCB) comprenant une ouverture (O) dans laquelle
est introduite ladite au moins une broche (P), ladite ouverture (O)
traversant de part en part ladite carte a circuit imprimé (PCB) ;

- une brasure sur la deuxiéme face (F2) opposée a la premiére face
(F1) sur laquelle est collé ledit au moins un composant
électronique traversant (PTH), ladite brasure recouvrant tout ou
partie de ladite au moins une broche (P) dudit au moins un
composant électronique traversant (PTH).

14.  Carte a circuit imprimé (PCB) selon la revendication précédente
13, selon laquelle la broche (P) dudit au moins un composant
traversant (PTH) traverse tout ou partie de I'épaisseur (e) de la carte a
circuit imprimé (PCB).

15.  Carte a circuit imprimé (PCB) selon la revendication précédente
14, selon laquelle la longueur externe (Lpe) de la broche (P) est
inférieure a la somme de I'épaisseur (e) de la carte a circuit imprimé
(PCB) et de I'épaisseur (e1) dun écran (M2) utilisé pour ladite
sérigraphie de la deuxiéme face (F2).

16.  Carte a circuit imprimé (PCB) selon la revendication précédente
14, selon laquelle la longueur externe (Lpe) de la broche (P) est
inférieure ou égale a I'épaisseur (e) de la carte a circuit imprimé
(PCB).

17.  Carte a circuit imprimé (PCB) selon l'une quelconque des
revendications 13 a 16, selon laquelle la brasure (B) remplit ladite

ouverture (O) au minimum a 75%.
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18. Carte a circuit imprimé (PCB) selon l'une quelconque des

revendications 13 a 17, selon laquelle le composant électronique

traversant (PTH) est collé :

- sur une couche de métallisation (Mt) de la carte a circuit imprimé
(PCB) ; ou

- sur une couche de vernis (Ve) de la carte a circuit imprimé (PCB) ;
ou

- directement sur la carte a circuit imprimé (PCB).

19. Carte a circuit imprimé (PCB) selon l'une quelconque des
revendications 13 a 18, selon laquelle ledit au moins un composant
électronique traversant (PTH) est une antenne de navigation et la
carte a circuit imprimé (PCB) est une carte a circuit imprimé d'une

unité de contréle télématique (TCU) pour véhicule automobile.
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