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. 67 On utilise un substrat sous la forme d’un film flexi-

ble (1), électriquement isolant, sur lequel on appo-
se un réseau (4) de conducteurs minces constitués par
un ruban métallique mince électriquement conducteur
collé sur le film (1), ce réseau étant destiné & intercon-
necter électriquement les composants du module. On
perce dans ce film un ensemble d’ouvertures de compo-
sants électroniques du module et d’un ensemble d’ou-
vertures de soudage situées aux endroits ol les conduc-
teurs minces doivent é&tre reliés aux connecteurs des com-
posants autres que le circuit intégré (6). Les extrémités
des conducteurs minces destinées A I'interconnexion du
circuit intégré (6) débordent sur P'ouverture destinée a
recevoir celui-ci. On dispose les composants dans les ou-
vertures prévues a cet effet puis soude directement les
bornes du circuit intégré (6) aux extrémités des conduc-
teurs minces qui débordent sur son ouverture. Enfin, on
soude les conducteurs minces aux connecteurs des autres
composants situés en regard des ouvertures de soudage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un module de piéce d’horlogerie
électronique, caractérisé en ce qu’il consiste :

— A utiliser un substrat sous la forme d’un film flexible 5
électriquement isolant sur lequel on appose un réseau de conduc-
teurs minces destinés a interconnecter électriquement les compo-
sants du module et que I’on perce, d’une part, d*un ensemble
d’ouvertures de composants dont 'emplacement, la dimension et
la forme leur permettent de recevoir lesdits composants et, d’autre
part, d’un ensemble d’ouvertures de soudage qui sont disposées
aux endroits ot les conducteurs minces doivent étre reliés aux
connecteurs des composants autres que le circuit intégré, les
extrémités des conducteurs minces destinés a I'interconnexion du
circuit intégré débordant sur Pouverture destinée a ce dernier;

— a disposer lesdits composants dans.les ouvertures de
composants; :

— & souder directement les bornes du circuit intégré aux
extrémités des conducteurs minces qui débordent sur son ouver-
ture, et

— 4 souder les conducteurs minces aux connecteurs des autres
composants en regard des ouvertures de soudage.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu’'on
donne au film la forme d’une bande munie de perforations laté-
rales a I'instar d’un film cinématographique, lesdites perforations
servant 4 faire avancer le film pour I'amener 4 au moins un poste
de travail ol s’effectuent la mise en place des composants dans les
ouvertures de composants du film et leur soudage aux conduc-
teurs minces.

3. Procedé suivant la revendication 2, caractérisé en ce qu'on 5
recouvre le film, préalablement perforé, d’un ruban métallique
mince électriquement conducteur.

4. Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en ce qu'on
élimine ensuite partiellement le ruban métallique de maniére a ne
laisser subsister que ledit réseau de conducteurs minces. R

5. Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en ce qu’on
effectue I’élimination partielle du ruban métallique par voie
chimique.

6. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on
effectue le soudage par thermocompression, sans addition de
matiére.

7. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on
ménage également dans le film des ouvertures de séparation entre
lesquelles subsistent des attaches reliant le module au reste du film
et que I'on découpe finalement pour détacher le module du film.

8. Module de piéce d’horlogerie électronique obtenu par la
mise en ceuvre du procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce qu’une bride (4a) de liaison électrique de la pile d’alimenta-
tion du module A ce dernier fait partie du réseau de conducteurs
minces, la partie du film située sous ladite bride étant apte & servir
a I'isolation de la pile.
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La présente invention a pour objet un procédé de fabrication
d’un module de piéce d’horlogerie électronique ainsi qu'un
module de piéce d’horlogerie obtenu par la mise en ceuvre de ce
procédé.

Les modules électroniques connus, notamment pour piéces
d’horlogerie, comportent généralement un substrat ou support
rigide, relativement épais, par exemple en résine époxy, d’une
épaisseur de 5/10 mm, sur lequel ou dans des creusures duquel
sont logés les composants du module, en particulier son circuit
intégré lorsqu’il en comporte un. Les connexions électriques sont
réalisées de différentes maniéres mais, le plus souvent, au moyen
d’une grille enrobée dans la matiére du substrat, lequel est géné-
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ralement réalisé par surmoulage sur ladite grille. Le substrat
présente des ouvertures rendant accessibles des éléments de la
grille aux emplacements des soudures reliant les connecteurs des
composants du circuit électronique 3 la grille.

I1 a été constaté qu’un substrat tel que mentionné ci-dessus
n’est pas indispensable, mais qu’un substrat constitué par un film
flexible peut parfaitement convenir et former P'ossature du
module. La demande de brevet francais publiée sous le
N° 2340666, entre autres, illustre un tel substrat.

Le but de la présente invention est de fournir un nouveau
procédeé de réalisation d’un module pour piéce d’horlogerie
électronique dont le substrat se présente sous la forme d’un film
flexible.

Ce but est atteint grace aux moyens revendiqués dans la
revendication 1.

Le dessin illustre, 4 titre d’exemple, un mode de mise en ceuvre
du procédé suivant I'invention.

Les fig. 1 a 4 sont des vues en plan d’un trongon de film souple
dans quatre phases différentes du processus de fabrication des
modules.

La fig. 5 est une coupe d’un détail du module a plus grande
échelle. .

La fig. 6 représente, schématiquement, un stade particulier de
la fabrication du module et de I'appareillage nécessaire utilisé 4 ce
stade de la fabrication.

La fig. 7 est une vue en plan, 4 plus petite échelle que les fig. 1
4 4; d’un trongon de film souple au stade de la fabrication repré-
senté a la fig. 4. .

La fig. 8 est une vue en plan d’un module électronique pour
piéce d’horlogerie, terminé, obtenu par la mise en euvre du
présent procédé.

La fig. 9 est une coupe d’un détail du module, 4 plus grande
échelle.

La fig. 10 est une vue en plan d’un détail du module, égale-
ment 3 plus grande échelle, et

la fig. 11 est une coupe d’un détail du module 2 I’échelle de la
fig. 9.

Selon le présent procédé, on utilise un film en matiére plas-
tique 1, souple et mince, son épaisseur étant de I’ordre de 50 2
125 p, muni latéralement de deux séries de perforations 2, a
Iinstar d’un film cinématographique, permettant d’assurer son
avance, pas a pas, au cours du travail, 4 I'aide de roues dentées de
I'installation, dont les dents s'engagent dans lesdites perforations,
celles-ci permettant également de déterminer avec précision la
position du film dans les différents postes de travail de la ou des
machines servant a la réalisation, en continu, des modules.

On ménage dans le film 1 des trous ou ouvertures 3, par
découpage-étampage ou par voie chimique, par exemple, dont au
moins une partie sont situés en regard des emplacements o le

50 module terminé devra comporter des soudures reliant ses compo-

sants a des connecteurs électriques.

Il est & remarquer que, parmi ces ouvertures 3, I'une d’elles,
désignée par 3a, est destinée a recevoir, ultérieurement, un circuit
intégré.

On appose ensuite, par collage, un ruban métallique mince 4,
par exemple de cuivre, sur le film 1, laissant découvertes les zones
voisines de ses deux bords longitudinaux ot sont ménagées les
perforations 2. Cette couche métallique 4 est destinée & former le
réseau des connecteurs électriques du module, y compris, en 4a, la
bride de la pile d’alimentation du module.

Le film se présente alors tel qu'illustré a la fig. 1.

L’opération suivante consiste & éliminer la couche métallique 4
13 ot sa présence n’est pas utile. Cette élimination s’effectue par
voie chimique.

Il est.a remarquer que, aprés élimination partielle, la couche
métallique 4 continue de recouvrir certains des trous 3, qu’elle
s'étend sous forme de deux bandes 4b au-dessus de I'une des
ouvertures 3, désignée par 3b, et qu'elle forme des pattes 4c, dont
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une extrémité est libre, s’étendant au-dessus de 'ouverture 3a
mentionnée précédemment.

Le réseau des zones conductrices subsistantes a alors I'allure
représentée a la fig. 2.

Lors d’une nouvelle opération de découpage-étampage qui
pourrait, le cas échéant, étre réalisée en méme temps que sont
obtenus les trous et ouvertures 3 mentionnés précédemment, on
découpe dans le film des ouvertures 5a destinées a recevoir ulté-
rieurement des composants du module, ainsi que des ouver-
tures 5b qui sont des avant-ouvertures de séparation du module
du film. :

On place ensuite le circuit intégré (puce) 6 que I'on engage, nu,
C'est-a-dire sans connecteurs intermédiaires, dans I'ouverture 3a
du film; on le fixe en soudant, par exemple & I’étain, ses bumbs,

Cest-a-dire les perles d’or ou d’étain 7 qui constituent les bornes
de ce circuit, directement aux pattes 4c du ruban métallique 4
s’étendant au-dessus de ladite ouverture 3a. Ainsi, on évite d’avoir
4 munir le circuit 6 de conducteurs soudés auxdites perles (arai-

gnée), servant 4 la liaison avec la grille du module, comme cela est

usuel. En d’autres termes, on n’effectue que la liaison inté-

rieure ILB (Inner Lead Bonding) et on évite la liaison exté-

rieure OLB (Outer Lead Bonding), nécessaire avec les connecteurs
intermédiaires.

Comme le montre la coupe de la fig. 5, Pouverture 3a ménagée
dans le film 1 pour recevoir le circuit intégré 6 est a peine plus
grande que ce dernier, de maniére 2 empécher que la goutte 8 de
résine époxy, que I'on place sur le circuit intégré 6 et les pattes de
connexion 4c pour les protéger, ne coule sous le film 1, mais
qu'elle se maintienne, par capillarité, en 7a, entre la paroi du
trou 3a et le circuit intégré 6, avant sa polymérisation.

11 est & remarquer que le circuit intégré pourrait ne pas étre
engagé dans 'ouverture 3a, mais étre placé sur le film en regard
de celle-ci, ladite ouverture étant alors légérement plus petite que
le circuit et livrant passage 3 'outil de soudage des pattes de
connexion 4c.

On place ensuite les autres composants du module dans les
ouvertures respectives du film 1, & savoir la bobine 9 du moteur,
avec son armature 10, un résonateur a quartz 11, un condensateur
variable (trimmer) 12, permettant de régler la fréquence du réso-
nateur, et une lame de contact 13. Les sorties des composants 9,
11 et 12, constitués par des fils 14, dans le cas de la bobine 9, et
par des pattes 15 et 16, dans le cas du résonateur 11 et du conden-
sateur 12, respectivement, sont soudées au réseau 4 des connec-
teurs.

11 est & remarquer que chaque point de soudage se trouve situé
en regard d’une ouverture ménagée dans le film, ce qui permet
d’amener des électrodes 17 et 18 (fig. 6) en contact respectivement
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avec la couche 4 de maniére conductrice recouvrant Pouverture 3
ménagée dans le film 1 et avec organe de sortie, par exemple une
des pattes 15 du résonateur, du composant du module. Le sou-
dage s’effectue ainsi par thermocompression. En variante, on
pourra également procéder de fagon classique, & Iétain par

-exemple.

La lame 13, élastique, qui appartient & un contact électrique se
fermant lors de la remise a I’heure de la piéce d’horlogerie, se
soude directement a la couche métallique 4, a travers les deux
trous 3 en regard desquels se trouve une de ses extrémités.

Le module est alors terminé, sinon qu’il est encore attenant au
film 1, lequel porte une suite de modules comme le montre la
fig. 7 ot un court trongon de ce film, muni de trois modules, a été
représenteé.

11 suffit alors, par une opération de découpage-étampage, de
supprimer les attaches représentées par les zones hachurées 1a de
la fig. 4, demeurant encore entre les avant-ouvertures de sépara-
tion 5a ménagées précédemment, pour séparer chacun des
modules du film 1.

Le module terminé apparait tel que représenté a la fig. 8.

Grice au fait que le ruban métallique 4 est flexible, de méme
que le film 1, il est possible de plier le substrat du module de
fagon & Padapter au relief de la platine du mouvement de la
montre sur laquelle il est monté, ce qui évite d’avoir a plier les
pattes des composants du module, comme c’est le cas avec les
substrats rigides. C’est ainsi que, dans 'exemple de la fig. 9, le
résonateur & quartz 11 est placé au fond d’une creusure 19 de la
platine du mouvement, désignée par 20, sur la face 21 de laquelle
est appliqué le film 1 du module. On voit que le ruban métal-
lique 4 est plié de fagon a suivre le relief de la platine. Il est &
remarquer que, grice 4 la forme spéciale de Pouverture 3b
(fig. 10) en regard de laquelle s’étendent les pattes 15 du résona-
teur, le film 1 présente deux parties, désignées par 1b et Ic, qui
sont séparées du reste du film et maintenues par le ruban métal-
lique 4. Ces deux parties subsistantes du film (fig. 9) ont pour effet
que le pliage du film ne peut s’effectuer qu’en des points bien
déterminés de celui-ci.

La fig. 11 illustre le montage de la pile d’alimentation du
mouvement d’horlogerie, désignée par 22, logée dans une creu-

_40 sure 23 de la platine 20, reposant sur le ruban métallique 4 coudé

deux fois a angle droit en 4d et 4e, de fagon a se conformer au
relief de la platine 20. Comme dans le cas précédent, le film 1
présente deux parties séparées du reste du film, désignées par 1d
et le, situées, la premiére sous la pile 22, I'isolant ainsi de la

45 platine, et la seconde sur la partie du ruban métallique 4 située

entre les coudes 4d et 4e. Grice a cette disposition I'emplacement
des deux coudes est bien déterminé.
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