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6) Zunichst wird eine flexible Platte (12) mit gedruck-

ter Schaltung hergestellt, die ein Leitungsmuster auf-
weist sowie mehrere davon ausgehende Verbindungslei-
tungen (42). Ein integrierter Mikrobaustein (14) wird
drahtlos an die Verbindungsleitungen (42) der gedruck-

“ten Schaltung angeschlossen. Die flexible gedruckte Schal-

tung (12, 42) wird zusammen mit dem Mikrobaustein
(14) in den Hohlraum einer Spritzgussform (50) einge-
setzt. Dabei wird mindestens ein Teil der gedruckten
Schaltplatte (12) und/oder des Mikrobausteines (14) in-
nerhalb des Hohlraumes der Form fixiert. Danach wird
dem Hohlraum ein thermoplastisches Harz zugefiihrt, um
die gedruckte Schaltung und den Mikrobaustein zu ver-
kapseln. Dieses Verfahren weist den Vorteil kurzer Her-
stellungszeit auf, da die Hirtungszeit des thermoplasti-
schen Harzes gegeniiber bisher verwendeten Materialien
verkiirzt ist. Die Fixierung der in die Form eingesetzten
Elemente verhindert die Verschiebung wihrend der Her-
stellung, :
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, PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von elektronischen Uhr-
modulen, dadurch gekennzeichnet, dass eine flexible Platte
(12) mit gedruckter Schaltung und mehreren von der ge-
druckten Schaltung ausgehenden Verbindungsleitungen an-
gefertigt wird; an die Verbindungsleitungen ein integrierter
Mikrobaustein (14) drahtlos angeschlossen wird; die flexible
Platte mit dem Mikrobaustein (14) in den Hohlraum einer
Spritzgussformeinheit (50) eingesetzt wird; mindestens ein
Teil der flexiblen Platte (12) und/oder des integrierten Mi-
krobausteins (14) innerhalb des Hohlraumes der Spritzguss-
formeinheit (50) festgehalten wird, und thermoplastisches
Harz dem Hohlraum der Spritzgussformeinheit (50) zuge-
fihrt wird, um die flexible Platte (12) und den integrierten
Mikrobaustein (14) einzukapseln. :

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als thermoplastisches Harz im wesentlichen ein thermo-
plastisches Polyphenylensulfidharz verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spritzgussformeinheit (50) wihrend der
Harzzufuhr auf eine Temperatur von ca. 150 °C erwérmt
wird und das thermoplastische Harz bei einer Temperatur
im Bereich von 280 bis 380 °C und einem Einspritzdruck von
75 bis 200 kg/cm? geformt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein feststehender Formvorsprung (50a)
der Formeinheit, der sich in den Hohlraum der Formeinheit
(50) erstreckt, in Beriihrung mit der Anschlussseite des Mi-
krobausteines (14) gebracht wird und diesen stiitzt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das thermoplastische Harz derart zugefiihrt wird, dass
es von der Hinterseite des Mikrobausteines (14) gegen seine
Anschlussseite fliesst.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein bewegbarer Formvorsprung (60) der
Formeinheit mit der Hinterseite des Mikrobausteines in Be-
rithrung gebracht wird und diese elastisch stiitzt, um eine
Querbewegung des Mikrobausteines (14) wihrend des For-
mungsvorganges zu verhindern.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Stifte (66) des feststehenden Formvorsprunges
die Verbindungsstellen zwischen den Verbindungsleitungen
der flexiblen Platte (12) und den Anschliissen des Mi-
krobausteines (14) beriihren.

8. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das thermoplastische Harz durch eine
Offnung der Formeinheit dem Hohlraum (102) der Form
(100) zugefiihrt wird und ein Randbereich der flexiblen Plat-
te (90) durch ein Paar vorspringender Stifte (106) gehalten
ist, um eine bestimmte Lage beziiglich der Offnung ( 108) zu
erzielen, so dass die Zufuhr des thermoplastischen Harzes
beidseitig der Platte entlang gelenkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Lochreihe (115a) der flexiblen Platte
(115) neben einem Anschluss einer Verbindungsleitung (116)
auf der flexiblen Platte (115) angeordnet wird und mit ther-
moplastischem Harz ausgefiillt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hauptteil des fusseren Randes der
flexiblen Platte mit thermoplastischem Harz umschlossen
wird, um den Eintritt von Feuchtigkeit in die Platte mit der
gedruckten Schaltung zu verhindern.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass am Uhrmodul mehrere Vorspriinge angeordnet
werden, an denen zugehorige Komponenten befestigt wer-
den, nachdem die Vorspriinge wirmeverstemmt worden
sind.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass zunédchst eine Seite der flexiblen Platte mit thermo-
plastischem Harz bedeckt und nachfolgend die andere Plat-
tenseite mit thermoplastischem Harz bedeckt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Modul beim Formungsvorgang mit mehreren
Ausnehmungen zur Aufnahme von elektronischen Kom-
ponenten versehen wird. '

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
elektronischen Uhrmodulen, wobei ein integrierter Mi-
krobaustein drahtlos mit einer flexiblen Platte mit gedruck-
ter Schaltung verbunden und in thermoplastischem Harz ge-
kapselt wird.

Aus dem Stand der Technik, der aus der FR-A
2349 162, FR-A 2310 588, FR-A 2 311 344, US-A
3 868 724, FR-A 2 438 339 und FR-A 2 390 008 bekannt ist,
ist es bekannt, Mikrobausteine auf einer Platte mit gedruck-
ter Schaltung leitend zu befestigen und diese Einheit auf ei-
ner thermoplastischen Trégerplatte durch Schmelzverfor- -
mung von Fixationsstiften der Trégerplatte zu befestigen.
Ferner ist es bekannt, einzelne Mikrobausteine, welche auf
Platten mit gedruckter Schaltung befestigt sind, mit wir-
mehirtenden, evtl. bei Anzeigebausteinen transparenten
Harzen zu vergiessen. Auch bei der Herstellung von Ge-
hiusen fiir Mikrobausteine werden derartige Vergussharze
verwendet.

Als Harze zur Einkapselung von integrierten Mikrobau-
steinen, auch IC-Chips genannt, wurden herkdmmlicher-
weise solche verwendet, die in der Wirme aushérten. Es gibt
dagegen kein Beispiel fiir die Verwendung von thermoplasti-
schen Harzen zu diesem Zweck. Die wirmehirtenden Harze
sind fast alles Epoxyharze und die Kapselung wird mittels
Niederdruckkapselungssystemen vorgenommen, die auf
Spritzpressmaschinen beruhen. Die Niederdruckkapselung
unter Verwendung von Spritzpressmaschinen erfordert eine
Formungszeit von 1,5 bis 2 Minuten und bedeutet einen er-
héhten Aufwand. Um diesen Aufwand zu senken, wurde
vorgeschlagen, die Verfestigungszeit des Epoxymaterials zu
verkiirzen oder die Formenanzahl stark zu erhdhen. Ob-
schon ein schnell hirtendes Epoxyharz in Entwicklung ist,
wird die Verfestigungszeit selbst mit diesem neuen Harz im-
mer noch etwa eine Minute betragen. Die Einfiihrung einer
grossen Formenanzahl ist mit betrichtlichen Kosten verbun-
den.

Wenn die Kapselung durch das Einsetzen einer flexiblen
Platte mit gedruckter Schaltung, an der ein IC-Chip drahtlos
angebracht ist, in eine Form unter Verwendung eines fiir die
Kapselung geeigneten thermoplastischen Harzes erfolgt,
kann die Lage des IC-Chips nicht stabilisiert werden, weil
die Platte sich unter dem Formungsdruck biegt und der IC-
Chip selbst durch den Harzfluss weggeschwemmt wird, falls
die Formung frei und ohne die Platte oder den Chip irgend-
einer Beeinflussung zu unterwerfen, erfolgt. Wenn ferner
Leitungen zufolge des Formungsdruckes gebogen werden,
koénnen sie mit der Randzone nahe eines Pufferstiickes des
IC-Chips fiir diesen Anschluss in Kontakt kommen, und da-
mit Ursache fiir ein sogenanntes Randberiihrungsphinomen
sein, das bei einem elektronischen Uhrenmodul fatal sein
kann. Gemiss der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung von Modulen fiir elektronische Uhren vor-
gesehen, das dadurch gekennzeichnet ist, dass eine flexible
Platte mit gedruckter Schaltung und mehreren von der ge-
druckten Schaltung ausgehenden Verbindungsleitungen an-
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gefertigt wird; an die Verbindungsleitungen ein integrierter
Mikrobaustein drahtlos angeschlossen wird; die flexible
Platte mit dem Mikrobaustein in den Hohlraum einer Spritz-
gussformeinheit eingesetzt wird; mindestens ein Teil der fle-
xiblen Platte und/oder des integrierten Mikrobausteines in-
nerhalb des Hohlraumes der Spritzgussformeinheit festge-
halten wird, und thermoplastisches Harz dem Hohlraum der
Spritzgussformeinheit zugefiihrt wird, um die flexible Platte
und den integrierten Mikrobaustein einzukapseln.

Nachfolgend werden Ausfithrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein Modul fiir eine elektronische
Uhr, das nach dem erfindungsgeméssen Verfahren herge-
stellt wurde; :

Fig. 2 eine Schnittansicht dieses Modules entlang der Li-
nie 2-2in Fig. 1; -

Fig. 3 die Darstellung eines Randberiihrungsphédnomens,
wie es bei herkdmmlichen Herstellungsverfahren aufgetreten
ist;

Fig. 4 ein Blockdiagramm, das ein der Erfindung gemas-
ses Herstellungsverfahren darstellt;

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer Schnittansicht einer
Formeinheit, die zur Ausfithrung des Verfahrens nach Fig. 4
verwendet wird;

Fig. 6 eine ausschnittsweise Schnittansicht des Uhr-
moduls, dessen ausgesparter Teil mit einem fiir die Kap-
selung geeigneten Harz ausgegossen ist;

Fig. 7 eine ausschnittsweise Schnittansicht des Uhr-
moduls, dessen ausgesparter Teil mit einem plastisch ge-
formten Teil in Presssitz gebracht ist;

Fig. 8 eine ausschnittsweise Schnittansicht einer gegen-
iiber Fig. 5 abgednderten Formeinheit;

Fig. 9 eine ausschnittsweise Schnittansicht der in Fig. 8
gezeigten Formeinheit;

Fig. 10 eine ausschnittsweise Schnittansicht einer weite-
ren vorteilhaften Formeinheit zur Ausfithrung des erfin-
dungsgemissen Verfahrens;

Fig. 11 eine vergrdsserte Schnittansicht, die eine Ab-
wandlung der in Fig. 10 gezeigten Einheit darstellt;

Fig. 12A eine Aufsicht auf ein weiteres Uhrmodul, das
mit dem erfindungsgemissen Verfahren hergestellt wurde;

Fig. 12B eine Schnittansicht des Uhrmoduls entlang der
Linie Y=Y in Fig. 12A;

Fig. 13 eine Aufsicht auf ein weiteres Uhrmodul, wobel
eine flexible Platte mit gedruckter Schaltung strichliert ange-
deutet ist;

Fig. 14 eine Schnittansicht des Uhrmoduls nach Fig. 13
ldngs der Linie 14-14 in Fig. 13;

Fig. 15 eine Schnittansicht eines herkdmmlichen Uhr-
moduls;

Fig. 16 eine Schnittansicht eines gegeniiber der Ausfiih-
rung von Fig. 15 verbesserten Moduls;

Fig. 17 eine ausschnittsweise Schnittansicht einer Form-
einheit zur Ausfiihrung eines weiteren Beispiels des erfin-
dungsgemissen Verfahrens, und

Fig. 18 eine Schnittansicht eines Uhrmoduls, das mit der
Formeinheit nach Fig. 17 hergestellt worden ist.

Es soll nun das Herstellungsverfahren fiir elektronische
Uhrenmodule im einzelnen erldutert werden, wozu zunéchst
die Fig. 1 bis 7 herangezogen werden. In Fig. 1 ist ein mittels
des erfindungsgemissen Verfahrens hergestelltes Uhrmodul
in Aufsicht dargestellt, wihrend Fig. 2 eine Schnittansicht
dieses Moduls lings der Linie 2-2 zeigt und eine Anzeige-
zelle, eine Batterie und Verbindungen sichtbar macht, die in
das Substrat von Fig. 1 eingelagert sind. Die schematische
Darstellung in Fig. 3 soll das Auftreten eines Randberiih-
rungsphinomens erldutern, wenn ein Anschluss durch den
Formungsdruck verbogen wird. In Fig. 5 ist die relative
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Lage einer flexiblen Platte mit gedruckter Schaltung und ei-
ner Formeinheit dargestellt, in welche die Platte eingesetzt
wurde, wihrend in Fig. 6 diese Platte nach der Formung ge-
zeigt ist, wobei die Platte auf der Verdrahtungsseite des IC-
Chips in einer Ausnehmung des geformten Teils ausgegossen
wird. In Fig. 7 ist eine andere Ausfithrung gezeigt, wobei ein
plastischer Formteil in der Ausnehmung nach Fig. 6 befe-
stigt worden ist.

Die Fig. 1 und 2 stellen ein Modul 10 fiir eine elektroni-
sche Uhr dar, das eine flexible Platte 12 mit gedruckter
Schaltung enthilt, auf der ein IC-Chip 14 mittels der soge-
nannten Flip-Chip-Verbindung oder dem sogenannten
Mini-Mod-Verfahren angebracht ist, wobei die Platte in eine
Formeinheit eingesetzt und der IC-Chip 14 in thermoplasti-
schen Harz 16, das fiir Niederdruckkapselung geeignet ist,
gekapselt wurde. Das Uhrmodul 10 ist mit Bereichen zur
Unterbringung weiterer Elemente versehen, néimlich Aus-
nehmungen 18 zur Aufnahme von Anschlusselementen 20,
die die Verbindung zu einer Anzeigezelle 22 herstellen, eine
Ausnehmung 24 fiir eine Batterie 26, eine Ausnehmung 28
zur Aufnahme eines Kristallschwingers, Bereiche 30 fiir
Chip-Kondensatoren, die zur Spannungsverstdrkung ver-
wendet werden, sowie Ausnehmungen 32, 34 fiir weitere Ele-
mente. .

Das vorliegende Herstellungsverfahren macht Gebrauch
von einem Harztyp PPS (Polyphenylensulfid) fiir die IC-
Chip-Kapselung als thermoplastisches Harz zur Nieder-
druckkapselung. Dieses Material gestattet einen hohen Pro-
duktivititsgrad, da die ndtige Formzeit in der Grossenord-
nung von 20 Sekunden liegt. Wenn der Chip mit dem soge-
nannten Mini-Mod-Verfahren befestigt wird, kann die Hohe
des Bereiches, in welchem der Chip angeordnet ist, weniger
dick ausgestaltet werden als es bei einer Drahtverbindungs-
methode mdglich ist, wodurch die Herstellung eines diin-
neren Moduls, als bisher erhiltlich, ermdglicht wird. Da fer-
ner die Zufiihrung eine grossere Festigkeit aufweist als ein
Draht und weil die Stabilitit der Befestigung hoch ist, finden
keine Brechung und Abldsung statt, und die Zuverléssigkeit
wird erhoht.

Eine Ausnehmung 36 auf der verdrahteten Seite des
Chips wird zum Ausgiessen oder zur Aufnahme eines plasti-
schen Formstiickes, das darin befestigt wird, angebracht, wie
nachfolgend beschrieben werden wird. Ferner ist ein Span-
nungsverstirkungskondensator 38 fiir den Chip sowie eine
Batterieanschiussfeder 40 im Modul 10 angeordnet.

Fig. 3 stellt einen Chip-Anschlussfinger 42 oder eine Ver-
bindung dar, die sich durch Erweiterung des Verdrahtungs-
musters auf der flexiblen Platte 12 mit gedruckter Schaltung
zu einem Loch in der Anordnung ergibt. Der Bereich B illu-
striert das Randberithrungsphdnomen, wobei die Verbin-
dung 42 den Rand des IC-Chips 14 zufolge des Formpress-
druckes beriihrt.

In Fig. 4 ist das erfindungsgemésse Herstellungsverfah-
ren fiir ein Uhrmodul gezeigt. Das Verfahren umfasst fol-
gende Schritte: Bereitstellung einer flexiblen Platte mit ge-
druckter Schaltung, drahtloses Verbinden eines Chips mit
dieser Platte, Anordnen der Platte in einer Formeinheit,
Festhalten eines bestimmten Teils der Platte und des Chips
in einer festen Lage und Zufiihren eines thermoplastischen
Harzstromes in die Form, um die Platte und den Chip zu
verkapseln. Vorzugsweise besitzt die Spritzgussformeinheit
einen Vorsprung zur Stiitzung des Chips auf seiner einen Sei-
te sowie der Verbindung oder Anschlussfinger, welche durch
den genannten Vorsprung der Formeinheit hinterstiitzt sind.
Das thermoplastische Harz ist ein Polyphenylensulfidharz.
Die Spritzgusseinheit wird auf eine'Temperatur von etwa
150 °C erwirmt, und das thermoplastische Harz wird bei ei-
ner Temperatur von 280 bis 380 °C und bei eineém niedrigen



Injektionsdruck im Bereich 75 bis 200 kg/cm? verarbeitet.

Der Harzfluss ist in Fig. 5 durch Pfeile angegeben. Man
sieht daraus, dass das Harz so fliesst, dass der Chip 14 und
die Verbindungsteile 42 gegen die geneigte Wand 50'a des
Vorsprunges 50a der Spritzgussform 50 gedriickt werden,
wihrend die Verkapselung vor sich geht. Dies verhindert
eine Biegung der Verbindungsteile 42 und schliesst das
Randberiihrungsphidnomen vollstindig aus. Zwar kénnten
gewisse Zweifel iiber die Zuverlissigkeit entstehen, wenn die
verdrahtete Seite des Chips 14 mit der Spritzgussform in Be-
rithrung kdime, was indessen nicht der Fall ist, weil nur der
Verbindungsteil 14a des Chips 14 beriihrt wird und nicht
sein Verdrahtungsmuster. Der in Fig. 5 gezeigte Zustand
tritt nach der Schliessung der Spritzgussform 50 ein, wobei
zuvor die flexible Platte 12 eingesetzt worden ist.

In Fig. 6 ist ein Formstiick 52 gezeigt, das durch Finfiih-
ren von PPS-Harz zur IC-Kapselung in die Anordnung ge-
mdss Fig. 5 im Niederdruckspritzguss erzeugt wurde. Der
Ausgiessbereich 54 schiitzt den Chip 14 und erhéht die Zu-
verldssigkeit.

Fig. 7 zeigt ein Formstiick, bei welchem der Ausgiessvor-
gang durch Einpressen eines plastischen Teils 56 in die Aus-
nehmung ersetzt wurde.

In Fig. 8 ist ein weiteres vorteilhaftes Ausfithrungsbei-
spiel des erfindungsgemassen Verfahrens dargestellt, wobei
entsprechende Teile dieselben Bezugsziffern aufweisen wie in
Fig. 5. Die Spritzgussform umfasst zusitzlich zum Vor-
sprung 50a zur Stiitzung des Chips ein Stiitzelement 60, des-
sen oberes Ende die Riickseite des IC-Chips 14 beriihrt. Das
Stiitzelement 60 ist verschiebbar in einer Bohrung 61 in der
unteren Form 50 angeordnet und ist an seiner Unterseite
durch irgendwelche federnde Mittel, wie z. B. einer Druck-
feder 62, die in einer Ausnehmung 64 in der unteren Form

angeordnet ist, elastisch gestiitzt. Derart ist das Stiitzelement

elastisch nach oben vorgespannt, um die horizontale Be-
wegung der flexiblen Platte 12 wihrend des Kapselungvor-
ganges einzuschrinken, indem der Chip 14 durch die Einwir-
kung der Vorspriinge 50a und 60 elastisch eingeklemmt
wird. Nachdem der IC-Chip 14 in dieser Weise zwischen den
Vorspriingen 50a und 60 eingeklemmt worden ist, wird eine
Fliissigkeit aus thermoplastischem Harz derart in die Spritz-
gussform eingefiihrt, dass sie von der Riickseite des Chips 14
gegen den Vorsprung 50a fliesst. In dieser Weise werden die
Verbindungsteile 42 der flexiblen Platte 12 mit gedruckter
Schaltung gegen die geneigte Wand 50’a des Vorsprunges
50a gedriickt, so dass deren Biegung vollstindig vermieden
werden kann, was das Auftreten des Randberiihrungsphino-
mens ausschliesst. Da ferner der Chip 14 durch die Vor-
spriinge 50a und 60 elastisch gehalten ist, wird eine seitliche
Verschiebung wihrend der Kapselung verhindert.

In Fig. 9 ist ein abgewandeltes Ausfithrungsbeispiel dar-
gestellt, worin der den Chip auf der Anschlussseite stiitzende
Formvorsprung durch eine Mehrzahl von Stiften 66 ersetzt
ist, von denen jeder an der Unterseite eine plane Flache 66a
aufweist, die die Verbindungsstelle 14a beriihrt, d.h. die ver-
drahtete Seite des Chips 14, sowie einen geneigten Wandteil
66b, der den Endteil jedes Verbindungsteiles 42 der flexiblen
Platte 12 stiitzt. Mit dieser Anordnung wird der Chip 14
durch die Stifte 66 und den Formvorsprung 60 elastisch ge-
halten. Wenn das fliissige thermoplastische Harz in die
Spritzgussform eingefiihrt wird, fliesst dieses in die Zone
zwischen den Stiften 66 und der Chip 14 sowie die flexible
Platte 12 mit gedruckter Schaltung werden mit Ausnahme -
der Bereiche, die mit dén Stiften 66 und dem Formvorsprung
60 in Beriihrung stehen, im thermoplastischen Harz gekap-
selt. Dies macht den nachfolgenden Ausgiessschritt oder das
Einsetzen eines plastischen Formstiickes uberfliissig.

Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch ein weiteres Beispiel ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

641626 G

ner Spritzgussform zur Herstellung der elektronischen Uhr-
module und stellt eine flexible Platte mit gedruckter Schal-
tung im eingesetzten Zustand dar. Im einzelnen umfasst die
flexible Platte 90 eine flexible Tafel 92, eine in bestimmtem
Muster angeordnete Kupferfolie 94 und einen Fingerteil 94a,
der an einer Seite der Kupferfolie 94 ausgebildet ist, wobei
diese Elemente an den erforderlichen Stellen mit Sn iiber- )
zogen sind. Der IC-Chip 96 besitzt einen Gold-(Au)-hdcker
98, welcher mittels drahtloser Verbindungstechnik mit dem
Fingerteil 94a verbunden ist. Die Form 100 besitzt eine obe-
re Formhélfte 1002 und eine untere Formhilfte 100b, welche
einen Hohlraum 102 begrenzen, in den die flexible Platte mit
dem daran befestigten Chip 36 eingesetzt wird, ferner einen
Chiptréger 104 zur Aufnahme mindestens eines Teils der un-
teren und seitlichen Fldchen des Chips 96, mehrere Hal-
tevorspriinge 100a und 100’b zur Fixierung der flexiblen
Platte 90 in der Nihe des Chips 96, mehrere Haltestifte 106,
von denen jeder eine Aussparung fiir die Aufnahme von Ver-
bindungen zum Anschliessen einer elektro-optischen An-
zeigeeinheit aufweist, eine Offnung 108 fiir die Zufuhr des
thermoplastischen Harzes und mehrere zweite Haltestifte
110 zum Erfassen und Halten der flexiblen Platte 90 in der
Néhe der Offnung 108. Da der Formungsdruck und die
Temperatur in der Néhe der Offnung 108 gross sind, wiirde
die flexible Platte beim Fehlen solcher Haltestifte heftiger
Deformation unterworfen. Dies wiederum wiirde einen un-
gleichmissigen Fluss auf der Ober- und der Unterseite der
flexiblen Platte 90 verursachen, und die Flussrichtung wire
in jedem Formungsvorgang unterschiedlich und ebenso auch
der Fliissigkeitsgrad des Harzes in der Form. Dies wiirde die
Herstellung von Formteilen konstanter Qualitit verunmé gli-
chen. Der Formungsvorgang kann dagegen stabil ausgefiihrt
werden, wenn die Haltestifte die flexible Platte in der Nihe
der Offnung 108 von oben und unten erfassen, wie dies be-
schrieben wurde. Die Offnung 108 besitzt obere und untere
Teile 108a, 108b, die bewegbar und einzeln in ihrer Héhen-
lage verstellbar sind, um den Harzfluss zu erleichtern.

Fig. 11 ist eine vergrosserte Ansicht einer Abwandlung
der verstellbaren Offnung 108 von Fig. 10. In Fig. 11 sind
Haltestifte 110 in den oberen und unteren Teilen 108a,

108’b der Offnung angeordnet und erlauben es, den vor-
deren Rand der flexiblen Platte 90 innerhalb der Offnung 35’
anzuordnen. Die oberen und unteren Teile 35a’, 35b” kdnnen
entlang der Haltestifte 36 verschoben werden.

Die in den Fig. 10 und 11 dargestellten Formen ermogli-
chen es, Formteile von regelméssiger Qualitit zu erhalten,
indem heftige Deformationen der Platte speziell in der Nihe
der Offnung verhindert werden, welche durch den Druck er-
zeugt werden konnten, der beim Formungsvorgang des Har-
zes entsteht. Ferner erlaubt die Anordnung von verstellbaren
Offnungen eine feine Steuerung des Harzflusses, was die
Herstellung elektronischer Uhrmodule mit hoher Ausbeute
und einheitlicher Qualitit erlaubt, ohne dass der Chip sich
verschiebt oder die Verbindungsteile oder Finger brechen.
Da der Formungsvorgang auf Thermoplastizitit beruht,
kann der Formungszyklus zeitlich verkiirzt und das Auf-
treten von Griéten reduziert werden. Derart geformte Gegen-
sténde haben einen hohen Elastizitétsgrad und die Kom-
ponenten kénnen mittels Warmeverstemmen fixiert werden. -
Die Tatsache, dass die Ausnehmungen zur Unterbringung
dieser Komponenten gleichzeitig in einen einzigen Korper
eingeformt werden kénnen, erlaubt die Herabsetzung der
Anzahl Teile, die zusammengesetzt werden miissen und er-
leichtert die Automatisierung der Montage. , ,

Die Fig. 12A und 12B zeigen ein Beispiel eines elektroni- -
schen Uhrmoduls; das mittels einer weiteren Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméssen Verfahrens hergestellt worden
ist. . -
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Das Uhrmodul wird hergestellt, indem zuerst eine At-
zung oder ein dhnliches Verfahren dazu verwendet wird, um
eine Metallfolie, wie z.B. eine Kupferfolie, zu einem be-
stimmten Muster zu formen, wobei die Folie auf einer flexi-
blen, mit durchgehenden Lochern 115a versehenen Tafel 115
angebracht ist, von denen jedes zwischen zwei nebeneinan-
derliegenden Elektroden angeordnet ist, die eine Anzeige-
elektrodengruppe bilden, wobei die Tafel zudem ein Loch

115b fiir eine Vorrichtung aufweist. Dies ergibt ein Leitungs- -

muster 116. Dann wird ein Verfahren zum drahtlosen An-
schluss, wie z. B. das bereits erwihnte sogenannte Mini-
Mod-Verfahren, dazu verwendet, die Elektroden des IC-
Chips 113 mit den Leitungselektroden 116 zu verbinden.
Das thermoplastische Harz 114 wird bei niedrigem Druck
geformt, um das Leitungsmuster und den Chip 113 zu ver-
siegeln und so ein Uhrmodul zu erzeugen. Es wurde festge-
stellt, dass der IC-Chip 113 und das Metallfolienmuster
durch den Formungsvorgang nicht beeintrichtigt werden
und dass eine ausreichend gute Uhrqualitit erreicht werden
kann.

Anders als bei der herkdmmlichen Niederdruckfor-
mungstechnik, wo eine Zykluszeit von ca. 3 Minuten erfor-
derlich ist, kann der Spritzvorgang geméss der vorliegenden
Erfindung in einer Zeit von 15 bis 20 Sekunden vollendet
werden. Dabei entstehen keine Grite, so dass ein Ent-
gratungsvorgang entféllt. Das Ergebnis ist eine vorteilhafte
Herabsetzung von Zeit und Arbeitsaufwand.

Die flexible Tafel 115 wird zur Bildung der Locher 115a
zwischen den Elekiroden 116a, welche die Gruppe der nahe
beieinanderliegenden Anzeigeelektroden bilden, einer Press-
bearbeitung oder dhnlichem unterworfen. Die durchgehen-
den Locher 115a sind so ausgebildet, dass sie wihrend des
Formungsvorganges durch das thermoplastische Harz 114
gefiillt werden. Das Harz fiillt die Zwischenrdume zwischen
den Leitungsmustern und die Rdume in der flexiblen Tafel,
wie aus Fig. 12B ersichtlich, und verhindert so das Problem
elektrischer Nebenanschliisse innerhalb des Leitungsmu-
sters, wobei zugleich eine mechanische Festigkeit geschaffen
wird, die gleich oder grosser ist als diejenige herkémmlicher
Anordnungen, welche Leiterfelder benutzen. Uberdies sind
die zuginglichen Teile der Anzeigeelektrodengruppe an der
Stirnseite des Siegelungsharzes und der Folienelektroden
ausgebildet, so dass die Forderung nach Zuverlissigkeit
dank der vorziiglichen Adhésion und der sehr wirksamen
Versiegelung des IC-Chips erfiillt wird.

Die Verwendung drahtloser Anschlusstechniken, wie
z.B. dem Mini-Mod-Verfahren statt der herkdmmlichen
Drahtanschliisse, erlaubt es, die Anschlussfestigkeit, wie vor-
stehend erldutert, um einen Faktor 4 bis 5 zu erhdhen, so
dass der Spritzgiessdruck ausgehalten werden kann. Der An-
schlusszyklus kann bei einer Elektrodenanzahl von 40, na-
tiirlich abhingig von der Elektrodenanzahl, zeitlich auf etwa
Yo bis Vis der herkémmlichen Zeit verkiirzt werden.

Die vorliegende Erfindung, wie anhand der Fig. 12A und
12B beschrieben, ergibt eine hohe Zuverldssigkeit dank der
wirksamen Versiegelung und ist iiberdies vorteilhaft beziig-
lich der erreichbaren Verminderung des Arbeitsaufwandes.
Ferner erlaubt die Tatsache, dass die Kapsel fiir den IC-
Chip und die Stromkreisplatte in einem einzigen Block ge-
formt wird, eine Herabsetzung der Zahl und Typen von Tei-
len und trigt zu einer Verminderung der Gesamtdicke bei.

Fig. 13 ist eine Aufsicht auf eine flexible Platte mit ge-
druckter Schaltung fiir ein elektronisches Uhrmodul, und
Fig. 14 stellt einen Schnitt durch ein Uhrmodul dar, das die
Platte von Fig. 13 enthilt.

In den eben genannten Figuren ist mit der Bezugsziffer
121 ein Tréger fiir das Uhrmodul bezeichnet und mit der Be-
zugsziffer 122 eine flexible Schicht mit gedruckter Schaltung,
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die einen diinnen Polyimidfilm aufweist, auf dessen Oberfli-
che eing Metallfolie 122a angebracht ist, z. B. aus Kupfer, die
durch Atzen oder dhnliches zum vorgeschriebenen Schalt-
muster ausgestaltet wird. Ein IC-Chip 130 ist elektrisch an
eine Verbindungsleitung 122b auf dem Schaltermuster ange-
schlossen, wozu eine gruppenweise Verbindung mittels eines
drahtlosen Anschlussverfahrens verwendet wird, wonach die
flexible Schicht 122 in thermoplastischem Harz einsatzge-
formt wird, um den Chip 130 zu verkapseln und gleichzeitig
Bereiche zur Aufnahme anderer Elemente zu bilden, die ein
elektronisches Uhrmodul aufweist, ndmlich einen Bereich
134 zur Aufnahme des Anzeigeelementes, einen Bereich 123
zur Aufnahme der Verbindungen, einen Bereich 124 zur Un-
terbringung der Batterie, einen Bereich 126 zur Kondensa-
toraufnahme sowie Bereiche 127, 128 fiir weitere Elemente.
So entsteht die Trigerplatte 121. Das Problem der geringen
Festigkeit der Verbindung zwischen der flexiblen Schicht 122
und dem thermoplastischen Harz wird gelost durch das
Stanzen von Lochern, welche in der Figur durch die strich-
lierte Linie um den dusseren Bereich der flexiblen Schicht
122 angedeutet sind, wobei Verbindungsteile 122¢ belassen
werden, und durch das nachfolgende Spritzgiessen in einer
Weise, dass der dussere Bereich beim Einsatzspritzgiessen
von aussen bedeckt wird. Dies erlaubt es, den grossten Teil
des dusseren Bereiches der flexiblen Schicht 122 mit Harz zu
bedecken und verhindert so das Eintreten von Wasser oder
dhnlichem durch die Harzgrenzschicht, so dass eine ausrei-
chende Zuverlissigkeit erreicht wird. Ferner erleichtern die
um den JC-Chip 130 herum vorgesehenen Zwischenrdume
den Harzfluss, so dass die Festigkeit dieses Bereiches ver-
stirkt werden kann. Sie erlauben ferner, die riickseitige Fli-
che des Chips zu stiitzen und durch die Form zu stabilisie-
ren. Das in Fig. 14 dargestellte Uhrenmodul ist vollsténdig,
indem Elemente wie die Anschliisse 131, das Anzeigeelement
132, die Batterie 133 und der Kondensator 135 im wie be-
schrieben ausgebildeten Triiger 121 installiert sind. Dies lie-
fert eine Anzahl Vorteile, wie z. B. weniger Einzelteile fiir die
Montage und eine Herabsetzung des Arbeitsaufwandes beim
Montageprozess. Ferner wird die Produktivitét erhSht
durch Verwendung einer zusammenhéngenden, bandéhnli-
chen Konfiguration der flexiblen Schicht 122, die sich fiir
Behandlung in forderbandihnlicher Weise eignet, so dass je-
der Verfahrensschritt in kontinuierlicher Weise ausgefiihrt
werden kann.

Fig. 15 stellt einen Schnitt durch ein Schaltkreissubstrat
dar, wie es nach herkdmmlicher Technik verwendet wird.
Fin erstes Schaltkreissubstrat 201, das einen IC-Chip 211
trégt, ist aus einer flexiblen gedruckten Schaltplatte 212, ei-
nem verstirkenden Metallrahmen 215, an welchen ein Kup-
ferfolienmuster haftet, sowie einer Isolationsschicht 214 und
Formharz 216 aufgebaut. Ein zweites Schaltkreissubstrat
202 dient dazu, die dusseren Schaltelemente zu montieren
oder einen Leiterpfad zu liefern. Insbesondere umfasst das
zweite Substrat 202 ein Leitungsmuster 221, bestehend aus
einer Schic_ht Kovar oder Phosphorbronze oder dhnlichem,
die durch Atzung oder entsprechende Verfahren in das vor-
geschriebene Schaltungsmuster gebracht ist, sowie einen
Schaltkreistriger 222 zur Befestigung und Aufnahme des
Leitungsmusters 221, eines Schaltelementes 223 usw. Der
Schaltkreistriger 222 besteht aus einem thermoplastischen
Harz und wird zusammen mit einem Vorsprung 222a fiir die
Wirmeverstemmung geformt, wobei das Leitungsmuster
221 mit dem Vorsprung 222a wirmeverstemmt und auf diese
Weise gestiitzt und gehalten wird. Ein Verbindungsstift 203
ist mit dem Leitungsmuster 221 verstemmt oder verschweisst
und dient dazu, eine elektrische Verbindung zwischen dem
iarsten Substrat 201 und dem zweiten Substrat 202 herzustel-
en. "



Das bei dieser bekannten Anordnung verwendete Sub-
strat macht Gebrauch von einer flexiblen Platte, weil ein
Mini-Mod-Anschlussverfahren verwendet wird wegen der

Maoglichkeit automatischer Montage und der Erzielung von

weniger Arbeitsschritten. Um die flexible Platte zu verstir-
ken, ist es notwendig, dass der Metallrahmen, der beidseitig
eine mit Bindemittel befestigte Isolationsschicht aufweist, an
der flexiblen Platte angeordnet und daran befestigt wird.
Ferner erfordert die Kapselung des IC-Chips die Verwen-
dung eines Epoxy- oder Silikonharzes, das wiederum einen
langen Tunneltrockner zur Hartung des Harzes erfordert so-
wie einen Hértungsofen zur Nachhértung.

Es besteht auch die Notwendigkeit, mittels eines Stiftes
das erste und das zweite Substrat zu verbinden, und beim
Zusammensetzen des Uhrmoduls sind mindestens zwei
Hohlstifte und Schrauben erforderlich, um den Tragrahmen
einer Fliissigkristallzelle, das erste sowie das zweite Substrat
zu positionieren und zu befestigen.

Daraus wird ersichtlich, dass eine grosse Zahl von Ein-
zelteilen beim Zusammensetzen des Uhrmoduls beteiligt sind
und dass der Montagevorgang kompliziert ist und unter ei-
ner Grosszah! von Schritten erfolgt. Selbst bei automatischer
Montage ergeben sich Probleme, indem die Anzahl der Ein-
zelteile gross bleibt und eine kompliZierte Vorrichtung be-
dingt, weshalb die Herstellungskosten hoch sind und der
Unterhalt der entsprechenden Vorrichtung aufwendig ist.
Der Grund, weshalb die genannten zwei Substrate nicht zu
einem Korper vereinigt werden kénnen, liegt darin, dass ein
hochfliissiges, wirmehédrtendes Harz zur Kapselung des IC-
Chips verwendet wird. Ein solches Harz erlaubt keine Wir-
meverstemmung des Leitungsmusters. Das Uhrmodul, das
nach dem Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellt
ist, vermeidet die erwdhnten Nachteile und stellt ein Modul
dar, das billig, zuverldssig und sehr diinn hergestelit werden
kann. Zu diesem Zweck wird das Modul durch Stiitzung und
Befestigung eines zweiten Substrates mittels thermischer
Verformung eines ersten Substrates gebildet, wobei das erste
Substrat durch direktes Kapseln eines IC-Chips in thermo-
plastischem, bei niedrigem Druck formbarem Harz herge-
stellt wird.

Fig. 16 stellt einen Querschnitt durch eine solche weitere
Ausfithrungsform eines nach dem erfindungsgemsssen Ver-
fahren hergestellten Moduls dar. Ein erstes Substrat 204
wird aus thermoplastischem Harz 241, das sich fiir Nieder-
druckspritzpressung eignet, geformt. Das erste Substrat 204
wird durch Einsatzspritzgiessen eines Chips 242 und einer
flexiblen Platte 243 gedruckter Schaltung hergestellt, die ein
erstes Schaltungsmuster aufweist und besitzt Ausnehmungen
zur Aufnahme von weiteren zum Chip hinzukommenden
Schaltelementen, wie einem Kondensator 205 und einer Bat-
terie 206, und hat ferner einen Vorsprung 241a, der ein zwei-
tes Schaltungsmuster 207 durch Wirmeverstemmung hilt.
Das zweite Schaltungsmuster 207 wird hergestellt, indem
mittels eines Atzvorganges oder dhnlichem eine Kovar- oder
Phosphorbronzeplatte entsprechend ausgestaltet wird, wel-
che zur dusseren Befestigung von Schaltelementen geeignet
ist, wie z. B. eines Kristalloszillators (nicht dargestellt), der
daran angeschweisst wird. Das Schaltungsmuster 207 ist fer-
ner dazu geeignet, den elektrischen Kontakt mit dem Kon-
densator 205 herzustellen, welcher durch eine mechanische
Feder in Kontakt mit dem Schaltungsmuster 207 gebracht
ist. Die elektrische Verbindung zwischen dem ersten Substrat
204 und dem zweiten Schaltungsmuster 207 kann durch Um-
biegen des vorderen Randes des Anschlusses des Schaltungs-
musters 207 erfolgen, so dass ein Anschlussteil 207a gebildet
wird, der zum gewiinschten Zwecke dient. Der IC-Chip 242
und die Finger 245 werden durch den Formungsvorgang
nicht beeintrichtigt, und es kann eine ausreichend gute Uhr-
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qualitiit erzielt werden. Andere niederdruckformbare ther-
moplastische Harze neben Polyphenylensulfid, die ebenso
gute Resultate liefern, umfassen herkdmmliche technische
Kunststoffe, wie Polybutylenterephthalatharze und Poly-
amidharze, die einen hohen Fliissigkeitsgrad haben. So ist je-
des thermoplastische Harz mit hohem Fliissigkeitsgrad als
Formungsharz geeignet. Das erste Schaltungsmuster, wel-
ches den IC-Chip anschliesst und das erste Substrat bildet,
ist nicht auf eine flexible Platte mit gedruckter Schaltung be-
schrinkt, sondern kann statt dessen eine gedruckte Schal-
tung aus Glasepoxysubstrat oder dhnlichem umfassen, das
als Leitungstriger dient.

Im Uhrmodul nach Fig. 16 kann das Leitungsmuster
durch direktes Warmeverstemmen gestiitzt und befestigt
werden, wie bei einem Leitungstriger, indem die Tafel aus
einem Harz, das den IC-Chip kapselt, hergestellt wird. Dies
setzt die Anzahl der Einzelteile herab, erleichtert die auto-
matische Montage, senkt die Anzahl Montageschritte und
ermdglicht eine weitere Reduktion von Dicke und Grosse.

Wiéhrend bisher verschiedene Beispiele eines Herstel-
lungsverfahrens fiir ein elektronisches Uhrmodul be-
schrieben worden sind, sollte klar sein, dass viele weitere Ab-
wandlungen und Anderungen moglich sind. Beispielsweise
kann eine flexible Platte mit gedruckter Schaltung mittels
zwei Formungsschritten gekapselt werden, indem zunichst
die eine Seite der Platte und hernach die andere Seite mit
thermoplastischem Harz bedeckt wird.

Fig. 17 zeigt eine obere Formhilfte 314 und eine untere
Formbhilfte 315, wobei PL die Trennlinie zwischen den bei-
den Formbhilften bezeichnet. ,

Fig. 18 stellt dar, wie die flexible gedruckte Schaltplatte
302 durch den Formungsdruck beeinflusst wird und dem-
nach an Stellen, die nicht zwischen der oberen und der un-
teren Formbhilfte eingeklemmt sind, verformt wird, falls die
Formung mittels dem herkdmmlichen Einschrittsverfahren
erfolgt, wobei die flexible Schaltplatte vor dem Spritzpressen
aus einem Thermoplasten (der bei der vorliegenden Anord-
nung ein PPS-Chip-Kapselungs- oder Polyphenylensulfid-
harz ist) in die Form eingesetzt wird. Diese Verformung
fiihrt zu Rissen im Verdrahtungsmuster und bildet die Ursa-
che fiir Randberiihrungsphidnomene.

Das Formungsverfahren soll nun anhand von Fig. 17 ge-
nauer beschrieben werden. Die flexible Schaltplatte wird in
die untere (bewegliche) Formhalfte 315 eingesetzt, wonach
der erste Formungsvorgang erfolgt. Die Form ist derart aus-
gestaltet, dass die untere Formhilfte 315 eine grosse Anzahl
Hohlrdume aufweist, wihrend die obere Formhilfte 314
bloss einen Hohlraum besitzt, der einen Bereich fiir die Kap-
selung des Chips 309 definiert, und der Rest der Formhilfte
flach ist. Wenn die Form geschlossen wird, ist die flexible
Schaltplatte zwischen den Hélften eingeklemmt, wobei ihre
gesamte Oberseite die Flache der oberen Formhilfte 314 be-
riihrt. Beim Formungsvorgang wird der Kunststoff durch
entsprechende Anordnung der Offnung dazu veranlasst, von .
der unteren Formhadlfte 315 her einzufliessen, so dass die fle-
xible Schaltplatte 302 durch den einfliessenden Kunststoff
gegen die obere Formhilfte 314 gepresst wird. Die flexible
Schaltplatte 302 unterliegt keiner Verformung und bleibt
dank der flachen oberen Formhélfte 314 flach. Dieser erste
Formungsschritt bildet etwa die Hilfte des Uhrmoduls 301,
wie in Fig. 17 ersichtlich. Die untere Formhilfte 315 wird
danach mit der flexiblen Schaltplatte zusammen weggenom-
men und auf eine andere obere Formhilfte (nicht dargestellt)
ausgerichtet, die Hohlrdume zur Bildung der restlichen Sub-
stratteile auf der flexiblen Schaltplatte aufweist. Nun wird
ein zweiter Formungsschritt ausgefithrt, um die Oberfliche
der Schaltplatte, die beim ersten Schritt offengelassen wurde,
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vollstindig mit Kunststoff zu decken. Dies schliesst die Her-
stellung des Uhrmoduls 301 ab.

Durch das oben beschriebene Formungsverfahren wird
ein Uhrmodul durch einen sinnvollen Einsatzspritzpressvor-
gang mit einer flexiblen Schaltplatte unter Verwendung eines
Thermoplasten fiir die IC-Chip-Kapselung hergestelit, wobei
Teile zur Aufnahme verschiedener Elemente zusammen mit
der Kapselung des IC-Chips geformt werden. Ein Merkmal
des beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass die Schalt-

platte als Grenzfliche dient, wobei der Formungsvorgang in
zwei Schritte aufgeteilt wird, je einen Schritt fiir jede Seite
der Schaltplatte (d.h. ein Zweischrittspritzpressvorgang).
Als Ergebnis davon unterliegt die Schaltplatte keinerlei Ver-
formungen, ein Vorteil, der mit dem herkdmmlichen Ein-
schrittverfahren nicht erreichbar ist und sowohl das Randbe-
rithrungsphéinomen als auch Unterbriiche im Leitungsmu-
ster vermeidet.

6 Blatt Zeichnungen
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