
à  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  0 1 8   8 8 5  

Office  européen  des  brevets  A1  

DEMANDE  DE  BREVET  EUROPEEN 

©  Numéro  de  dépôt:  80400524.7  ©Int.  Cl.3:  H  01  P  11/00 

©  Date  de  dépôt:  18.04.80 

©  Priorite:  02.05.79  FR  7911024  ©  Demandeur:  "THOMSON-CSF"  -  SCPI 
173,  Boulevard  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  08{FR) 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
12.11.80  Bulletin  80/23  @  Inventeur:  Van  Den  Abbeele,  Alfred 

"THOMSON-CSF"  -  SCP1  173,  Bid  Haussmann 
©  Etats  Contractants  Designes:  F-75360  Paris  Cedex  08(FR) 

DE  GB  IT 
©  Inventeur:  Montagnat,  Raoul 

"THOMSON-CSF"  -  SCP1  173,  bid  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  08(FR) 

©  Mandataire:  Courtellemont,  Alain  et  al, 
"THOMSON-CSF"  •  SCPI  173,  Bid  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  08(FR) 

54}  Procédé  de  fabrication  de  cavités  hyperf  réquences,  noyaux  utilisés  dans  ce  procédé  et  cavités  obtenues  par  ce  procédé. 

Procédé  permettant  de  fabriquer  en  une  seule  fois,  par 
électroformage,  une  cavité  et  les  pièces  intégrantes  (cloisons, 
iris,  tiges,  etc ...)  qu'elle  contient. 

Sur  un  noyau  (4)  dont  la  surface  externe  reproduit  la 
surface  interne  de  la  cavité  à  réaliser  et  dans  lequel  sont 
creusés  des  trous  correspondant  aux  pièces  intégrantes  à 
réaliser  dans  la  cavité,  sont  déposées  successivement  une 
sous-couche  d'adhérence,  une  sous-couche  conductrice  en 
haute  fréquence,  et  une  couche  de  cuivre.  Le  noyau  (4)  qui 
peut  être  constitué  de  plusieurs  éléments  (40,  41,  42)  est 
dégagé  de  la  cavité  par  simple  extraction  pour  les  éléments 
dont  la  position  et  la  forme  le  permettent  (41,42),  par  dissolu- 
tion  pour  les  autres  éléments  (40). 

Application  aux  cavités  hyperfréquences. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  f a -  

b r i c a t i o n   p a r   é l e c t r o f o r m a g e   de  c a v i t é s   h y p e r f r é q u e n c e s  

c o m p o r t a n t   des   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   s o l i d a i r e s   des   p a -  
r o i s   i n t e r n e s   de  la   c a v i t é o  

Les  c a v i t é s   h y p e r f r é q u e n c e s   c o m p o r t e n t   s o u v e n t  

des   p i è c e s   i n t e r n e s ,   t e l l e s   que  c l o i s o n s ,   i r i s   ou  t i -  

g e s ,   q u i   d o i v e n t   p r é s e n t e r   une   e x c e l l e n t e   c o n t i n u i t é  

é l e c t r i q u e   a v e c   la   p a r o i   i n t e r n e   de  la   c a v i t é  p r o p r e -  

ment   d i t e .   Dans  ce  qu i   s u i t   e t   d a n s   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  

ces   p i è c e s   i n t e r n e s   s e r o n t   d é n o m m é e s   p i è c e s   i n t é g r a n -  

t e s   en  a b r é v i a t i o n   de  p i è c e s   i n t é g r a n t e s   de  la   c a v i t é .  

Le  p r o c é d é   c l a s s i q u e   de  f a b r i c a t i o n   de  t e l l e s   c a v i t é s  

p a r   é l e c t r o f o r m a g e   c o n s i s t e   à  i n s é r e r   l e s   p i è c e s   i n t é -  

g r a n t e s   d a n s   le   n o y a u   u t i l i s é   p o u r   l ' é l e c t r o f o r m a g e   d e  

la   c a v i t é .   Ces  p i è c e s   i n t é g r a n t e s   f o r m e n t   b l o c   a v e c   l e  

c u i v r e   d é p o s é   é l e c t r o l y t i q u e m e n t   p e n d a n t   l ' é l e c t r o f o r -  

mage .   Ce  p r o c é d é   r e p r é s e n t e   d é j à   un  p r o g r è s   p a r   r a p -  

p o r t   à  un  a s s e m b l a g e   r é a l i s é   p a r   b r a s u r e ,   ma i s   i l  

c o m p o r t e   e n c o r e   des   i n c o n v é n i e n t s  :  

-  l ' e n s e m b l e   des   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   qu i   s o n t   d e s  

p i è c e s   r a p p o r t é e s   en  l a i t o n   ou  en  un  a u t r e   m é t a l   c u i -  

v r e u x ,   ne  f o r m e   p a s  u n   t o u t   a b s o l u m e n t   h o m o g è n e   a v e c  

le   r e s t e   du  m é t a l   c o n s t i t u a n t   l e s   p a r o i s   de  la   c a v i t é  

p r o p r e m e n t   d i t e ,  

-  l a   m i s e   en  p l a c e   des   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   n ' a t -  

t e i n t   p a s   t o u j o u r s   l a   p r é c i s i o n   d é s i r a b l e ,   t o u t   a u  

m o i n s   p a r   un  moyen  s i m p l e   de  p o s i t i o n n e m e n t ,   c a r   i l  

f a u t   p r é v o i r   un  j eu   s u f f i s a n t   p o u r   p o u v o i r   i n t r o d u i r e  

ces   p i è c e s ,  

-  une   f o i s   m i s e s   en  p l a c e ,   l e s   p i è c e s   i n t é g r a n -  

t e s   d o i v e n t   ê t r e   m a i n t e n u e s   de  m a n i è r e   q u ' e l l e s   n e  

p u i s s e n t   g l i s s e r   h o r s   de  l e u r   e m p l a c e m e n t .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   d ' é v i t e r   l e s  

i n c o n v é n i e n t s   c i - a v a n t   e t   se  r a p p o r t e   non  s e u l e m e n t   à  

un  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   ma i s   a u s s i   aux  n o y a u x   p o u r  
la   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é   e t   aux  c a v i t é s   o b t e -  

n u e s   pa r   ce  p r o c é d é .  

C e c i   e s t   o b t e n u ,   en  p a r t i c u l i e r ,   en  r é a l i s a n t  

p a r   un  s e u l   é l e c t r o f o r m a g e   l a   c a v i t é   p r o p r e m e n t   d i t e  

e t   l e s   p i è c e s   i n t é g r a n t e s .   Une  t e l l e   m é t h o d e   e s t   r e n -  

due   p o s s i b l e   p a r   le   p r o c é d é   e t   l e s   n o y a u x   u t i l i s é s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   un  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d u  

t y p e   d é c r i t   au  d é b u t   de  ce  t e x t e   e s t   c a r a c t é r i s é   p a r  
l a   s u i t e   d ' o p é r a t i o n s   c i - a p r è s  :  

-  r é a l i s a t i o n   d ' u n   n o y a u   d o n t   l a   s u r f a c e   e x t e r -  

ne  c o r r e s p o n d   à  l a   s u r f a c e   i n t e r n e   de  l a   c a v i t é   à  f a -  

b r i q u e r ,  

-  d é c a p a g e   du  n o y a u ,  

-  d é p ô t   p a r   v o i e   c h i m i q u e   d ' u n e   s o u s - c o u c h e   m é -  

t a l l i q u e   d ' a d h é r e n c e ,  

-  d é p ô t   pa r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e   d ' u n e   s o u s - c o u -  

che  m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e   en  h a u t e   f r é q u e n c e ,  

-  d é p ô t   pa r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e   d ' u n e   c o u c h e   d e  

c u i v r e ,   e f f e c t u é   d a n s   un  b a i n   a c i d e   à  g r a n d e   p é n é t r a -  

t i o n ,   c o m p o r t a n t   des   a g e n t s   o r g a n i q u e s   d e s t i n é s   à  f a v o -  

r i s e r   l a   f o r m a t i o n   de  c o u c h e s   de  s t r u c t u r e   c o m p a c t e   e t  

h o m o g è n e ,  

-  e x t r a c t i o n   du  n o y a u ,  

-  d i s s o l u t i o n   de  l a   s o u s - c o u c h e   d ' a d h é r e n c e ,  

-  n e t t o y a g e   de  l a   c a v i t é   o b t e n u e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   e t   d ' a u t r e s   c a -  

r a c t é r i s t i q u e s   a p p a r a î t r o n t   à  l ' a i d e   de  la   d e s c r i p t i o n  

c i - a p r è s   e t   des   f i g u r e s   s ' y   r a p p o r t a n t   q u i   r e p r é s e n -  

t e n t  :  

-  l e s   f i g u r e s   1,  3,  5  des   c a v i t é s   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,  



-  l e s   f i g u r e s   2,  4,  6,  7  des   n o y a u x   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n .  

Un  e x e m p l e   du  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n   c o m p o r t e   l e s   é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

-  r é a l i s e r   un  n o y a u   d o n t   la   s u r f a c e   e x t e r n e  

c o r r e s p o n d   à  la   s u r f a c e   i n t e r n e   de  la   c a v i t é   ( c e t t e  

r é a l i s a t i o n   s e r a   d é c r i t e   p l u s   l o i n   à  l ' a i d e   des   f i g u r e s  

1  à  7 ) ,  

-  d é c a p e r   le   n o y a u   en  m i l i e u   f l u o - n i t r i q u e ,  

-  d é p o s e r   une  s o u s - c o u c h e   d ' a d h é r e n c e   c o n s t i t u é e  

d ' u n   p r e m i e r   d é p ô t   de  z i n c   (ou  de  n i c k e l ) ,   d ' e n v i r o n  

1  m i c r o n   d ' é p a i s s e u r ,   o b t e n u   p a r   v o i e   c h i m i q u e   e t   d ' u n  

s e c o n d   d é p ô t   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  2  à  3  m i c r o n s ,   r é a l i s é  

en  l a i t o n ,   en  c u i v r e   ou  en  n i c k e l ,   e t   o b t e n u   p a r   v o i e  

é l e c t r o l y t i q u e ,  

-  d é p o s e r   une  s o u s - c o u c h e   m é t a l l i q u e ,   c o n d u c -  

t r i c e   en  h a u t e   f r é q u e n c e ,   d ' e n v i r o n   20  m i c r o n s   d ' é p a i s -  

s e u r ,   c o n s t i t u é e   d ' a r g e n t   ou  d ' o r   é l e c t r o l y t i q u e ,  

-  d é p o s e r ,   p a r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e ,   du  c u i v r e  

j u s q u ' à   l ' é p a i s s e u r   d é s i r é e   p o u r   l e s   p a r o i s   de  l a   c a -  

v i t é   à  f a b r i q u e r ,  

-  e x t r a i r e   l e   n o y a u   ( l ' e x t r a c t i o n   du  n o y a u   s e r a  

d é c r i t e   à  l ' a i d e   des   f i g u r e s   1  à  7 ) ,  

-  n e t t o y e r   l a   p i è c e   o b t e n u e   a p r è s   e x t r a c t i o n  

du  n o y a u ,   en  m i l i e u   de  p e r s u l f a t e   d ' a m m o n i u m   à  5 0 ° C  

en  s o l u t i o n   à  50  g rammes   p a r   l i t r e   de  p e r s u l f a t e  

d ' a m m o n i u m ,  

-  r i n c e r   en  eau  d é m i n é r a l i s é e   f r o i d e ,  

-  d é p a s s i v e r   à  l ' a i d e   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   à  

1 0 %  ,  

-  r i n c e r   à  n o u v e a u   en  eau  d é m i n é r a l i s é e   f r o i d e ,  

-  r é a l i s e r   une  a r g e n t u r e   é l e c t r o l y t i q u e   de  f i n i -  

t i o n   s u r   une  é p a i s s e u r   de  7  m i c r o n s ,   a f i n   d ' o b t e n i r  

une  c o u c h e   i n t e r n e   h o m o g è n e   du  p o i n t   de  vue  de  s e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   en  h a u t e   f r é q u e n c e ,  



-  r i n c e r   en  eau  d é m i n é r a l i s é e   f r o i d e ,  

-  p r o c é d e r   à  une  p a s s i v a t i o n   de  l ' a r g e n t   p a r   v o i e  

é l e c t r o l y t i q u e ,  

-  r i n c e r   en  eau   d é m i n é r a l i s é e   s o u s  u l t r a s o n s .  

Dans  l e   p r o c é d é   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   l e s  

b a i n s   p e r m e t t a n t   de  f a i r e   l e s   d i f f é r e n t s   d é p ô t s  s o n t  

d e s   b a i n s   du  c o m m e r c e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l e s   p r é c i s i o n s   c i - a p r è s   s o n t  

d o n n é e s   s u r   l e s   b a i n s   u t i l i s é s   p o u r   l a   m i s e   e n  o e u v r e  

du  p r o c é d é   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t .  

Le  d é p ô t   p a r   v o i e   c h i m i q u e   d ' u n e   s o u s - c o u c h e  

m é t a l l i q u e   d ' a d h é r e n c e   e s t   o b t e n u   p a r   d é p l a c e m e n t   c h i -  

m i q u e   du  m é t a l   s o l u b i l i s é   d a n s   le   b a i n  ;   l a   b o n n e  

a d h é r e n c e   de  ce  d é p ô t   d é p e n d   de  la   c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e  

du  b a i n .   Ces  b a i n s   e x i s t e n t   d a n s   le   c o m m e r c e   e t   s o n t  

d ' u n   u s a g e   t r è s   r é p a n d u   d a n s   l e   t r a i t e m e n t   é l e c t r o l y t i -  

que   des   a l l i a g e s .  

Pou r   l e s   d é p ô t s   é l e c t r o l y t i q u e s   d ' a d h é r e n c e   d e  

l a i t o n ,   de  c u i v r e   ou  de  n i c k e l ,   l e s   b a i n s   d o i v e n t   a v o i r  

une   c o m p o s i t i o n   t e l l e   que  la   s o u s - c o u c h e   m é t a l l i q u e  

o b t e n u e   p a r   v o i e   c h i m i q u e   ne  s o i t   pas   a t t a q u é e ,   ce  q u i  

e n t r a t n e r a i t   une   a d h é r e n c e   d é f e c t u e u s e   du  d é p ô t   é l e c -  

t r o l y t i q u e   d ' a d h é r e n c e .   Ces  b a i n s   s o n t   d ' u n   e m p l o i  

c o u r a n t   p o u r   l e   t r a i t e m e n t   é l e c t r o l y t i q u e   des   a l l i a g e s  

l é g e r s .  

La  s o u s - c o u c h e   m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e   en  h a u t e  

f r é q u e n c e   e s t   o b t e n u e   à  l ' a i d e   des   b a i n s   c o m m e r c i a l i s é s  

p o u r   le   r e v ê t e m e n t   des   c a v i t é s   é l e c t r o n i q u e s  ;   ce  s o n t  

g é n é r a l e m e n t   d e s   b a i n s   c y a n u r é s .  

Les  b a i n s   u t i l i s é s   p o u r   l e   d é p ô t   du  c u i v r e   j u s -  

q u ' à   l ' é p a i s s e u r   d é s i r é e   p o u r   l e s   p a r o i s   de  l a   c a v i t é ,  

s o n t   des   b a i n s   a c i d e s   à  g r a n d e   p é n é t r a t i o n ,   c o m p o r t a n t  
des   a g e n t s   o r g a n i q u e s   d e s t i n é s   à  f a v o r i s e r   l a   f o r m a t i o n  

de  c o u c h e s   de  s t r u c t u r e   c o m p a c t e   e t   h o m o g è n e .   Ces  t y p e s  

de  b a i n   s o n t   d ' u n   u s a g e   c o u r a n t   d a n s   l a   t e c h n i q u e   d e s  



c i r c u i t s   i m p r i m é s  ;   i l s   s o n t   à  b a s e   de  s u l f a t e   de  c u i -  

v r e   e t   d ' a c i d e   s u l f u r i q u e  ;   a v e c   ce  t y p e   de  b a i n s e t   l e  

p r o c é d é   mis  en  o e u v r e , d e s   d é p ô t s   c o r r e c t s   de  c u i v r e  

s o n t   o b t e n u s   dans   l e s   a n g l e s ,   même  q u a n d   ces   a n g l e s  
s o n t   é g a u x   ou  l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r s   à  9 0 ° .  

P o u r   l ' a r g e n t u r e   é l e c t r o l y t i q u e   de  f i n i t i o n , d e s  

b a i n s   du  t y p e   de  ceux   d o n t   i l   a  é t é   q u e s t i o n   p o u r  l a  
s o u s - c o u c h e   m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e   en  h a u t e   f r é q u e n c e  

p e u v e n t   ê t r e   e m p l o y é s .  

Le  b a i n   u t i l i s é   p o u r   l a   p a s s i v a t i o n   é l e c t r o l y t i -  

que  du  d é p ô t   d ' a r g e n t   de  f i n i t i o n   e s t   un  b a i n   du  c o m -  

m e r c e   d ' u n   u s a g e   c o u r a n t   d a n s   l e s   t r a i t e m e n t s   é l e c t r o -  

l y t i q u e s   des   s u r f a c e s .  

Les  n o y a u x   d o n t   i l   a  é t é   q u e s t i o n   c i - a v a n t   s o n t  
r é a l i s é s   de  m a n i è r e   à  é l e c t r o f o r m e r   l e s   p i è c e s   i n t é -  

g r a n t e s   de  la   c a v i t é   en  même  t e m p s   que  l a   c a v i t é   p r o -  

p r e m e n t   d i t e .   Pour   c e l a   l e s   f o r m e s   de  p i è c e s   i n t é g r a n -  

t e s   s o n t   u s i n é e s   en  c r e u x   d a n s   l e s   n o y a u x ,   a v e c   d e s  

t o l é r a n c e s   su r   l e u r s   c o t e s   c o r r e s p o n d a n t   aux  t o l é r a n -  

ces   d é s i r é e s   p o u r   l e s   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   à  r é a l i s e r .  

Pou r   o b t e n i r   des   c o t e s   p r é c i s e s , l e s   n o y a u x   s o n t   e n t i è -  

r e m e n t  r é a l i s é s   en  m é t a l .  

Les  f i g u r e s   1,  3,  5  m o n t r e n t   d e s  c a v i t é s   p a r -  
t i e l l e m e n t   d é c o u p é e s   p o u r   q u ' a p p a r a i s s e n t   l e s   p a r t i e s  

i n t é g r a n t e s   qu i   y  o n t   é t é   i n s é r é e s   p a r   é l e c t r o f o r m a g e .  

Ces  t r o i s   c a v i t é s . o n t   l a   f o r m e   de  g u i d e s   d ' o n d e s   e t  

l ' u n e   des   d é c o u p e s   d e s t i n é e s   à  m o n t r e r   l e u r s   p a r t i e s  

i n t é g r a n t e s ,   e s t   r é a l i s é e   s e l o n   un  p l a n   m é d i a n   l o n g i t u -  

d i n a l .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   d ' u n e   c a v i t é ,  

1,  c o m p o r t a n t   deux   t i g e s   10,  11.   C e t t e   c a v i t é ,   comme 
d ' a i l l e u r s   l e s   c a v i t é s   r e p r é s e n t é e s   s u r   l e s   f i g u r e s   3 

e t   5,  a  é t é   r é a l i s é e   p a r   é l e c t r o f o r m a g e   s e l o n   le   p r o c é -  

dé  d é c r i t   p l u s   a v a n t .  

Le  n o y a u   u t i l i s é   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   de  la   c a v i t é  



de  l a   f i g u r e   1  e s t   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   2.  La  f i g u -  

re  2  m o n t r e   un  n o y a u   2  d o n t   une  p o s i t i o n   a  é t é   r e p r é -  

s e n t é e   en  p o i n t i l l é s   p o u r   l a i s s e r   a p p a r a î t r e   deux   t r o u s  

20,  21  d e s t i n é s   à  d o n n e r   l e s   t i g e s   10  e t   11  de  la  c a -  

v i t é   s e l o n   l a   f i g u r e   1 .  

Le  n o y a u   2  de  l a   f i g u r e   2  e s t   un  n o y a u   en  a l l i a g e  

l é g e r   d ' a l u m i n i u m   (AU4G :   a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m   à  4%  d e  

c u i v r e   e t   1%  de  m a g n é s i u m ) ,   r é a l i s é   p a r   u s i n a g e .   L ' e x -  

t r a c t i o n   de  ce  n o y a u ,   a p r è s   que   la   c o u c h e   de  c u i v r e  

é l e c t r o l y t i q u e   a i t   é t é   d é p o s é e ,   se  f a i t   p a r   d i s s o l u t i o n  

d a n s   une  s o l u t i o n   c h a u d e   de  s o u d e   à  10%,  s o u s   c o u r a n t .  

d ' a i r   e t   p a r   une   t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   7 0 ° C  .   La  d u r é e  

de  s o l u b i l i s a t i o n   d ' u n   n o y a u   d a n s   de  t e l l e s   c o n d i t i o n s  

d é p e n d ,   b i e n   e n t e n d u ,   de  l ' é p a i s s e u r   de  m é t a l   à  d i s s o u -  

d r e   e t   de  l a   s u r f a c e   de  c o n t a c t   e n t r e   l e   m é t a l   e t   l e  

l i q u i d e   de  d i s s o l u t i o n .  

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   d ' u n e  c a v i t é  

c o m p o r t a n t   d e u x   i r i s   30  e t   31.  La  f i g u r e   4  m o n t r e   l e  

n o y a u   4  q u i   a  s e r v i   p o u r   l a   r é a l i s a t i o n   de  c e t t e   c a v i -  

t é .   Ce  n o y a u   c o m p o r t e   t r o i s   é l é m e n t s   40 ,   41,   42.   L e s  

é l é m e n t s   41  e t   42  s o n t   i d e n t i q u e s   e t   s o n t   r é a l i s é s   e n  

a c i e r   i n o x y d a b l e   1 8 - 8  ;   i l s   f o r m e n t   un  p a r a l l é l é p i p è d e  

a v e c ,   su r   une   f a c e   du  p a r a l l é l é p i p è d e ,   une   p a s t i l l e  

c y l i n d r i q u e   t e l l e   que  43 .   L ' é l é m e n t   40  e s t   un  p a r a l l é -  

l é p i p è d e   r é a l i s é   d a n s   la   même  m a t i è r e   que  l e   n o y a u   d e  

l a   f i g u r e   2.  Les  t r o i s   é l é m e n t s   40,  41,  42  s o n t   a s s e m -  
b l é s   à  l ' a i d e   d ' u n e   c o l l e   de  t y p e   c y a n o a c r y l a t e   q u i ,  

d é p o s é e   l o c a l e m e n t   en  une  c o u c h e   t r è s   m i n c e ,   a s s u r e   u n e  

b o n n e   l i a i s o n   e n t r e   l e s   é l é m e n t s .   L ' e x t r a c t i o n   de  c e  

n o y a u ,   a p r è s   d é p ô t   de  la   c o u c h e   de  c u i v r e   é l e c t r o l y t i -  

que ,   se  f a i t   en  d e u x   é t a p e s  :  

-  l e s   é l é m e n t s   41,  42  en  a c i e r   i n o x y d a b l e   s o n t  

r e t i r é s   e t   p e u v e n t   ê t r e   r é u t i l i s é s   p o u r   r é a l i s e r   u n e  

a u t r e   c a v i t é ,  

-  l ' é l é m e n t   40  e s t   d i s s o u s   de  la   même  f a ç o n   q u e  



l e   n o y a u   de  la   f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   d ' u n e   c a v i t é   5 

c o m p o r t a n t   t r o i s   c l o i s o n s   i n t e r n e s   51,  52,  53.   Le  n o y a u ,  

6,  a y a n t   s e r v i   à  f a b r i q u e r   c e t t e   c a v i t é   e s t   r e p r é s e n t é  

s u r   l a   f i g u r e   6  ;   i l   e s t   f o r m é   d ' u n   c y l i n d r e   d a n s   l e -  

q u e l   s o n t   p r a t i q u é e s   des   e n c o c h e s   t e l l e s   que  6 0  ;   c e  

s o n t   ces   e n c o c h e s   q u i ,   l o r s   de  l ' é l e c t r o f o r m a g e ,  

d o n n e n t   l e s   c l o i s o n s   i n t e r n e s   de  la   c a v i t é .   Le  n o y a u   6 

e s t   un  n o y a u   en  a l l i a g e   l é g e r   d ' a l u m i n i u m   (AG5 :   a l l i a -  

ge  d ' a l l u m i n i u m   à  5%  de  m a g n é s i u m ) ,   i l   e s t   o b t e n u   p a r  
f o n d e r i e   à  la   " c i r e   p e r d u e " .   Ce  n o y a u   e s t   d i s s o u s ,  

a p r è s   u s a g e ,   de  la   même  f a ç o n   que  le   n o y a u   de  l a   f i -  

g u r e   2 .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  n o y a u   7  d e s t i n é   à  p e r -  
m e t t r e   la   f a b r i c a t i o n ,   s e l o n   le   p r o c é d é   d é c r i t   p l u s  

a v a n t ,   d ' u n   q u a d r u p l e x e u r   p o u r   r é u t i l i s a t i o n   de  f r é -  

q u e n c e s  ;   le   q u a d r u p l e x e u r   e s t   d e s t i n é   à  une   a n t e n n e .  

Ce  n o y a u   c o m p o r t e   un  é l é m e n t   en  c r o i x   70  e t ,   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   de  c e t   é l é m e n t ,   d e u x   a u t r e s   é l é m e n t s   71  e t  

72  c o l l é s   su r   l a   c r o i x   à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  s e s   d e u x  

b r a n c h e s .   I l   e s t   à  n o t e r   d ' a u t r e   p a r t   que   le   n o y a u  7  

c o m p o r t e ,   à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  la   c r o i x   une   p i è c e   m é -  

t a l l i q u e   en  l a i t o n   73,  q u i   t r a v e r s e   la   c r o i x  ;   c e t t e  

p i è c e   e s t   c r e u s e   e t   c o m p o r t e   des   c l o i s o n s   q u i ,   du  f a i t  

de  l e u r   p o s i t i o n ,   ne  p o u r r a i e n t   ê t r e   o b t e n u e s   p a r   é l e c -  

t r o f o r m a g e   en  même  t e m p s   que  le  r e s t e   du  q u a d r u p l e x e u r .  

Les  v u e s   p a r t i e l l e s   1,  3,  5  ne  f o n t   pas   a p p a -  
r a î t r e   l e s   f l a s q u e s  d e s   c a v i t é s ,   s e r v a n t   à  l a   f i x a t i o n  

d a n s   l e s   m o n t a g e s   h y p e r f r é q u e n c e s   a u x q u e l s   s o n t   d e s -  

t i n é e s   ces   c a v i t é s  ;   de  même  s u r   l e s   v u e s   p a r t i e l l e s  

de  n o y a u x   2,  4,  6,  7  n ' o n t   p a s   é t é   r e p r é s e n t é e s   l e s  

p a r t i e s   de  n o y a u   s u r   l e s q u e l l e s ,   l o r s   de  l ' é l e c t r o -  

f o r m a g e ,   se  f o n t   l e s   d é p ô t s   q u i   c o n s t i t u e n t   l e s   f l a s -  

q u e s .   C e t t e   o m i s s i o n   e s t   v o l o n t a i r e   c a r   d ' u n e   p a r t  

e l l e   p e r m e t   de  m i e u x   f a i r e   r e s s o r t i r   s u r   l e s   d e s s i n s  



l e s   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   e t   l e s   f o r m e s   de  n o y a u x   c o n d u i -  

s a n t   à  o b t e n i r   de  t e l l e s   p i è c e s   i n t é g r a n t e s ,   e t   d ' a u t r e  

p a r t   l ' o b t e n t i o n   de  f l a s q u e s   ne  p o s e   pas   de  p r o b l è m e s  

à  p a r t i r   du  moment   où  l ' o n   s a i t   f a b r i q u e r   une  c a v i t é  

a v e c   des   p i è c e s   i n t é g r a n t e s   i n t e r n e s .   Dans  l e s   c a v i t é s  

s e l o n   l e s   e x e m p l e s   d é c r i t s   l e s   f l a s q u e s   s o n t   o b t e n u e s  

p a r   des   p i è c e s   en  a c i e r   i n o x y d a b l e   c o l l é e s   au  r e s t e   d u  

n o y a u   e t   d o n t   l e s   f a c e s   q u i   ne  d o i v e n t   pas   r e c e v o i r   d e  

d é p ô t s   m é t a l l i q u e s   s o n t   r e c o u v e r t e s   d ' u n e   c o u c h e   d e  

p e i n t u r e   v i n y l i q u e   s é c h a n t   à  l ' a i r ,   ou  de  r u b a n   a d h é -  

s i f   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   ou  de  c a c h e s   en  m a t i è r e   p l a s -  

t i q u e .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   a u x  

e x e m p l e s   d é c r i t s  ;   c ' e s t   a i n s i   que  la   c o h é s i o n   d e s  

n o y a u x   p e u t   ê t r e   a u g m e n t é e   p a r   des   moyens   m é c a n i q u e s ,  

m é t a l l i q u e s   ou  non  m é t a l l i q u e s ,   qu i   s o n t   r e t i r é s   u n e  

f o i s   l ' é l e c t r o f o r m a g e   t e r m i n é .   De  même  des   v a r i a n t e s ,  

à  l a   p o r t é e   de  l ' h o m m e   de  l ' a r t ,   p e u v e n t   ê t r e   t r o u v é e s  

à  l ' e x e m p l e   de  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   q u i   a  é t é   d é c r i t ,  

en  p a r t i c u l i e r   en  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   t y p e s   de  m é t a u x  

d é p o s é s ,   l e s   é p a i s s e u r s   des   d é p ô t s   e t   l e   n o m b r e   de  d é -  

p 8 t s  ;   c ' e s t   a i n s i   q u e ,   d a n s   c e r t a i n s   c a s ,   l a   d e u x i è m e  

a r g e n t u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   r é a l i s é e   a p r è s   que  l e  

n o y a u   a i t   é t é   r e t i r é ,   p o u r r a   ê t r e   é v i t é e .  



1.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   pa r   é l e c t r o f o r m a g e  

de  c a v i t é s   h y p e r f r é q u e n c e s   c o m p o r t a n t   des   p i è c e s   i n -  

t é g r a n t e s   s o l i d a i r e s   des  p a r o i s   i n t e r n e s   de  la   c a v i t é ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   la   s u i t e   d ' o p é r a t i o n s   c i - a p r è s  :  

-  r é a l i s a t i o n   d ' u n   n o y a u   d o n t   l a   s u r f a c e   e x t e r n e  

c o r r e s p o n d   à  l a   s u r f a c e   i n t e r n e   de  l a   c a v i t é   à  f a b r i q u e r ,  

-  d é c a p a g e   du  n o y a u ,  

-  d é p ô t   p a r   v o i e   c h i m i q u e   d ' u n e   s o u s - c o u c h e   m é -  

t a l l i q u e   d ' a d h é r e n c e ,  

-  d é p ô t   p a r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e   d ' u n e   s o u s - c o u -  

che  m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e   en  h a u t e   f r é q u e n c e ,  

-  d é p ô t   p a r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e   d ' u n e   c o u c h e   d e  

c u i v r e ,   e f f e c t u é   d a n s   un  b a i n   a c i d e   à  g r a n d e   p é n é t r a -  

t i o n ,   c o m p o r t a n t   des   a g e n t s   o r g a n i q u e s   d e s t i n é s   à  f a -  

v o r i s e r   la   f o r m a t i o n   de  c o u c h e s   de  s t r u c t u r e   c o m p a c t e  

e t   h o m o g è n e ,  

-  e x t r a c t i o n   du  n o y a u ,  

-  d i s s o l u t i o n   de  la   s o u s - c o u c h e   d ' a d h é r e n c e ,  

-  n e t t o y a g e   de  l a   c a v i t é   o b t e n u e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e ,   à  l a   s u i t e   du  n e t t o y a g e ,   u n e  

a r g e n t u r e ,   p a r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e ,   de  la   c a v i t é .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d é c a p a g e  

e s t   e f f e c t u é   en  m i l i e u   f l u o - n i t r i q u e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o u s -  

c o u c h e   d ' a d h é r e n c e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n   p r e m i e r   d é p ô t  

de  z i n c   e t   d ' u n   s e c o n d   d é p ô t  d e   l a i t o n .  

5.  Noyau  u t i l i s é   ( 2 , 4 , 6 )   p o u r   l a   m i s e   en  o e u -  

v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e  

un  v o l u m e   d o n t   une  p a r t i e   au  m o i n s   c o r r e s p o n d   au  v o -  

lume  i n t e r n e   à  l a   c a v i t é   à  f a b r i q u e r .  



6.  Noyau  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  d e s t i n é   à  

p e r m e t t r e   l ' o b t e n t i o n ,   p e n d a n t   la   f a b r i c a t i o n ,   d e  

p i è c e s   i n t é g r a n t e s   i n t e r n e s   à  l a   c a v i t é ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  des   t r o u s   (20 ,   21,  60)  y  s o n t   c r e u s é s   d o n t  

l e   v o l u m e   c o r r e s p o n d   au  v o l u m e   des   p i è c e s   i n t é g r a n t e s  

à  o b t e n i r .  

7.  C a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e   (1,  3,  5,  7 ) ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' e l l e   e s t   o b t e n u e   p a r   un  p r o c é d é   s e l o n  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  à  l ' a i d e  

d ' u n   n o y a u   (2,  4,  6)  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   5  e t   6 .  








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

