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©  Résistance  haute  tension  de  précision  à  faible  encombrement  en  technologie  couches  épaisses. 
  Résistance  haute  tension  de  precision  comportant  un 
substrat  plan  en  materiau  isolant  (1)  sur  lequel  ont  été 
déposees  par  sérigraphie  au  moins  une  couche  résistive  (3) 
de  forme  sensiblement  rectangulaire,  carrée  ou  analogue  et 
une  couche  conductrice  se  présentant  sous  la  forme  de  deux 
rubans  paralléles  (2a.  2b)  s'étendant  suivant  deux  bords 
opposés  de  la  couche  résistive  et  constituant  des  bornes 
reliées  électriquement  entre  elles  par  ladite  couche  résistive, 
la  couche  résistive  comportant  de  découpes  rectilignes  (5a  à 
5f)  pratiquées  dans  son  épaisseur,  jusqu' au  substrat  isolant, 
parallèlement  auxdits  bords  opposés  à  partir  u'un  troisième 
bord  (6)  de  la  couche  résistive,  caractérisée  en  ce  que  les 
découpes  rectilignes  (5a -  5f)  sont  régulièrement  espacées  le 
long  du  troisième  bord  (6)  et  ont  des  longueurs  d'autant  plus 
grandes  qu'elles  sont  plus  proches  du  milieu  du  troisième 
bord  (61.  les  extrémités  opposées  au  troisième  bord  (6)  des 
découpes  rectilignes  définissant  à  partir  des  intersections 
(Ba.  8b)  du  troisième  bord  (6)  avec  les  bornes  (2a,  2b)  un 
contour  (7;  9)  présentant  un  sommet  dans  sa  partie  médiane. 

Application  à  la  fabrication  de  résistances  hybrides  en 
grande  serie. 



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  é l é m e n t   de  c i r c u i t  

r é s i s t i f   r é a l i s é   s e l o n   la  t e c h n o l o g i e   d i t e   d e s  

" c o u c h e s   é p a i s s e s "   par   s u p e r p o s i t i o n   de  deux  c o u c h e s ,  
l ' u n e   c o n d u c t r i c e ,   l ' a u t r e   r é s i s t i v e ,   a f i n   d ' o b t e n i r  

une  r é s i s t a n c e   s u p p o r t a n t   de  f o r t e s   t e n s i o n s   et  a m e n é e  

à  une  v a l e u r   o h m i q u e   p r é c i s e   par   p l u s i e u r s   d é c o u p e s  

l a s e r   c o r r e c t e m e n t   r é p a r t i e s   dans   la  c o u c h e   r é s i s t i v e .  

La  t e c h n o l o g i e   h y b r i d e   " c o u c h e s   é p a i s s e s "   a  comme 

p r i n c i p a u x   m a t é r i a u x   de  ba se   des   e n c r e s   r é s i s t i v e s ,  

c o n d u c t r i c e s   et  i s o l a n t e s .   Ces  e n c r e s   se  p r é s e n t e n t  

sous   f o r m e   de  p â t e s   qu i   c o n t i e n n e n t   l e s   é l é m e n t s  

s u i v a n t s  :   v e r r e s   s p é c i a u x   en  p o u d r e ,   m é t a u x   p r é c i e u x  

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

un  m é l a n g e   de  s o l v a n t s .   Ces  i n g r é d i e n t s   qu i   s o n t  

m é l a n g é s   pour   f o r m e r   une  p â t e   é p a i s s e   s o n t   d é p o s é s   s u r  

des  p l a q u e t t e s   de  c é r a m i q u e   a p p e l é e s   s u b s t r a t s ,   g é n é -  

r a l e m e n t   de  l ' a l u m i n e ,   par   le  p r o c é d é   d ' i m p r e s s i o n  

s é r i g r a p h i q u e .   Une  f o i s   la  p â t e   d é p o s é e   su r   le  s u b s -  

t r a t ,   l a   p i è c e   e s t   s é c h é e   à  1 0 0 - 1 5 0  ° C   a f i n   d ' e n   é l i -  

m i n e r   l e s   s o l v a n t s   e t   c u i t e   d a n s   un  f o u r   à  500-1  000  ° C ,  

g é n é r a l e m e n t   8 5 0  ° C .   D u r a n t   la   c u i s s o n   t r o i s   p h é n o -  
mènes  se  p r o d u i s a n t  :   d é c o m p o s i t i o n   du  l i a n t   o r g a n i q u e ,  

f r i t t a g e   des   p a r t i c u l e s   de  v e r r e   s u r   la   s u r f a c e   d u  

s u b s t r a t   et  v i t r i f i c a t i o n   de  l ' e n s e m b l e .   A i n s i   l e s  

é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   du  c i r c u i t   a d h è r e n t   t r è s   f o r t e -  

ment  à  la  c é r a m i q u e .  

Une  r é s i s t a n c e   r é a l i s é e   en  t e c h n o l o g i e   h y b r i d e   " c o u c h e s  

é p a i s s e s "   e s t   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   1  des   d e s s i n s  

a n n e x é s .   E l l e   c o m p r e n d   deux  c o u c h e s   d i f f é r e n t e s  



d é p o s é e s   sur   un  s u b s t r a t   1  :   la  p r e m i è r e   2a,  2b,  f a i t e  

d ' u n e   e n c r e   c o n d u c t r i c e   s é r i g r a p h i é e ,   s é c h é e   e t   c u i t e  

é v e n t u e l l e m e n t ,   s e r t   de  s u p p o r t   et  de  b o r n e s   à  l a  

r é s i s t a n c e  ;   la   d e u x i è m e   3,  f a i t e   d ' u n e   e n c r e   r é s i s -  

t i v e   s é r i g r a p h i é e ,   s é c h é e   et   c u i t e ,   e s t   en  e l l e - m ê m e  

la   r é s i s t a n c e   p r o p r e m e n t   d i t e .   Ces  d e u x   c o u c h e s ,   s i   l e  

mode  de  f a b r i c a t i o n   le  p e r m e t ,   p e u v e n t   ê t r e   c o - c u i t e s  

c ' e s t - à - d i r e   c u i t e s   e n s e m b l e .  

C e t t e   t e c h n o l o g i e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   des   r é s i s t a n c e s  

d a n s   une  gamme  de  v a l e u r   t r è s   é t e n d u e   ( 1 0 - 1 0 6 Ω )  

d é p e n d a n t   du  c h o i x   du  t y p e   d ' e n c r e   r é s i s t i v e   u t i l i s é e  

et   de  la   v a r i a t i o n   de  la   g é o m é t r i e   d e s   r é s i s t a n c e s  

i m p r i m é e s .  

Les  m a t é r i a u x   e n t r a n t   d a n s   la  c o m p o s i t i o n   de  l ' e n c r e  

c o n d u c t r i c e   p o u r   la   c o u c h e   c o n d u c t r i c e   s o n t   à  b a s e   d e  

m é t a u x   ou  d ' a l l i a g e s   t e l s   que  a r g e n t ,   p a l l a d i u m ,   p l a -  

t i n e ,   o r ,   c u i v r e ,   a l u m i n i u m .   Le  c h o i x   de  c e s   d i f f é -  

r e n t s   m é t a u x   r e p o s e   su r   p l u s i e u r s   c r i t è r e s  :   s o u d a b i -  

l i t é ,   r é s i s t a n c e   au  v i e i l l i s s e m e n t ,   d é f i n i t i o n   à  l ' i m -  

p r e s s i o n ,   f a i b l e   r é s i s t i v i t é ,   a d h é r e n c e   au  s u b s t r a t ,  

c o m p a t i b i l i t é   a v e c   l ' e n c r e   r é s i s t i v e   e m p l o y é e   e t  p o s -  
s i b i l i t é   de  r e c u i s s o n .   L ' é p a i s s e u r   de  la   c o u c h e   c o n -  

d u c t r i c e   e s t   g é n é r a l e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   5 µ m   et   50 /<m.  

Les  m a t é r i a u x   l e s   p l u s   u t i l i s é s   e n t r a n t   d a n s   la   c o m p o -  
s i t i o n   de  l ' e n c r e   p o u r   la   c o u c h e   r é s i s t i v e   s o n t   d e s  

o x y d e s   m é t a l l i q u e s   t e l s   que  l ' o x y d e   r u t h é n i u m   ou  d e s  

p y r o c h l o r e s   t e l s  q u e   le  r u t h é n a t e   de  t h a l l i u m ,   d o n t   l e s  

p r i n c i p a u x   p a r a m è t r e s   s o n t   la  r é s i s t i v i t é ,   le  c o e f f i -  

c i e n t   de  v a r i a t i o n   t h e r m i q u e ,   la  s t a b i l i t é   d a n s   l e  

t e m p s .   L ' é p a i s s e u r   de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e   e s t   g é n é r a -  

l e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   10 et   3 0 µ m .  



Une  t e l l e   r é s i s t a n c e   h y b r i d e   " c o u c h e s   é p a i s s e s "   p e u t  
ê t r e   a j u s t é e   au  moyen  d ' u n   f a i s c e a u   l a n e r   de  m o y e n n e  

p u i s s a n c e   (0-5   W a t t s ) .   C e t t e   t e c h n o l o g i e   de  d é c o u p e   a u  

l a s e r   c o n s i s t e   à  v a p o r i s e r   l e s   m a t é r i a u x   r é s i s t i f s   p a r  
c r é a t i o n   d ' i m p u l s i o n s   de  l u m i è r e   c o h é r e n t e   de  h a u t e  

i n t e n s i t é   et  de  t r è s   c o u r t e   d u r é e .   Une  s u c c e s s i o n  

d ' i m p u l s i o n s   l a s e r   qu i   se  r e c o u v r e n t   p l u s   ou  m o i n s  

c r é e   un  s i l l o n   de  f a i b l e   l a r g e u r   (de  l ' o r d r e   de  50  µm)  q u i  
t r a v e r s e   la  c o u c h e   r é s i s t i v e   j u q u ' a u   s u b s t r a t   e t  

d é c o u p e   a i n s i   la  r é s i s t a n c e .   C e t t e   d é c o u p e   d é v i e   l e s  

l i g n e s   de  c o u r a n t   qui   t r a v e r s e n t   la  s t r u c t u r e ,   a u g -  
m e n t a n t   de  ce  f a i t   sa  v a l e u r   o h m i q u e ,   et  la  t o t a l i t é  

de  la   t e n s i o n   a p p l i q u é e   à  la  r é s i s t a n c e   se  r e t r o u v e   d e  

p a r t   et  d ' a u t r e   du  s i l l o n   l a s e r .  

Les  d e u x   p r o b l è m e s   m a j e u r s   r e n c o n t r é s   avec   ce  g e n r e   d e  

d é c o u p e   pour   des   r é s i s t a n c e s   h a u t e   t e n s i o n   s o n t   d o n c  

la  c r é a t i o n   de  un  ou  p l u s i e u r s   p o i n t s   c h a u d s   a c c o m p a -  
g n é s   de  m i c r o c r a q u e l u r e s   au  sommet  de  ou  des   d é c o u p e s  

où  se  s i t u e   la  c o n c e n t r a t i o n   des  l i g n e s   de  c o u r a n t ,  
a i n s i   que  l ' a p p a r i t i o n   d ' a r c   é l e c t r i q u e   en  f o n c t i o n -  

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

l a s e r   l o r s q u e   le  champ  é l e c t r i q u e   d é p a s s e   une  c e r t a i n e  

l i m i t e   (de  l ' o r d r e   de  3 0 0 0  v / m m   dans   l ' a i r   s e c ) .  

Les  f i g u r e s   2A  à  2E  des   d e s s i n s   a n n e x é s   m o n t r e n t   p l u -  

s i e u r s   f o r m e s   de  d é c o u p e s  q u i  o n t   f a i t   l ' o b j e t   d ' e s s a i s  

e x p é r i m e n t a u x   su r   des   r é s i s t a n c e s   h y b r i d e s   " c o u c h e s  

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

s i o n s   de  p l u s i e u r s   c e n t a i n e s   de  v o l t s .   Ces  f o r m e s   d e  

d é c o u p e s   se  s o n t   a v é r é e s   i n a d a p t é e s   c a r   i l   en  r é s u l -  

t a i t ,   s o i t   la  c r é a t i o n   de  p o i n t s   c h a u d s   en  4a,  4c,  4 d ,  

4g,  4h,  4 i ,   4j ,   s o i t   un  t r o p  f o r t   g r a d i e n t   de  t e n s i o n  

e n t r e   l e s   deux  b o r d s   du  s i l l o n   l a s e r   r e p é r é   4b,  4 e ,  



4f,   4k,  41,  s u s c e p t i b l e   d ' e n t r a i n e r   une  m a u v a i s e  

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

a p p a r i t i o n   d ' u n   a rc   é l e c t r i q u e .  

Avec  ces   f o r m e s   de  d é c o u p e s ,   l e s   p r o b l è m e s   p r é c i t é s   n e  

p e u v e n t   ê t r e   r é s o l u s   q u ' e n   s u r d i m e n s i o n n a n t   la  r é s i s -  

t a n c e ,   ce  qu i   n ' e s t   pas  t o u j o u r s   c o m p a t i b l e   avec  l e s  

p o s s i b i l i t é s   d ' i m p l a n t a t i o n   o f f e r t e s   et  a c c r o î t   l e s  

c o û t s   de  f a b r i c a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   donc  à  f o u r n i r   une  r é s i s t a n c e   h a u t e  

t e n s i o n   r é a l i s é e   s e l o n   la  t e c h n o l o g i e   h y b r i d e   " c o u c h e s  

é p a i s s e s " ,   d o n t   l ' a j u s t a g e   p r é c i s   à  la   v a l e u r   d é s i r é e  

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

de  la   c o u c h e   r é s i s t i v e   s u i v a n t   une  c o n f i g u r a t i o n   a p t e  
à  p e r m e t t r e   la  t e n u e   en  t e n s i o n   de  la  r é s i s t a n c e  

m a l g r é   un  d i m e n s i o n n e m e n t   m i n i m a l   de  c e l l e - c i .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  r é s i s t a n c e  

h a u t e   t e n s i o n   de  p r é c i s i o n   c o m p o r t a n t   un  s u b s t r a t   p l a n  

en  m a t é r i a u   i s o l a n t   sur   l e q u e l   on t   é t é   d é p o s é e s   p a r  

s é r i g r a p h i e   au  moins   une  c o u c h e   r é s i s t i v e   de  f o r m e  

s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,   c a r r é e   ou  a n a l o g u e   et  u n e  

c o u c h e   c o n d u c t r i c e   se  p r é s e n t a n t   sous   la   f o r m e   de  d e u x  

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

de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e   e t   c o n s t i t u a n t   des   b o r n e s  

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

r é s i s t i v e ,   l a   c o u c h e   r é s i s t i v e   c o m p o r t a n t   des   d é c o u p e s  

r e c t i l i g n e s   p r a t i q u é e s   d a n s   son  é p a i s s e u r ,   j u s q u ' a u  

s u b s t r a t   i s o l a n t ,   p a r a l l è l e m e n t   a u x d i t s   b o r d s   o p p o s é s  

à  p a r t i r   d ' u n   t r o i s i è m e   b o r d   de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e ,  

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

r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é e s   le  l o n g   du  t r o i s i è m e   bord   e t  

ont   des   l o n g u e u r s   d ' a u t a n t   p l u s   g r a n d e s   q u ' e l l e s   s o n t  



p l u s   p r o c h e s   du  m i l i e u   du  t r o i s i è m e   b o r d ,   l e s   e x t r é m i -  

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

d é f i n i s s a n t   à  p a r t i r   des  i n t e r s e c t i o n s   du  t r o i s i è m e  

bord  avec  l e s   b o r n e s   un  c o n t o u r   p r é s e n t a n t   un  s o m m e t  

dans   sa  p a r t i e   m é d i a n e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e d i t   c o n t o u r   e s t   s e n s i b l e m e n t   s y m é -  

t r i q u e   par   r a p p o r t   à  un  axe  p a r a l l è l e   aux  b o r n e s   e t  

p a s s a n t   par   le  m i l i e u   du  t r o i s i è m e   b o r d .  

S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e ,   la  l o n g u e u r   des  d é c o u p e s  

r e c t i l i g n e s   e s t   d i r e c t e m e n t   f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e  

qui  e x i s t e   e n t r e   la  b o r n e   a d j a c e n t e   et  la  d é c o u p e  

c o n s i d é r é e .  

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

s e n t e   la   f o r m e   d ' u n   t r i a n g l e   i s o c è l e   d o n t   la  b a s e  

c o ï n c i d e   avec   le  t r o i s i è m e   bo rd   et   d o n t   l e s   deux  c ô t é s  

égaux   s ' é t e n d e n t   à  p a r t i r   d e s d i t e s   i n t e r s e c t i o n s   j u s -  

q u ' a u d i t   axe  de  s y m é t r i e .  

S u i v a n t   e n c o r e   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' u n e   d e s  

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

t i v e   p r é s e n t e   une  l o n g u e u r   t e l l e   que  son  e x t r é m i t é  

o p p o s é e   au  t r o i s i è m e   bo rd   ne  c o ï n c i d e   pas  n é c e s s a i r e -  

ment  avec   l e d i t   c o n t o u r .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qu i   va  s u i v r e ,   f a i t e   e n  

se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d o n n é s   u n i q u e m e n t   à 

t i t r e   d ' e x e m p l e   et  su r   l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe   d ' u n e   r é s i s t a n c e  

r é a l i s é e   s u i v a n t   la  t e c h n o l o g i e   h y b r i d e   " c o u c h e s  

é p a i s s e s "  ;  



-  l e s   f i g u r e s   2A  à  2E  s o n t   des   vues   en  p l a n   m o n t r a n t  
d i f f é r e n t e s   c o n f i g u r a t i o n s   de  d é c o u p e s   c o n f o r m e s   à  

l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e   pour   l ' a j u s t a g e   p r é c i s   d e  

r é s i s t a n c e s   du  t y p e   de  la  f i g u r e   1  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  a n a l o g u e   aux  f i g u r e s   2A  à  2E 

m o n t r a n t   une  c o n f i g u r a t i o n   de  d é c o u p e s   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n  ;   e t  

-  la   f i g u r e   4  e s t   une  vue  a n a l o g u e   à  la   f i g u r e   3  m o n -  

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

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

La  r é s i s t a n c e   h y b r i d e   " c o u c h e s   é p a i s s e s "   r e p r é s e n t é e   à  

la   f i g u r e   3  c o m p r e n d   une  c o u c h e   r é s i s t i v e   3  de  f o r m e  

r e c t a n g u l a i r e   ( m a i s   une  f o r m e   c a r r é e   ou  une  f o r m e  

p o l y g o n a l e   a p p r o c h a n t e   c o n v i e n n e n t   é g a l e m e n t )   d é p o s é e  

su r   un  s u b s t r a t   i s o l a n t   1,  par   e x e m p l e   en  c é r a m i q u e   à  

b a s e   d ' a l u m i n e .   Deux  b o r d s   o p p o s é s   de  la   c o u c h e   r é s i s -  

t i v e   3  c h e v a u c h e n t   une  c o u c h e   c o n d u c t r i c e   se  p r é s e n -  

t a n t   s o u s   f o r m e   de  deux   r u b a n s   p a r a l l è l e s   2a,  2b  c o n s -  

t i t u a n t   l e s   b o r n e s   de  la  r é s i s t a n c e .  

L ' a j u s t a g e   p r é c i s   de  la  r é s i s t a n c e   à  la   v a l e u r   v o u l u e  

e s t   a s s u r é   par   des   d é c o u p e s   5a  à  5f  p r a t i q u é e s   d a n s  

l ' é p a i s s e u r   de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e   3  j u s q u ' a u   s u b s t r a t  

i s o l a n t .   Ces  d é c o u p e s   s o n t   o r i e n t é e s   p a r a l l è l e m e n t   a u x  

b o r n e s   2a  e t   2b  et   s ' é t e n d e n t   à  p a r t i r   de  l ' u n   6  d e s  

deux  a u t r e s   b o r d s   de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e   3  p e r p e n d i c u -  

l a i r e s   aux  b o r n e s   2a,  2b.  Les  d é c o u p e s   r e c t i l i g n e s   o u  

s i l l o n s   5a  à  5f  ont   des   l o n g u e u r s   p r o g r e s s i v e m e n t  

c r o i s s a n t e s   d e s   b o r n e s   v e r s   le  m i l i e u   du  bord   de  r é f é -  

r e n c e   6,  de  s o r t e   que  l e u r s   e x t r é m i t é s   o p p o s é e s   à  c e  

bo rd   6  d é f i n i s s e n t   une  e n v e l o p p e   ou  c o n t o u r   7 



s ' é t e n d a n t   d e p u i s   l e s   i n t e r s e c t i o n s   8a,  8b  du  bo rd   d e  

r é f é r e n c e   6  avec   l e s   c o u c h e s   2a,  2b  en  p r é s e n t a n t   u n  

sommet  d a n s   sa  p a r t i e   m é d i a n e .   De  p r é f é r e n c e ,   l e s  

d é c o u p e s   r e c t i l i g n e s   5a  à  5f  s o n t   r é g u l i è r e m e n t   e s p a -  
c é e s   le  l ong   du  bord   de  r é f é r e n c e   6  et  s o n t   r é a l i s é e s  

au  moyen  d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r   comme  d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .  

Grâce   à  c e t t e   c o n f i g u r a t i o n   des   d é c o u p e s ,   on  o b t i e n t  

une  r é p a r t i t i o n   des  é q u i p o t e n t i e l l e s   le  long  de  l a  

r é s i s t a n c e   t e l l e   que  d ' u n e   p a r t   le  g r a d i e n t   de  t e n s i o n  

de  p a r t   et  d ' a u t r e   de  l ' e x t r é m i t é   de  c h a q u e   s i l l o n  

l a s e r   e s t   i n f é r i e u r   à  une  v a l e u r   p e r m e t t a n t   la  c r é a -  

t i o n   d ' a r c   é l e c t r i q u e   et  t e l l e   que  d ' a u t r e   p a r t   l e s  

z o n e s   où  l e s   g r a d i e n t s   de  t e n s i o n   s o n t   l e s   p l u s   f o r t s  

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

( c e u x   p r o c h e s   de  l ' a x e   de  s y m é t r i e   de  la  r é s i s t a n c e ) ,  

l e s   c h e m i n s   d ' a c c è s   à  ces   z o n e s   é t a n t   t r è s   l o n g s   e t  

par   c o n s é q u e n t   s u f f i s a m m e n t   r é s i s t a n t s   pour   e m p ê c h e r  

l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   d ' u n   a rc   é l e c t r i q u e .  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d a n s  

l a q u e l l e   l ' e n v e l o p p e   ou  c o n t o u r   d é f i n i   par  l e s   e x t r é -  

m i t é s   des   d é c o u p e s   et  le  b o r d   de  r é f é r e n c e   e s t   t r i a n -  

g u l a i r e .   Les  l o n g u e u r s   des   d é c o u p e s   s o n t   d i r e c t e m e n t  

f o n c t i o n s   de  l ' i n t e r v a l l e   q u i   e x i s t e   e n t r e   la   b o r n e   2 a  

ou  2b  a d j a c e n t e   et  la   d é c o u p e   c o n s i d é r é e ,   de  m a n i è r e   à  

ê t r e   à  peu  p r è s   r é g u l i è r e m e n t   e t   s y m é t r i q u e m e n t   d é c r o i s -  

s a n t e s   à  p a r t i r   d ' u n   axe  d i v i s a n t   en  deux  p a r t i e s  

é g a l e s   la  l o n g u e u r   de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e   3 .  

C e p e n d a n t ,   i l   e s t   à  n o t e r   que  la  d e r n i è r e   d é c o u p e   c o n -  
f é r a n t   la   p r é c i s i o n   d é s i r é e   à  la  r é s i s t a n c e   peu t   a v o i r  

une  l o n g u e u r   qu i   ne  c o ï n c i d e   pas  avec   le  t r a c é   du  c o n -  

t o u r   t r i a n q u l a i r e   9 .  



Des  e s s a i s   e x p é r i m e n t a u x   on t   é t é   e f f e c t u é s   sur   u n e  

r é s i s t a n c e   de  10  k  Ω  d e   2 ,9   mm  de  long   et  2 ,7   mm  d e  

l a r g e   r é a l i s é e   avec   une  e n c r e   r é s i s t i v e   de  10  k Ω / @ .  

C e t t e   r é s i s t a n c e   d e v a i t   ê t r e   a j u s t é e   avec   une  p r é c i s i o n  

de  1  %  e t   d e v a i t   p o u v o i r   s u p p o r t e r   des   i m p u l s i o n s   d e  

400  v  p e n d a n t   100  µ s   e n t r e   s e s   deux   b o r n e s .   Ces  e s s a i s  

ont   m o n t r é   que  la  c o n f i g u r a t i o n   des   d é c o u p e s   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t a i t   de  r é p o n d r e   à  ces   e x i g e n c e s  

a l o r s   que  t e l   n ' é t a i t   pas  le  cas   des   c o n f i g u r a t i o n s  

des   f i g u r e s   2A  à  2 E .  

Le  c h o i x   d ' u n e   r é s i s t a n c e   de  f a i b l e   e n c o m b r e m e n t   a v e c  

une  c o n f i g u r a t i o n   de  d é c o u p e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

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

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

l e s   a v a n t a g e s   d ' u n e   é c o n o m i e   de  f a b r i c a t i o n   due  à  u n  

f a i b l e   c o û t   en  m a t i è r e   e t   d ' u n e   m i n i a t u r i s a t i o n   de  l a  

s t r u c t u r e   se  t r a d u i s a n t   pa r   un  g a i n   d ' i m p l a n t a t i o n .  



1.  R é s i s t a n c e   h a u t e   t e n s i o n   de  p r é c i s i o n   c o m p o r t a n t   u n  

s u b s t r a t   p l a n   en  m a t é r i a u   i s o l a n t   (1)  sur   l e q u e l   o n t  

é t é   d é p o s é e s   par   s é r i g r a p h i e   au  mo ins   une  c o u c h e  

r é s i s t i v e   (3)  de  fo rme   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,  

c a r r é e   ou  a n a l o g u e   et  une  c o u c h e   c o n d u c t r i c e   se  p r é -  

s e n t a n t   s o u s   la  fo rme   de  deux  r u b a n s   p a r a l l è l e s   ( 2 a ,  

2b)  s ' é t e n d a n t   s u i v a n t   deux  b o r d s   o p p o s é s   de  la  c o u c h e  

r é s i s t i v e   et   c o n s t i t u a n t   des  b o r n e s   r e l i é e s   é l e c t r i q u e -  

ment  e n t r e   e l l e s   par   l a d i t e   c o u c h e   r é s i s t i v e ,   la  c o u c h e  

r é s i s t i v e   c o m p o r t a n t   des   d é c o u p e s   r e c t i l i g n e s ( 5 a   à  5 f )  

p r a t i q u é e s   d a n s   son  é p a i s s e u r ,   j u s q u ' a u   s u b s t r a t   i s o -  

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

t r o i s i è m e   b o r d   (6)  de  la  c o u c h e   r é s i s t i v e ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e s   d é c o u p e s   r e c t i l i g n e s   (5a  à  5f)  s o n t  

r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é e s   le  l ong   du  t r o i s i è m e   b o r d   ( 6 )  

et  on t   des   l o n g u e u r s   d ' a u t a n t   p l u s   g r a n d e s   q u ' e l l e s  

s o n t   p l u s   p r o c h e s   du  m i l i e u   du  t r o i s i è m e   bo rd   ( 6 ) ,   l e s  

e x t r é m i t é s   o p p o s é e s   au  t r o i s i è m e   b o r d   (6)  des   d é c o u p e s  

r e c t i l i g n e s   d é f i n i s s a n t   à  p a r t i r   des   i n t e r s e c t i o n s  

(8a ,   8b)  du  t r o i s i è m e   bord   (6)  avec   l e s   b o r n e s   (2a ,   2 b )  

un  c o n t o u r   ( 7  ;   9)  p r é s e n t a n t   un  sommet  dans   sa  p a r t i e  
m é d i a n e .  

2.  R é s i s t a n c e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   c o n t o u r   ( 7  ;   9)  e s t   s e n s i b l e m e n t   s y m é -  

t r i q u e   pa r   r a p p o r t   à  un  axe  p a r a l l è l e   aux  b o r n e s   ( 2 a ,  

2b)  et   p a s s a n t   par  le  m i l i e u   du  t r o i s i è m e   b o r d .  

3.  R é s i s t a n c e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  l o n g u e u r   des  d é c o u p e s   r e c t i l i g n e s   (5a  à 

5f)  e s t   d i r e c t e m e n t   f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   qu i   e x i s t e  

e n t r e   la   b o r n e   a d j a c e n t e   (2a ,   2b)  et  la  d é c o u p e   c o n s i -  

d é r é e .  



4.  R é s i s t a n c e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   c o n t o u r   (9)  p r é s e n t e   la  f o r m e   d ' u n  

t r i a n g l e   i s o c è l e   d o n t   la  b a s e   c o ï n c i d e   avec   le  t r o i -  

s i è m e   b o r d   (6)  et  d o n t   l e s   deux   c ô t é s   égaux   s ' é t e n d e n t  

à  p a r t i r   d e s d i t e s   i n t e r s e c t i o n s   ( 8a ,   8b)  j u s q u ' a u d i t  

axe  de  s y m é t r i e .  

5.  R é s i s t a n c e   s u i v a n t   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,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' u n e   des   d é c o u p e s  

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

s e n t e   une  l o n g u e u r   t e l l e   que  son  e x t r é m i t é   o p p o s é e   a u  
t r o i s i è m e   b o r d   (6)  ne  c o ï n c i d e   pas   avec   l e d i t   c o n t o u r  

( 9 ) .  
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