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Modaule de circuit, notamment pour montre-bracelet électronique.

@ Dans le but de donner.une épaisseur minimale a un C- 230

bloc-circuit comprenant un circuit intégré fixé sur un X
substrat de circuit par la technique *de liaison & face en
dessous”, avec une liaison fiable.entre le circuit intégré et
le substrat, les connexions de configuration conductrice
(4¢”, 4a”), passant sous le circuit intégré (1), sont en sus-
pension comme un pont au-dessus du trou (23a) servant au
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remplissage de moulage. Dans ces conditions, le circuit C\% & "

intégré est disposé a trés faible distance sur le substrat, le be! La'

remplissage de moulage parvenant de toute facon jusqu’a

I’endroit des bossages de connexion (10, 14), assurant une b 4a” 1
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liaison de fixation fiable entre le circuit intégré (1) et le AN 7 ; A/
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Ce bloc-circuit convient particuliérement bien pour t 1
une montre-bracelet électronique. ' 23 23
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REVENDICATIONS

1. Module de circuit, notamment pour montre-bracelet
électronique, sous la forme générale d’une masse de maté-
riau moulé, consistant au moins en un substrat de circuit,
flexible, et une plaquette de circuit intégré connectée a une
configuration conductrice de circuit présentée par le substrat,
la face active du circuit intégré étant appliquée contre la face
du substrat présentant la dite configuration, selon la disposi-
tion de «liaison & face en dessous», le dit substrat présentant
un trou se situant en face de la face active du circuit intégré
et longeant le matériau moulé de fagon & lier le circuit inté-
gré, caractérisé en ce que la dite configuration conductrice
du circuit est constituée de fagon a avoir une ou plusieurs
portions qui se présentent comme suspendues a la maniére
d’un pont au dessus du dit trou (fig. 5, fig. 9).

2. Module selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le dit substrat est sous forme de film et le dit matériau moulé
est une résine de moulage, le'dit trou étant plus petit que la
face active du circuit intégré, qui le couvre ainsi entiérement.

3. Module selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la dite plaquette de circuit intégré est montée sur le substrat
de circuit flexible par I'intermédiaire de plots de contact que
présente la face active du circuit intégré, sur une pluralité de
points que la dite configuration conductrice de circuit pré-
sente sur le substrat, un noyau métallique étant prévu dans le
plot de contact et servant d’entretoise entre le circuit intégré
et le substrat, ce noyau métallique étant en contact avec la
surface supérieure de la dite configuration conductrice de fa-
¢on que, lors de I'injection du matériau moulé, ce dernier se
trouve empéché de couler au-dela de la périphérie de la pla-
quette de circuit intégré, les dites portions de la dite configu-
ration conductrice qui passent sous la plaquette de circuit in-
tégré étant suspendues au-dessus du dit trou d’une fagon qui
ne géne pas l’injection ou le coulage du matériau de moula-

ge.

La présente invention concerne un module de circuit, no-
tamment pour montre-bracelet électronique, sous la forme
générale d’une masse de matériau moulé, consistant au
moins en un substrat de circuit, flexible, et une plaquette de
circuit intégré connectée 4 une configuration conductrice de
circuit présentée par le substrat, la face active du cireuit inté-
gré étant appliquée contre la face du substrat présentant la
dite configuration, selon la disposition de «liaison 4 face en
dessous», le dit substrat présentant un trou se situant en face
de la face active du circuit intégré et longeant le matériau
moulé de fagon 4 lier le circuit intégreé. ’

En vue de fixer une plaquette de circuit intégré a un subs-
trat de circuit, on connait de fagon générale trois techniques
qui sont: la technique de liaison par fils conducteurs, dans
laquelle une plaquette de circuit intégré est connectée 4 un
substrat au moyen de fils conducteurs ou pattes; la technique
de liaison groupée («gang bonding technique») dans laquelle
des portions des configurations de circuit du substrat,
s’avancant sans support au-dessus d’un trou, sont utilisées
en tant que fils conducteurs intérieurs, ce par quoi la pla-
quette de circuit intégré est liée au substrat, et la technique
de «liaison 4 face en dessous» (face-down bonding techni-
que) dans laquelle chaque plot ou bossage de connexion de
la plaquette de circuit intégré, émergeant d’une face de celle-
ci qui en-constitue la face active, est directement connectée a
la configuration de circuit établie sur le substrat.

Parmi ces trois techniques, la présente invention concer-
ne la technique de «liaison & face en dessous» que I'invention
vise 4 améliorer. Selon cette technique; en vue d’obtenir une
haute fiabilité de la fixation entre le substrat de circuit flexi-
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ble et la plaquette de circuit intégré, une matiére de moulage,
de préférence une résine époxy, est coulée pour former un re-
vétement d’adhésion contre la face active de la plaquette de
circuit intégré, 4 travers un trou du substrat adéquatement
positionné a cet effet, la plaquette de circuit intégré étant
formée par une méthode de moulage.

Selon ’art antérieur, on évitait, si possible, de faire pas-
ser des portions de la configuration conductrice sous la pla-

~ quette de circuit imprimé, aux abords immeédiats du trou de
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coulage ou d’injection. Toutefois, ce n'était pas toujours
possible, notamment lorsque I’on avait une grande densité
de circuits intégrés sur un substrat, ou également lorsqu'un
méme circuit intégré devait servir a plusieurs usages, faisant
appel a différentes configurations conductrices. Dans un dis-
positif connu de montage d’un circuit-bloc dans lequel une
plaquette de circuit intégre était fixée sur un substrat de cir-
cuit par la technique de «liaison a face en dessous», la distan-
ce entre la plaquette de circuit intégré et 1a configuration de
circuits sur le substrat était d’approximativement 100 um. Le
trou pour I'injection du matériau de moulage était prévu a
travers le substrat dans la portion se trouvant sous la surface
active de la plaquette de circuit intégré. La configuration
conductrice était établie avec des portions passant a c6té du
trou. Un tel dispositif se trouve décrit dans la demande de
brevet japonaise, ouverte au public, no 53-139 468.

On a cité également les demandes de brevets frangaises
publiées No. 2 412 228 et 2 349 161. Dans ces deux divulga-
tions, on a un circuit intégré logé dans un trou ou au-dessus
d’un trou d’un substrat, la rigidité mécanique étant établie
par une masse d’enrobage. Des portions de voie conductrices
s’avancent vers I'intérieur du trou, depuis ses bords, pour
établir des connexions avec le circuit intégré.

Toutefois, dans aucune publication antérieure considé-
rée, on n’a des chemins conducteurs de la configuration de
circuit qui utilise d’une fagon traversante ’aire d’un trou.
Ainsi, art antérieur ne dispose pas de la meilleure économie
de place, de configuration,...

En vue de rendre le circuit-bloc plus mince, la distance
entre le circuit intégré et la configuration conductrice devrait
étre réduite d’approximativement 100 pm par exemple, jus-
qu’d approximativement 15 pm. Dans ce cas, avec une confi-
guration conductrice de type connu, présentant, pour rai-
sons de compacité de montage par exemple, des portions
passant au voisinage du trou sous le circuit intégré, la coulée
du matériau de moulage aurait été perturbée par ces por-
tions de configuration conductrices situées jusqu’autour du
trou. En conséquence, il n’était pas possible d’obtenir un
remplissage complet, par la matiére de coulage de ['espace si-
tué entre la plaquette de circuit intégré et le substrat de cir-
cuit. Ainsi, la réduction de I’épaisseur d’un bloc-circuit dans
lequel une plaquette de circuit intégré était fixée au substrat
de circuit par la technique de «liaison a face en dessous» se
trouvait limitée. En fait, ou bien I’on devait avoir un espace
relativement grand, ou alors il fallait prendre en compte une
liaison peu fiable du circuit intégré sur le substrat.

Le but de la présente invention est d’améliorer I’art anté-
rieur, en fournissant un bloc-circuit, typiquement pour une
montre, dans lequel un circuit intégré et un substrat soient
adéquatement liés par la présence d’un matériau ou résine de
moulage, méme dans le cas fréquent ou des portions de con-
figuration conductrices passent sous la plaquette de circuit
intégré, sans qu’il faille maintenir un espace important entre
le circuit intégré et le substrat. L’invention vise également &

- fournir ce bloc-circuit amélioré d’une fagon avantageuse

65

quant a son cofit de fabrication.

Conformément a I'invention, ce but est atteint par la pré-
sence des caractéres énoncés dans la premiére revendication
annexée.
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Les revendications dépendantes définissent des formes
d’exécution qui sont particuliérement avantageuses, notam-
ment pour une utilisation dans une montre-bracelet, par le
fait qu’elles assurent une trés bonne fiabilité et qu’elles per-
mettent d’avoir un bloc-circuit extrémement mince.

La portion de conducteur de la configuration qui fran-
chit le trou & la maniére d>un pont, conformément a la solu-
tion proposée par I'invention, fournit une bonne solution
¢conomique, du point de vue de la place, de la simplicité de
la configuration, et de la qualité de la liaison par résine qui
reste bonne méme avec le circuit intégré plaqué extrémement
preés du substrat. Cette mesure technique inédite permet des
performances que n’atteignait par I’art antérieur.

Compte tenu de la situation actuelle, précédemment es-
quissée, il existe actuellement une forte demande de tels
blocs-circuits, le plus fin possible, pour des montres-brace-
lets. Le dispositif proposé par I'invention, qui est du type
fort apprécié comprenant une plaquette de circuit intégré
montée sur un substrat par la technique de «liaison a face en
dessous», répond a cette demande générale du marché en
fournissant un bloc-circuit de ce type 4 la fois mince et parti-
culiérement fiable quant a la fixation du circuit intégré sur le
substrat de circuit.

Le dessin annexé illustre, & titre d’exemple et comparati-
vement & ce que connaissait I’art antérieur, des formes d’exé-
cutions de l'objet de I'invention; dans ce dessin:

la fig. 1A est une vue en plan d’un bloc-circuit de type
connu,

la fig. 1B est une vue en coupe selon la ligne A—A dela
fig. 1A,

la fig. 2A est une vue en plan d’une partie d’un bloc-
circuit connu du méme genre, comprenant également une
liaison par coulage d’une résine de moulage,

la fig. 2B est une vue en coupe longitudinale de la partie
de dispositif représentée a la fig. 2A,

la fig. 3A est une vue en plan d’une autre forme d’exécu-
tion connue d’un circuit-bloc du genre en question, cette
fig. 3A étant destinée a expliquer un probléme de P’art anté-
rieur, )

la fig. 3B est une vue en coupe selon laligne A’— A’ dela
fig. 3A,

la fig. 4A est une vue partielle en plan d’un dispositif con-
nu comprenant une liaison par résine de moulage, selon un
aspect similaire 4 celui qui est illustré par la fig. 2A, cette .
fig. 4A étant destinée, comme la fig. 3A, 4 expliquer un pro-
bléme rencontré dans I’art antérieur, en prenant pour base le
dispositif de 1a fig. 2A,

la fig. 4B est une vue en coupe longitudinale du dispositif
représenté 4 la fig. 4A,

la fig. 5 est une vue en plan, partielle, d’un dispositif
constituant une forme d’exécution de la présente invention,

la fig. 6 est une vue en coupe selon la ligne B—B de la
fig. 5,

la fig. 7 est une vue en coupe de la plaquette de circuit in-
tégré utilisée dans la forme d’exécution de la fig. 5, égale-
ment le long de la ligne B— B de cette fig. 5, mais dans le cas
ot la plaquette de circuit intégré se présente encore isolé-
ment,

la fig. 8 est une vue en coupe de la plaquette de circuit in-
tégré utilisée dans la forme d’exécution de la fig. 5, faite cette
fois selon 1a ligne C—C,

la fig. 9 est une vue partielle en plan qui montre la solu-
tion proposée par 'invention dans le cas de I’aspect (ou va-
riante) correspondant aux figures 2A, 2B et 4A, 4B, et

la fig. 10 est une vue en coupe longitudinale du dispositif
représente 4 la fig. 9. o

On remarque d’une fagon générale que c’est avant tout
dans le but d’obtenir une haute fiabilité de la fixation du cir-
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cuit intégre sur le substrat de circuit flexible que ’on a, déja
dans I’art antérieur et également encore dans Pobjet de la
présente invention, effectué le coulage du matériau de mou-
lage, formant typiquement un revétement de résine époxy,
qui vient coller la plaquette de circuit intégré, elle-méme for-
mée par une méthode de moulage.

Alafig. 1A, qui représente un bloc-circuit d’un genre
connu, on voit une plaquette de circuit intégré (désignée le
plus souvent d’une fagon abrégée comme étant «le circuit in-
tégrén), du type MOS 1, une unité de vibreur a cristal de
quartz 2 et un substrat de circuit 3 qui porte une configura-
tion conductrice de circuit 4. Un chemin de tension positive
5 et un chemin de tension négative 6 sont en contact avec
une pile a 'endroit des portions 4a, 4b, de la configuration
du circuit, respectivement, pour appliquer la tension d’ali-
mentation a la plaquette de circuit intégré. Une voie de con-
duction de remise & zéro 7 est prévue pour la remise 4 zéro
du circuit de la plaquette de circuit intégré lorsque la partie
4c de la configuration de circuit est mise & la terre. On voit
respectivement en 8 et 9 une voie de circuit pour I’électrode
de commande et une voie de circuit pour le drain de ’oscilla-
teur a cristal de quartz, respectivement. Des chemins respec-
tivement 10 et 11 sont électriquement connectés aux portions
4d et 4e de la configuration de circuit, le raccordement du
bobinage devant recevoir les impulsions de signal de sortie.
Les voies pour la méthode logique de régulation 12 4 17 sont
prévues pour ’ajustage externe de la marche de la montre
susceptible de se mofidier avec les modifications de la capa-
citance dues aux variations de I’oscillateur lui-méme, du cir-
cuit intégré de la plaquette de circuit intégré ou encore de la
feuille de cuivre qui constitue la configuration de circuit. Les
configurations de circuit pour la délivrance de la tension de
pile au chemin de circuits 12 a 17 sont agencées de la maniére
représentée 4 la fig. 1.

La fig. 1B est une vue en coupe selon la ligne A—A dela
fig. LA. Dans le cas ou la plaquette de circuit intégré est liée
4 la configuration du substrat par la technique de «liaison &
face en dessous», le matériau de moulage peut étre empéché
de s’écouler dans I’espace entre la plaquette de circuit intégré
et le substrat. C’est la raison pour laquelle on a le trou 3a
établi dans le substrat 3, dans la partie de celui-ci qui fait
face 4 la plaquette de circuit intégre, trou 4 travers lequel le
matériau de moulage 19 est injecté depuis ’autre c6té du
substrat. Dans le processus susmentionné, si le substrat 3 est
fait d’un matériau rigide, le fait que les plots ou bossages de
connexion de la plaquette de circuit intégré peuvent se dépla-
cer légérement sous I'influence des différences de coefficient
de dilatation thermique implique que ces plots ou bossages
aient une hauteur suffisante pour compenser ces légers dé-
placements dus a I'effet thermique, et cela augmente P’épais-
seur de tout le dispositif. De plus, un cadre 18 devait étre
prévu pour empécher ’écoulement du matériau de moulage
sur le substrat au-deld de la portion délimitée par la périphé-
rie de la plaquette de circuit intégré. Le fait d’avoir 4 utiliser
ce cadre augmente le nombre des piéces et rend ainsi la
miniaturisation du dispositif plus difficile et moins satisfai-
sante. D’autre part, si la configuration de la montre dans la-
quelle le circuit intégré est utilisé est modifiée, la disposition
des éléements électroniques peut étre différente, et différentes
configurations de voies conductrices peuvent s’avérer néces-
saires, quoique les possibilités en ce sens soient limitées. Ain-
si, on a, dans différents cas, des difficultés a utiliser le méme
genre de plaquette de circuit intégré pour des montres diffé-
rentes.

Les fig. 2A, 2B représentent un aspect similaire a celui
des fig. 1A, 1B respectivement. La fig. 2A est similaire 4 la
partie de la fig. 1A qui porte le circuit intégré, toutefois, dans
cet aspect selon les fig. 2A, 2B, le rapport entre le diamétre



du trou et les dimensions de la plaquette de circuit est diffé-
rent. D’une fagon générale, sur ces deux figures 2A, 2B, on
voit le substrat de base 54, sous forme de film, comprenant le
trou 55 ou est coulé un matériau de résine fluide visible en
56. Comme on le voit, cette résine §’étend sous le circuit inté-
gré 51, jusqu’aux plots, ou bossages de connexion 52, rien ne
venant s’opposer 4 cet écoulement, dans le cas de cette forme
d’exécution simple.

On rencontre toutefois des dlfﬁcultes dans le cas qui est
représenté 4 la fig. 3A. Le bloc-circuit selon cette figure est
semblable 4 celui de la fig. 1A; toutefois, dans ce cas, la con-
figuration conductrice disposée sur le substrat comprend des
parties 4c, 4a (destinées 4 la remise & zéro du circuit) qui sont
disposées sur la face opposée du substrat. En outre, sur la
face du substrat ot se situe le circuit intégre, outre des por-
tions de configuration conductrice 4c’, 4a’ qui se situent en
dehors de I'aire couverte par le circuit intégré, on a encore
des portions 4¢”, 42’ qui passent sous le circuit intégré. Cet-
te conﬁguratlon doit &tre utilisée de fait que I'on utilise le
méme genre de plaquette de circuit intégré qu’a la fig. 1A,
pour constituer le circuit-bloc de Ia fig. 3A. Il serait désirable
de faire passer toutes les configurations de circuit autour de
I’aire occupée par la plaquette de circuit intégré. Toutefois,
un tel dessin de configuration est impossible en raison du
mangque de place. C’est pour résoudre ce probléme que les
portions de configuration conductrice 4¢’, 4a’, situées autour
du circuit intégré, se prolongent par les portions 4c” et 4a”,
qui passent sous la plaquette de circuit intégré, comme cela
est représenté en traits pointillés 4 la fig. 3A. La fig. 3B re-
présente la situation en coupe, et ’on voit que les portions de
configuration conductrice 4c”, 42, situées sous la plaquette
de circuit intégré, empéchent, ou tout au moins entravent -
notablement, Pécoulement du matériau de moulage, 4 moins
que P’espace entre la plaquette de circuit intégré et le substrat

soit notablement augmenté, ce qu1 comme on ’a vu, est in-
désirable.

L’agencement de la configuration de circuit conductrice
représenté a la fig. 3A est, en tant qu’exemple, essentiel dans
des cas tels qu'un grand nombre de plaquettes de circuit inté-
gré doivent étre disposées de fagon trés dense, et cette parti-
cularité est également essentielle lorsqu’une plaquette de cir-
cuit intégré commune doit &tre utilisée dans un certains nom-
bre de dispositifs différents, du méme genre générique, qui
appellent différentes solutions particulieres.

Toutefois, au moins un probléme se présente dans le cas
d’un tel montage trés compact, et la fig. 3B illustre ce problé-
me dans le cas du bloc-circuit représenté 4 la fig. 3A. La cou-
pe selon la fig, 3B est effectuée le long de la ligne A’ — A",
coupant les configurations 4c”, 4a”. Comme cela est repré-
senté 4 a fig. 3B, celles-ci passent sous la plaquette de circuit
intégré et seraient susceptibles de perturber le flux de mate-
riau de moulage, si des mesures particuliéres n’étaient prises.

On note en effet que si le flux de matériau de moulage,
typiquement d’un matériau & base de résine, est envoyé sous
une certaine pression a partir du trou, dans le cas dela
fig. 3A, le flux de ce matériau sera perturbé par les portions
de configuration conductrice 4c”, 4a”, et, en conséquence, la
totalité de I’espace entre la plaquette de circuit intégré et le
substrat de base ne sera pas complétement remplie de maté-
riau de moulage. En particulier, un tel défaut risque dese
présenter lorsque l’espace entre la surface active de la pla-
quette de circuit intégré et la configuration conductrice,
c’est-a-dire en fait la hauteur du noyau ou bossage 1b, sera
petite. o T

Dans P’art antérieur, en vue d’éliminer ce probléme,
I’espace entre la plaquette de circuit intégreé et le substrat
était maintenu relativement large. Ceci-avait toutefois pour
conséquence défavorable de maintenir le bloc-circuit relati-
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vement épais et, corrollairement, de maintenir la montre-
bracelet elle-méme relativement épaisse.

Ici, aprés avoir considéré les fig. 3A, 3B, il y a lieu de
considérer encore rapidement les fig. 4A et 4B, qui, par rap-
port & ce que montrent les fig. 3A et 3B, représentent une va-
riante ou un aspect particulier, qui correspond a celui que les
fig. 2A et 2B divulguaient par rapport a la forme d’exécution
connue selon les fig. 1A et IB. Dans ces deux fig. 4A et 4B,
les signes de référence sont les mémes que ceux qui ont été
indiqués pour les fig. 2A et 2B, on note toutefois la présence,
défavorable, de la portion de configuration conductrice 57,
qui, située comme elle I’est, & 'extérieur du trou 55 et sous le
circuit intégré 51, empéche I’écoulement adéquat de la masse
de moulage 56.

Ces fig. 4A et 4B représentent, dans un aspect légerement
différent, le méme probléme qui est déja représenté par les
fig. 3A et 3B.

On va considérer maintenant un agencement conforme 4
la conception proposée par la présente invention, cet agence-
ment éliminant les défauts susmentionneés et fournissant un
bloc-circuit de plus faible épaisseur et de plus faibles dimen-
sions, qui malgré tout élimine les inconvénients susmention-
nés de l’art antérieur.

On peut remarquer que les dispositifs de circuit confor-
mes & la conception proposée par I'invention présentent un
certain nombre d’avantages, notamment celui de permettre
une utilisation de la méme plaquette de circuit intégré dans
différents cas, voire pour différents appareils. Les formes
d’exécution de la conception proposée par I'invention, qu’il
s’agisse de celles qui sont décrites ici ou d’autres formes
d’exécution qui tombent sous le coup de la méme concep-
tion, fournissent toutes un dispositif amélioré pour la coula-
ge de la résine ou du matériau de moulage, pour le montage
du bloc-circuit, destiné 4 une montre et notamment a une
montre-bracelet, le matériau résineux, fluide, ou autre maté-
riau de moulage équivalent, étant complétement réparti sur
toute la surface correspondante de la plaquette de circuit in-
tégré, ceci sans défaut, méme si une configuration de circuit
conductrice est établie sur le substrat de base, sous la pla-
quette de circuit intégré, d’une fagon qui, dans I’art antér-
ieur, aurait empéché I’écoulement de la résine ou du maté-
riau de moulage.

On note encore que les dispositifs selon les formes d’exé-
cution conformes 4 la conception proposée par I’'invention,
qui vont étre décrits ou mentionnés, permettent de réaliser le
moulage ou coulage par un matériau adéquat, de préférence
une résine, sans que cela requiert aucun frais supplémentaire
de fabrication & cet effet.

Un dispositif conforme & I'invention sera maintenant
décrit en détail en se référant 4 ce que montrent les fig. Set 6.
Ala fig. 5, Pagencement de circuit tout autour de la plaquet-
te de circuit intégré est le méme qu’d la fig. 3A, raison pour
laquelle on n’a représenté a la fig. 5 que la partie centrale de
la fig. 3A. Toutefois, les portions de configuration conduc-
trice 4a”, 4¢”, passant sous la plaquette de circuit intégré,
sont établies ici de fagon & se trouver suspendues sur le trou
23a servant a I'injection du matériau de moulage. Le subs-
trat de circuit 23 est formé d’une plaque flexible. La fig. 7
illustre particuliérement la forme de la plaquette de circuit
intégreé 1 de Ia fig. 6. Comme on le voit 4 la fig. 7, des noyau
de Ni 10a, 14a, se trouvent dans les bossages (ou plots) que
la plaquette de circuit intégré présente aux positions des élec-
trodes de connexion, et des bossages de soudure, 10, 14 sont
établis tout autour des noyaux 10a, 14a, respectlvement

Ona represente les bossages ou plots 10, 14 a la fig. 7
uniquement a titre d’ exemple mais naturellement les autres
bossages ou plots, 5 & 17 (fig. 5), sont similairement munis de
noyaux de Ni.
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Le procedeé de fabrication du bloc-circuit tel que précé-
demment décrit se présente de la fagon qui va étre expliquée:

Le matériau de départ est une bande flexible 23 compor-
tant un trou 23a pour I'injection du matériau de moulage.
Une face de la bande flexible 23 est entiérement revétue
d’une feuille de cuivre. L’enlévement des parties non néces-
saires de cuivre est ensuite effectué par un processus d’atta-
que photo-chimique, afin de former les configurations con-
ductrices désirées. Toutes les configurations qui sont établies
sur la bande, dans la portion de celle-ci devant se trouver
sous la plaquette de circuit intégré, & proximité du trou 23a,
sont formées de fagon & enjamber ce trou 23a, 4 la maniére
d’un pont. Ainsi I'injection de matériau de moulage, lors du
processus subséquent de fixation de la plaquette de circuit
intégré au substrat de circuit, peut étre effectuée de fagon
adéquate par le procédé de «liaison 4 face en dessous» («fa-
ce-down bonding technique»), en disposant chaque bossage
de la plaquette de circuit intégré en correspondance avecle
point de configuration voulu. Au moment ot les bossages de
soudure fondent, la plaquette de circuit intégré est pressée
Jjusqu’a ce que les noyaux de Ni (10a, 14a,...) des bossages
touchent la surface des configurations conductrices dela
bande, Iespace entre la plaquette de circuit intégré et la ban-
de étant ainsi adéquatement établi. A ce moment, comme le
montre la fig. 8, du matériau de soudure fondu entoure les
noyaux de Ni. Alors le matériau de moulage est déversé a
travers le trou d’injection, pour remplir ’espace entre la pla-
quette de circuit intégré et le substrat de circuit.

L’invention sera également décrite, sous ’aspect déja
considéré aux fig. 2A, 2B et 4A, 4B, en considérant cette fois
les fig. 9 et 10. Sur ces figures, la plaquette de circuit intégré
51 est connectée au film de base 54, par la technique de «liai-
son 4 face en dessous (face-down bonding technique) en
maintenant le bossage ou plot 52 entre eux. On voit en 53 et
58 les configurations de circuit conductrices, &tablies sur la
surface du film de base 54, du coté adjacent 4 la plaquette de
circuit intégré. On a ici aussi I'important aspect de inven-
tion qui concerne la maniére selon laquelle la configuration
conductrice 58 est établie de fagon 4 se trouver suspendue
au-dessus du trou 55 destiné a I'introduction du matériau de
moulage fluide, typiquement un matériau de résine. Par
structure susmentionnée, le matériau fluide de résine 56 in-
jecté a travers le trou 55 est apte & fluer sur toute la surface
active de la plaquette de circuit intégré, sans étre perturbé
par des voies de configuration conductrice 58, et de ce fait ce
matériau de moulage finit par s’étendre sur toute la surface
active de la plaquette de circuit intégré. Ainsi, I'inconvénient
selon lequel la configuration conductrice perturbe I’écoule-
ment du matériau de moulage injecté (et de ce fait le revéte-
ment de la surface active de la plaquette de circuit intégré
avec de la résine), qui devient incomplet (comme cela était
illustré 4 1a fig. 4B), se trouve éliminé dans les dispositifs
conformes a la présente invention.

En tant qu’exemple concret, on peut indiquer que le dia-
métre du trou 55 peut étre de 1,3 mm, P’épaisseur et la lar-
geur des voies de configuration conductrice de circuit 58
peuvent étre, respectivement, de 35 pm et 60 pm, tandis que
la distance entre la plaquette de circuit intégré 51 et la confi-
guration conductrice 58 peut étre de 15 um.

De ce qui vient d’&tre décrit, on déduit que, dans le cas
ot la configuration conductrice de circuit doit nécessaire-
ment &tre établie sur le substrat dans les portions adjacentes
au trou, sous la plaquette de circuit intégré, comme cela se
présente d’une fagon intensive dans le cas de I'utilisation
d’une plaquette de circuit intégré commune a différents dis-
positifs plus ou moins du méme genre, des difficultés se pré-
sentent quant au remplissage complet 4 I’aide de résine de
moulage, de I’espace entre le substrat et la plaquette de cir-
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cuit mtegre Toutefois, en appliquant les mesures proposées
par la présente invention, cette difficulté est éliminée et
Iespace en question se trouve rempli d’une maniére compléte
avec de la résine de moulage. -

On note de plus que la structure particuliere de la confi-
guration conductrice, conforme 4 la présente invention, peut
étre réalisée au cours du méme procédé durant lequel d’au-
tres portions de la configuration conductrice sont établies
»dans le vide«, c’est-a-dire dans une région ol il n’y a pas de
substrat, ce qui fait que les portions conductrices particulié-
res en question, suspendues au-dessus du trou, pourront étre
fabriquées sans augmentation de coiit, durant le processus
de fabrication courant du substrat. Ainsi, la réalisation de
’objet de la présente invention n’entraine pas de supplément
de prix de fabrication.

Concernant les formes d’exécution décrites de la présente
invention, il faut remarquer encore que le substrat de circuit
est formé d’une bande flexible, de sorte que I’apparition plus
ou moins importante d’un bossage provenant de la plaquette
de circuit intégré, sous 'influence des différences de coeffi-
cient de dilatation thermique se trouve éliminée ou neutrali-
sée, méme si l’espace entre la plaquette de circuit lntegre etle
substrat de circuit est petlt

Conformément & la présente mvent10n toutes les confi-
gurations devant étre établies en passant sous la plaquette de
circuit intégré sont »suspendues« au-dessus du trou servanta
Pinjection ou au coulage du matériau de moulage sur le
substrat de circuit. En conséquence, il n’y a pas de risque que
la configuration de circuit perturbe ’écoulement du maté-
riau de moulage injecté et que I’espace entre la plaquette de

circuit intégre et le substrat de circuit ne soit pas rempli

complétement.

Par ailleurs, selon un mode de réalisation avantageux, la
plaquette de circuit intégré est maintenue a faible distance du
substrat de circuit, simplement par la présence des noyaux de
Ni dans les bossages, 4 la position des électrodes de soutire-
ment, ces noyaux servant d’entretoises.

Dans ce cas, comme I’espace entre la plaquette de circuit
intégre et le substrat de circuit est petit, le matériau de mou-
lage ne coule pas hors de I'interstice entre la configuration et
la périphérie de la plaquette de circuit intégré, du fait de ’ef-
fet de tension superficielle. On peut donc faire ’économie du
cadre destiné & empécher le matériau de cou]age de s’écouler
vers I'extérieur, lequel cadre était nécessaire dans les disposi-
tifs connus de I’art antérieur. L’expérience a montré que,
lorsque I’espace entre la plaquette de circuit intégré et le
substrat était de 'ordre de 10 um 4 20 pm, ’occurrence de
coulage du matériau de moulage hors des limites voulues
était la moins fréquente.

Par ailleurs, on a, dans la forme d’exécution décrite,
mentionné I'insertion dans le bossage d’un noyau de Ni, uni-
quement 4 titre d’exemple. On comprend toutefois naturelle-
ment bien que des noyaux faits d’un autre métal, comme par
exemple le cuivre, seraient également utilisables.

Comme cela vient d’étre décrit, la présente invention,
dans laquelle les configurations du substrat de circuit devant
étre prevues sous la plaquette de circuit intégré sont formées
de fagon 4 se trouver suspendues au-dessus du trou pour P’in-
jection ou le coulage du matériau de moulage, et dans la-
quelle 1a plaquette de circuit intégré est maintenue & distance
du substrat de circuit par la présence d’un noyau dans le
bossage de soudure, en tant qu’entretoise, présente les im-
portants avantages suivants:

(a)Comme les conﬁgurations sont établies sous la pla-
quette de circuit 1ntegre et-que 'agencement des conﬁgura-
tions est variable; le méme type-de plaquette de circuit inté-
gré peut-&tre utilisé en des. blocs-circuits ayant différents



agencements d’éléments électroniques, pour des montres
présentant différentes fonctions. En conséquence, cette in-
vention est avantageuse en ce qui concerne la production en
grandes séries des plaquettes de circuit intégre.

(b) Comme les configurations qui doivent &tre établies
sous la plaquette de circuit intégré sont suspendues sur le
trou servant 4 I'injection du matériau de moulage, I'espace
entre la plaquette de circuit intégré et le substrat de circuit
peut étre petit. Ainsi, puisque le substrat de circuit est formé
d’une bande flexible, apparition plus ou moins prononcée
des bossages provenant de la plaquette de circuit intégre,
sous I'influence des différences de coefficient de dilatation
thermique n’est plus susceptible de géner, méme si 'espace
entre la plaquette de circuit intégré et le substrat est petit.
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(c) Le noyau de métal établi dans le bossage de soudure
de la plaquette de circuit intégré maintient celle-ci 4 une cer-
taine distance du substrat de circuit. Cette structure est
simple et la fixation entre la plaquette de circuit intégré et le
substrat de circuit est assurée, étant donné que, comme cela
est visible a 1a fig. 6, des bourrelets de soudure fondue entou-
rent les noyaux et les points de la configuration de circuit.

(d) Comme I'espace entre la plaquette de circuit intégre
et le substrat de circuit est petit, le matériau de moulage ne
peut pas couler en dehors de la périphérie de la plaquette de
circuit intégré. En conséquence, un cadre destiné a empécher
le coulage du matériau de moulage hors de ces limites n'est
pas nécessaire, et de de fait le bloc-circuit devient plus fin et
plus petit.
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