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O Apparition

Lélectronique conventionnelle est basée sur la fabrica-
‘ tion de circuits intégrés (appelés aussi puces électro-
niques). Elle est considéré comme un procédé long et
colteux (notamment a cause de l'usinage du silicium) et
elle requiert une production de grande envergure afin de
la rentabiliser. De plus, les circuits intégrés fabriqués de
maniére conventionnelle sont trés rigides et fragiles, ce
qui limitent leurs utilisations pour certaines applications.

Entrez dans l'ére de l'électronique
I t d t. imprimée!

n ro uc Ion Quel est le point commun entre un emballage, un véte-
ment et certains outils médicaux? Ils deviennent intel-
ligents grace a lélectronique imprimée ! Lélectronique
imprimée est une méthode de fabrication qui utilise des
procédés d'impression, dont l'avantage est de présenter
des temps de fabrication plus courts pour des colts rela-
tivement peu éleves, ce qui les rend adaptables a une
production de masse. Une grande variété de matériaux
fonctionnels et de supports flexibles, tels que le papier,
le textile ou le plastique tel que le PET (polyéthyleneté-
réphtalate, pouvant étre soit transparent soit translucide),
sont utilisables par cette méthode, ce qui élargit consi-
dérablement la gamme d’applications.

Applications

Méme si les technologies de lélec-
tronique imprimés sont relativement
récentes, il existe déja dans le com-
merce quelques applications dispo-
nibles, telles que :

e Les étiquettes RFID : Radio Fre-
quency ldentification (ex. carte
de crédit, carte OPUS)

e Les OLED : Diode électrolu-
minescente organique
pour les écrans, laffichage,
éclairage

Exemple d’imprimés intelligents
ou fonctionnels

Impression de A a Z, sur la presse OMET de [Institut, des
rouleaux de batteries 3V flexibles et ultra fines. Chacune de
ces batteries est capable de faire fonctionner un dispositif
lumineux congu pour des étiquettes intelligentes.

e Les sources/convertisseurs
dénergie :
batterie, supercondensateur,
cellules photovoltaiques

e Les capteurs et biocapteurs, les
transistors

Voir la vidéo de
limpression de
notre batterie
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Comment c'est fait?
Les imprimés électroniques sont fabriqués a partir
d’une combinaison optimisée entre l'encre, le support
et le procédé d’'impression.

1. Les encres : La composition de lencre fonctionnelle contient en majorité le 3. Procédés d’impression :

matériau fonctionnel, ce qui requiert des connaissances avancées en formulation .

comparativement a une encre conventionnelle. HELIOGRAVURE
ENCRE CONVENTIONNELLE ENCRE FONCTIONNELLE

additifs

additif:
pigments Les éléments d'image . Cylindre de gravure
sont espacés de maniére
réguliére, mais différent Lame
en termes de surface et
de volume (profondeur
et surface variables). 4 Réservoir d’encre
eSS Figure 2. Procédé d’héliogravure ou
de rotogravure, vue de coupe

Figure 1. Proportion des composants d’'une encre conventionnelle et fonctionnelle.
- - . s . FLEXOGRAPHIE
Matériau : Matériau possédant une propriété fonctionnelle

Véhicule : Résine dissoute dans un solvant utilisé pour disperser le matériau Ctindre 3 plague flexile 7
» Résine : Polymeére qui procure les propriétés d'imprimabilité a lencre liquide @
et de la tenue mécanique du dép6t sec N
Cylindre d'impression

e Solvant : Liquide dans lequel est dissoute la résine

Substrat

Rouleau anilox

Additif : Améliore une propriété spécifique de lencre

Figure 3. Procédé flexographie, vue de coupe

SERIGRAPHIE

2. Les supports : Les critéres de sélection pour le Sote rotative
choix du support sont entre autres la stabilité ther-
mique, les propriétés physico-chimiques a la surface et Encre b,
la compatibilité entre lencre et le support. (ex. verre, ‘ @ s...,m]t
textile, plastique, cellulosique)
Cylindre d'impression
Figure 4. Procédé de sérigraphie rotative, vue
de coupe

Petit lexique

Petit lexique portant sur les matériaux et les propriétés fonctionnelles

Propriétés Applications Exemples de matériaux Unité de mesure
collecteur de courant, antenne, carbone (C),argent (Ag), conductivité (Sm),
Conducteur R X
circuit imprimé, capteur cuivre (Cu) résistivité (Qm)
- - batterie, cellule photovoltaique, zinc (Zn),Mn0,, TiO,, capacité spécifique (mAh),
Electrochimique OLED molécules électrochromiques voltage (V),ampére (A)
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A. Formulation d’encre

Matériaux Défis de D. Ligne de production et intégration Voir la vidéo de
fonctionnels formulation Défis notre presse multi-
d'intégration procédés, Varyflex,

en action.

C. Fabrication du
l matériau fonctionnel

Atteindre les performances

Support et Atteindre
formes d'impression Défis les spécifications
d'impression des applications
B. Prépresse
Conception des zones imprimées )
Figure 5. Etapes de fabrication de l'électronique imprimée hybride. Différents projets
en cours :
A. Formulation d’encre - Séchage
L. 5 - Défauts d'impression E . imprimabilité
Matériaux fonctionnels - Uniformité du film d'encre sec et définition IR A T Dl
- Sélection . » des motifs e Impression de panneaux
- Approvisionnement en petite et large quantité - Consistance et répétabilité réflecteurs 5G géants par
Défis de formulation Atteindre les performances rotogravure
- Méthodes de mélange et dispersion - Performances du matériau
- Stabilité des encres - Optimisation des interfaces Expertise formulation encre
- Imprimabilité des encres .
- Compatibilité avec le support et le procédé : . Ty . Encre conductrice a base de
D. Ligne de production et intégration e pou A
B. Prépresse Défis d’intégration imprimée
. L - Procédés complémentaires .
Conception des zones imprimées - Ennoblissement, découpe et mise en forme O E{"Cfe enzymathge pour des
- Conception de motifs imprimables a partir des - Intégration sur produit biocapteurs imprimés
m9tifs fonFt.ionnels ) - Intégration pour électronique hybride
- Declomplosmon en.multlcou,.ches B ou dans des produits Expertise en industrialisation par
- Intégration du regls,tre, de l'imposition et des - Caractérisation des fonctions finales procédés de fabrication avancés
marques de procédés . . ) L
- Sélection des consommables Atteindre les speCIﬁcatlons des applications e Production d’un kilométre
- Volume de production de batteries complétement
C. Fabrication du matériau fonctionnel - 3pécifications de stockage. imprimées en rotatif continu
- Demandes des détaillants, des consommateurs, )
Défis d'impression pour la chaine logistique ® Internet des objets pour la
- Transfert du film d'encre - Gestion du cycle de de vie et de la fin de vie tracabilité des emballages
- Création d'interface et la sécurité alimentaire

Equipe de recherche de UICI

Sabryna Bellisario-Jolicceur, Technicienne en impression, Régent Bernier, Directeur des procédés d’impressions, Fyrial Ghozayel,
Chimiste, Superviseure, opérations presses et laboratoire, Marie-Eve Huppé, Infographe, Jean-David Lebreux, Technologue de laboratoire,
Michel Martineau, Spécialiste en technique d’impression, Mike Rozel, Formulateur d'encres, Ngoc Duc Trinh, Chimiste, Responsable,
projets et retombées sur l'enseignement, Laurette Vieille-Grosjean, Directrice générale adjointe et Directrice, service de consultation
et de recherche industrielle, Mariia Zhuldybina, Assistante de recherche

Www.i-ci.ca www.collegeahuntsic.qc.ca



