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En savoir plus | Recherche

Au Coating Competence Center de l'Empa, les chercheurs utilisent des imprimantes de pointe capables de déposer les particules dissoutes
dans l'encre sur les supports choisis. Photo: Empa

Circuits électroniques sortis
de l'imprimante
Des chercheurs de l'Empa travaillent à l'impression de composants électroniques.
Nous assisterons à une vraie révolution le jour où il sera possible d'imprimer des circuits
sur du papier.

Ruedi Hunger

Depuis la fin des années 1980, le Laboratoire

fédéral d'essais des matériaux et de

recherche, abrégé « Empa », s'est toujours
plus orienté vers la recherche interdisciplinaire.

Outre cette tendance, on remarque
aussi que ses trois sites de Dübendorf,
Saint-Gall et Thoune ont fourni davantage

de travaux de qualité.
Imprimer des composants électroniques
sur un support choisi n'est aujourd'hui
plus une utopie. L'électronique imprimée,
dont l'expression est formée à partir du

terme anglais Printed Electronics, est une

technologie émergeante qui permet de

réaliser des circuits électroniques sur des

supports divers. Ceci bien entendu en
utilisant des encres et des imprimantes
spéciales.
Pour les profanes, la fabrication de

l'électronique est un sujet complexe rendu

possible par un équipement coûteux.
Grâce à ce nouveau procédé, elle devrait
devenir beaucoup plus simple. On peut
imaginer de mettre des identifications par
radiofréquence1 sur des emballages de

produits. Il pourrait par exemple s'agir de

capteurs posés sur les briques de lait et
sur des emballages de surgelés qui in¬

diquent quand le produit n'est plus
consommable ou si la chaîne du froid
a été rompue.

Comment est-ce possible?
Le Laboratoire fédéral d'essai des matériaux

et de recherche qualifie ce procédé
de nouvelle révolution. Le but du projet
est de parvenir à imprimer des transistors
à couche mince2 sur des films de papier et
de PET. L'impression est adaptée à une
utilisation industrielle. Elle se fait avec une

encre dans laquelle sont dissoutes de

minuscules particules d'oxydes métalliques.
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Cette encre est déposée sur la surface de

l'objet en utilisant différentes techniques
comme l'impression par contact ou même
à jet d'encre. Avant de parvenir à imprimer
un circuit électronique de manière fiable

sur des surfaces flexibles, certains défis

doivent prochainement être relevés :

• Supports d'impression
Souvent les supports d'impression, comme
le papier ou les films synthétiques, sont

souples et ne présentent pas de surface
lisse comme celle des disques de silicium
utilisés traditionnellement pour la fabrication

de composants électroniques. Ceci

rend très difficile l'atteinte de la précision
nécessaire à la fabrication d'un circuit
électronique. Pour cette raison, les constituants

de l'électronique imprimée sont
actuellement environ 1000 fois plus grands

que les composants de microélectroniques
usuels (ces derniers ont des tailles de

l'ordre du micromètre).

• Qualités requises des matériaux
La création d'encres pouvant contenir les

matériaux conducteurs, semi-conducteurs

et isolants nécessaires à la construction de

circuits électroniques constitue un autre
défi. Cette technologie est nécessaire afin
de pouvoir maintenir constantes les qualités

du support choisi après l'impression du

circuit électronique. Une encre se compose

de petites particules de matériaux
fonctionnels et de solvants. Ces derniers

doivent en outre s'évaporer d'eux-mêmes

après leur application.
Les couches imprimées doivent enfin être
suffisamment stables pour garder leur

conductivité, même si le matériel servant
de support est plié ou tordu. Pour Jakob

Heier, chercheur à l'Empa, quand ce défi

sera relevé, l'impression de circuits
électroniques sur du plastique ou du papier
sera presque possible. Ceci évitera au
moins le traitement des circuits à des

températures élevées.

Encre scintillante
La situation est différente pour les encres
contenant des nanoparticules d'oxydes
métalliques. Un procédé de frittage est
nécessaire dans ce cas. Un traitement
thermique de la couche imprimée est re¬

quis pour que les particules dissoutes
dans l'encre fusionnent afin d'obtenir
une couche fonctionnelle. Comme le

papier et le plastiques sont très sensibles
à la température, les chercheurs
travaillent sur la méthode de frittage flash,
ou flash sintering en anglais. La couche

imprimée est chauffée par des éclairs

ultra-courts. L'opération est si rapide que
le matériel servant de support n'est pas
chauffé.
La technologie d'impression développée

par le Coating Competence Center de

l'Empa se base sur des outils déjà utilisés

dans l'industrie. Cela permettra un transfert

rapide des avancées scientifiques vers
la production industrielle de nouveaux
composants électroniques imprimés.

1) L'identification par radiofréquence, ou RFID,

acronyme du terme anglais radio frequency
identification, désigne une technologie utilisant
un système d'émetteur-récepteur permettant de

reconnaître immédiatement et sans contact des

objets au moyen d'ondes radio.
2) Un transistor à couche mince est un transistor
à effet de champ à grille isolée.

Source: Empa, Newsletter, Karin Weinmann
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