() P1 0812098-6 B1 MOEDIRT AP

(22) Data do Depésito: 28/05/2008

Replblica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséao: 19/06/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: DISPOSITIVO COM UMA ESTRUTURA EM SANDUICHE PARA A DETECCAO DE
RADIACAO TERMICA, METODOS DE PRODUCAO E USO DO DISPOSITIVO.

(51) Int.Cl.: G0O1J 5/34; G01J 5/10; HO1L 27/16; HO1L 31/0203

(30) Prioridade Unionista: 29/05/2007 DE 10 2007 024 903.0
(73) Titular(es): PYREOS LTD

(72) Inventor(es): GIEBELER, CARSTEN; SCHREITER, MATTHIAS; ZAPF, JORG



1/14

DISPOSITIVO COM UMA ESTRUTURA EM SANDUICHE PARA A
DETECCAO DE RADIACAO TERMICA, METODOS DE PRODUCAO E USO
DO DISPOSITIVO

[0001] A invencdo refere-se a um dispositivo para a deteccdo de radiacdo térmica
compreendendo pelo menos um elemento detector térmico para converter a radiacao
térmica em um sinal elétrico. Em adicdo ao dispositivo, sdo providos um método de
producdo do dispositivo e um método de uso do dispositivo.

[0002] Um dispositivo para a deteccdo de radiacdo térmica é conhecido, por exemplo,
do documento DE 100 04 216 Al. Este dispositivo é descrito como um piro-detector. O
elemento detector € um elemento detector piroelétrico. Apresenta uma construgdo em
camada compreendendo duas camadas eletrodos com uma camada piroelétrica contendo
um material sensivel piro-elétrico disposto entre as camadas eletrodos. Este material é
titanato zirconato de chumbo (PZT). Os eletrodos compreendem, por exemplo, platina
ou sdo de uma liga cromo/niquel absorvente de calor. O elemento detector térmico é
conectado a um suporte de detector feito de silicio (Iaminas de silicio). De maneira a
prover isolamento elétrico e térmico entre o elemento detector e o suporte de detector
uma camada de isolamento é disposta entre o elemento detector e o suporte de detector.
A camada de isolamento apresenta uma cavidade vazia que se estende sobre uma area do
elemento detector, uma camada de suporte para a cavidade e uma cobertura sobre a
camada de suporte e a cavidade. A camada de suporte compreende poli-silicio. A
cobertura é feita de um vidro de boro-fosforo-silicato (BPSG). De maneira a a
reconhecer, processar e/ou adicionalmente transmitir os sinais elétricos produzidos pelo
elemento detector, um circuito de leitura é integrado no suporte de detector. O circuito
de leitura é produzido pela aplicacdo da tecnologia CMOS (Semicondutores de Oxido de
Metal Complementar — Complementary Metal Oxide Semiconductors).

[0003] Um dispositivo comparavel para a deteccdo de radiacdo térmica € conhecido do
documento DE 195 25 071 Al. O elemento detector térmico é também um elemento
detector piro-elétrico como descrito acima. O elemento detector € disposto e, um

suporte de detector multicamada. O elemento detector é aplicado a uma camada de
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silicio do suporte de detector em uma de suas camadas eletrodos. A camada de silicio é
localizada em uma membrana isolante elétrica do suporte de detector. A membrana
compreende, por exemplo, uma camada tripla — a saber SizN4/Si02/SisN4. Mais uma vez,
a membrana é aplicada a um substrato de silicio do substrato detector. O substrato de
silicio contém uma janela de radiacao (janela de detec¢do) com uma area que para todos
0S propositos praticos se corresponde com uma area do elemento detector piro-elétrico.
A janela de radiacdo € uma abertura no substrato de silicio. Desta forma, o material de
suporte (silicio) do substrato € removido para baixo para a membrana. A radiacdo
térmica passa através da janela de radiacdo para o elemento detector onde produz um
sinal elétrico que pode ser avaliado. A este prop6sito, a membrana se distingue pelo
provimento de um meio adequado de transmissdo da radiacdo térmica. Na camada de
silicio deslocada lateralmente em relacdo ao elemento detector, é integrado um circuito
de leitura para o sinal elétrico. O suporte de detector funciona também como um suporte
do circuito para o circuito de leitura.

[0004] No caso dos detectores conhecidos, um nimero de elementos detectores pode
ser provido (conjunto detector). Nesta situacdo, o sinal elétrico de cada um dos
elementos detectores é lido separadamente. Normalmente, o contato elétrico com as
camadas eletrodos é efetuado por fios de ligacdo. Entretanto, isto significa que é
requerido um espaco consideravel para a fiacdo dos elementos detectores, o que resulta
em uma densidade de empacotamento limitada e relativamente baixa dos elementos
detectores (nimero de elementos detectores por unidade de area do suporte de detector).
[0005] E um objetivo da invencéo especificar um dispositivo compacto para a deteccio
de radiacdo térmica que, em comparacdo com o estado da técnica, apresente uma
necessidade de espaco menor.

[0006] De maneira a solucionar este problema, um dispositivo para a deteccdo de
radiacdo térmica é descrito, o qual compreende uma pilha com pelo menos um elemento
detector térmico para converter a radiacdo térmica em sinal elétrico e pelo menos um
suporte de circuito com pelo menos um circuito de leitura para ler o sinal elétrico e pelo
menos uma cobertura para proteger o elemento detector, de tal forma que o suporte de

detector e a cobertura sejam dispostos em relagdo entre si que entre o elemento detector
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do suporte de detector e a cobertura seja provida pelo menos uma primeira cavidade na
pilha ligada pelo suporte de detector e pela cobertura, de tal forma que o suporte de
circuito e o suporte de detector sejam de tal forma dispostos em relacdo entre si que
entre 0 suporte de detector e o suporte de circuito seja provida entre o suporte de
detector e o suporte de circuito pelo menos uma segunda cavidade na pilha ligada pelo
suporte de circuito e pelo suporte de detector e de tal forma que a primeira cavidade e/ou
a segunda cavidade sejam vazias ou possam ser esvaziadas.

[0007] Além disto, é descrito um método para solucionar este problema, método este
para produzir um dispositivo para a deteccdo de radiagdo térmica sdo utilizada as
seguintes etapas procedimentais: a) provimento de pelo menos um suporte de detector
com pelo menos um elemento detector térmico para converter a radiacdo térmica em
sinal elétrico, provimento de pelo menos um suporte de circuito com pelo menos um
circuito de leitura para ler o sinal elétrico e provimento de pelo menos uma cobertura
para proteger o elemento detector, b) unir firmemente o suporte de detector, o suporte de
circuito e a cobertura de maneira a formar uma pilha tal que o suporte de detector é
disposto entre o suporte de circuito e a cobertura, que entre o elemento detector do
suporte de detector e a cobertura é provida pelo menos uma pilha oca colocada fixada
pelo suporte de detector e a cobertura, que o suporte de circuito e o suporte de detector
sdo dispostos de maneira tal que, em relacdo entre si, entre 0 suporte de detector e o
suporte de circuito pelo menos uma segunda pilha oca colocada fixada pelo suporte de
circuito e o suporte de detector é provido e que a primeira cavidade da pilha e/ou a
segunda cavidade da pilha sdo vazias ou podem ser esvaziadas.

[0008] De acordo com a invengdo, uma estrutura compacta em "sanduiche" que
economiza espaco compreendendo o suporte de detector, o suporte de circuito e a
cobertura, pode ser concretizada. O elemento detector é protegido de influéncias
nocivas do ambiente pela cobertura. Tais influéncias ambientais s&o, por exemplo,
poeira, umidade do ar ou produto quimico corrosivo que ataca uma parte constituinte do
elemento detector ou afeta negativamente a funcédo do elemento detector. O circuito de
avaliacdo pode ser integrado diretamente no suporte de circuito, por exemplo, pela

tecnologia CMOS. E também concebivel que o suporte de circuito contenha apenas um

Peticéo 870170097087, de 12/12/2017, pag. 8/27



4/14

fio conectando com o elemento detector. Esta fiacdo conecta eletricamente o elemento
detector com um ASIC (Circuito Integrado Especifico Aplicado — "Applied Specific
Integrated Circuit" ou Circuito Integrado de Aplicagdo Especifica — "Application
Specific Integrated Circuit") interno ou com um ASIC externo. O ASIC externo pode
ser ligado. E vantajoso que o contato como o ASIC externo é obtido por meio da
tecnologia “Flip-Chip” (ver abaixo). As cavidades na pilha asseguram que uma grande
extensdo do elemento detector seja desacoplada termicamente do suporte de circuito e da
cobertura.

[0009] A radiacdo térmica a ser detectada apresenta um comprimento de onde de mais
de 1 um. Preferivelmente, o comprimento de onda € selecionado da faixa entre 5 e 15
pum. O elemento detector térmico se baseia, por exemplo, no efeito Seebeck.
Preferivelmente, o elemento detector térmico é um elemento detector piro-elétrico.
Conforme descrito inicialmente, o elemento detector piro-elétrico compreende uma
camada piroelétrica com um material piroeletricamente sensivel com materiais eletrodos
aplicados em cada face. O material piroeletricamente sensivel é, por exemplo, uma
cerdmica tal como niobato de litio (LiNbO3) ou titanato zirconato de chumbo. Uma
alternativa concebivel é um polimero ferro-elétrico tal como fluoreto de polivinilideno
(PVDF). O material eletrodo para as camadas eletrodos pode ser, por exemplo, platina
ou uma liga de platina. Um eletrodo de cromo-niquel é também concebivel na medida
em que é um eletrodo de um éxido eletricamente condutor. Tipicamente, o elemento
detector apresenta uma &rea retangular com um comprimento de borda de 25 um a 200
pm.

[00010] Independente do efeito que é utilizado para detectar a radiacdo térmica, €
necessario em todos os casos que a radiacdo térmica seja absorvida por um material
termicamente sensivel que forma o elemento detector que produz o efeito relevante. A
absorcdo é efetuada diretamente pelo material termicamente sensivel. Entretanto, é
também concebivel que a radiacdo térmica seja absorvida por um eletrodo ou por uma
camada eletrodo do elemento detector. Além disto, € também possivel que a radiacdo
térmica seja absorvida por um objeto de absorgdo imediatamente adjacente ao elemento

detector apds o que uma quantidade do calor absorvido desta forma é transferida por
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conveccao ou conducdo para o material termicamente sensivel. O objeto de absor¢éo
atua como um transmissor de energia.

[00011] Por exemplo, o objeto de absor¢éo é aplicado diretamente no elemento detector
na forma de um revestimento.

[00012] Preferivelmente, a pilha no dispositivo para a deteccdo de radiacdo térmica é
projetada de tal forma que a radiacdo térmica incide diretamente sobre o elemento
detector. Tendo isto em mente, em uma realizacdo particular o suporte de detector, o
suporte de circuito e/ou a cobertura apresentam pelo menos uma janela de radiagdo com
uma performance de transmissdo apropriada para a radiagdo térmica de tal forma que a
radiacdo térmica pode irradiar o elemento detector. A janela de radiacdo é integrada na
cobertura, no suporte de detector e/ou no suporte de circuito. O elemento detector e a
janela de radiacdo sdo dispostos em relacdo entre si de tal forma que a irradiacdo do
elemento detector é efetuada pela face frontal do elemento detector voltada em sentido
contrario ao veiculo detector (face frontal de radiacdo) e/ou a partir de uma face traseira
do elemento detector voltada na dire¢do do elemento detector (face traseira de radiagao).
A janela de radiacdo apresenta uma capacidade de transmisséo particular ma direcdo do
elemento de deteccdo. A taxa de transmissdo € tdo alta quanto possivel e, por exemplo,
chega a pelo menos 50% e, em particular, a entre 70% a aproximadamente 95%.

[00013] Qualquer material preferido pode ser utilizado para o suporte de detector, o
suporte de circuito ou a cobertura. Materiais semi-condutores, por exemplo, germanio
elementar ou diferentes compostos semi-condutores sdo particularmente adequados
tendo em vista a possibilidade da integracdo dos circuitos ou componentes elétricos. De
acordo com uma realizacdo particular, o suporte de circuito e/ou a cobertura
compreendem silicio. Em cada caso um substrato de silicio é utilizado como cobertura,
suporte de circuito e suporte de detector. A tecnologia CMOS pode ser empregada para
integrar as estruturas e funcionalidades escolhidas no substrato. Uma vez que o silicio
apresenta um baixo coeficiente de absorcdo em relacdo a radiacdo térmica, a janela de
radiacdo pode, além disto, ser muito facilmente integrada em um substrato de silicio: o
substrato de silicio em si forma a janela de radiacdo. Por meio de uma disposi¢do

adequada das funcionalidades correspondentes no substrato de silicio, é possivel para a
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radiacdo térmica incidir sobre o elemento detector de forma ndo obstruida, isto &, livre
de sombras.

[00014] A performance de transmissdo ndo depende apenas do coeficiente de absorgéo
do material do qual a janela de radiacéo é feita. Um outro fator decisivo € a espessura da
janela de radiacdo. E vantajoso que a janela de radiacdo forme uma area delgada do
suporte de detector ou suporte de circuito. Em uma realizacdo particular, o elemento
detector € disposto em oposi¢cdo a uma abertura no suporte de circuito ou uma abertura
na cobertura. Tanto a abertura no suporte de circuito quanto a abertura na cobertura
ficam em uma area do suporte de circuito ou da cobertura que apresenta uma espessura
relativamente fina. Nestas areas o suporte de circuito e a cobertura sdo reduzidos quanto
a espessura, como resultado, por exemplo, da remocdo de material. As aberturas
formam a janela de radiacdo que é integrada no suporte de circuito ou na cobertura e
atraves da qual a radiacdo térmica incide contra o elemento detector. Preferivelmente, o
elemento detector é um pouco distanciado de cada uma das aberturas. A abertura na
cobertura € uma parte constituinte da primeira cavidade da pilha entre o suporte de
detector e a cobertura. A abertura no suporte de circuito € uma parte constituinte da
segunda cavidade da pilha entre o suporte de detector e o suporte de circuito.

[00015] Em uma realizagdo particular, o suporte de detector e o suporte de circuito e/ou
0 suporte de detector e a cobertura sdo firmemente unidos por um material de ligacdo
permanente e em particular, um material de ligacdo permanente hermeticamente vedado.
De maneira a a se obter uma ligacdo firme do suporte de detector e do suporte de
circuito e/ou ligacdo firme do suporte de detector e da cobertura, um material de ligacao
permanente € fabricado. O material de ligacdo permanente é projetado de tal forma que
as cavidades da pilha sdo formadas tais que sdo capazes de serem esvaziadas. Os
componentes da pilha que se encontram nas cavidades da pilha, por exemplo, o elemento
detector, sdo protegidos do ambiente pelo material hermético de ligagdo permanente.
Nenhuma troca de material com o meio ambiente pode ocorrer. Isto permite que o
dispositivo seja utilizado em um ambiente agressivo. Tendo em vista 0 material
hermético de ligacdo permanente, as cavidades da pilha podem ser esvaziadas. Isto

aumenta a sensibilidade a radiacdo térmica detectada.

Peticao 870170097087, de 12/12/2017, pag. 11/27



7/14

[00016] Os materiais de ligacdo permanentes entre o suporte de detector e a cobertura e
entre o suporte de detector e o suporte de circuito podem ser obtidos consecutivamente
ou simultaneamente. Cada material de ligacdo permanente pode ser formado de
qualquer material preferido, por exemplo, um adesivo. E particularmente vantajoso se
inserir uma conexao eletricamente condutora entre as camadas eletrodos do elemento
detector e o circuito de leitura a0 mesmo tempo em que o material de ligacdo
permanente é colocado no lugar. Para esta finalidade em uma realizacdo particular, o
material de ligacdo permanente € um material eletricamente condutor. Isto se refere
particularmente ao material de ligacdo permanente entre o suporte de circuito e o suporte
de detector e o suporte de circuito. Entretanto, um material de ligagdo permanente com
capacidade condutora pode ser vantajoso quando localizado entre a cobertura e o
elemento detector se componentes de fiacdo para o elemento detector forem integrados
na cobertura.

[00017] A assim chamada tecnologia “Flip-Chip” é predestinada para a manufatura do
material de ligacdo permanente. Por isto se entende um método de montagem associado
com a tecnologia de construcdo e conexdo (AVT), a qual sobretudo provou ser efetiva
no campo da eletrénica para a producdo de contatos com micro-chips semi-conductores
ou circuitos integrados em forma ndo alojada. Ultilizando-se a tecnologia “Flip-Chip”
um chip sem quaisquer fios de conexdo é montado diretamente sobre o substrato com
um lado de contato ativo voltado para baixo (suporte de circuito). A fixagdo permanente
¢ efetuada por meio dos assim chamados “batentes” feitos de material eletricamente
condutor. Isto resulta em comprimentos de conducdo muito curtos. Isto é explorado
pela presente invengdo: o que resulta em uma montagem compacta. Além disto, como
consequéncia dos comprimentos de condugdo muito curtos efeitos indesejaveis de
espalhamento de inducdo e capacitancia que interferem com os sinais elétricos a serem
lidos, s@o reduzidos a um minimo. Esta influéncia opera de maneira particularmente
vantajosa quando existe um numero relativamente pequeno de elementos detectores a
serem conectados. Com o auxilio da tecnologia “Flip-Chip”, além disto, um niimero de
conexdes elétricas pode ser obtido simultaneamente, o que resulta em uma enorme

economia em termos de custo e tempo.
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[00018] Diferentes técnicas podem ser empregadas para implementar a tecnologia “Flip-
Chip” e, como conseqiiéncia, a manufatura do material de ligagdo permanente. Em uma
realizacdo particular, um dos grupos compreendendo métodos de adesdo, solda e/ou
fixacdo pode ser selecionado para utilizagdo. Neste contexto, a fixagdo por adeséo ou
fixacdo eutética sdo ambas possiveis. No caso de solda, batentes de solda (esferas de
solda) sdo aplicados a um ou ambos 0s suportes ou componentes do dispositivo a ser
fixado. Os métodos indicados sdo preferidos em comparacdo com a adesdo uma vez que
quando um adesivo é utilizado pode ocorrer a liberacdo de gases de substancias
organicas (solventes, material adesivo,...). Particularmente em relagdo ao esvaziamento
das cavidades este é um fator a se ter em mente. Todavia, pode ser necessario ou
vantajoso se recorrer a utilizacdo de um adesivo.

[00019] Quando se utiliza um adesivo, um nimero de diferentes opcGes esta disponivel:
a adesdo pode ser efetuada pela utilizacdo de um adesivo que ndo é eletricamente
condutor. Nesta situacdo, os batentes sdo aplicados as areas de contato do suporte
apropriado. Os batentes compreendem, por exemplo, aluminio ou ouro. Depois disto,
uma camada do adesivo é aplicada ao suporte e o elemento apropriado € disposto na
camada adesiva. Na medida em que seca, o adesivo encolhe e forma os contatos
elétricos.

[00020] Alternativamente, um adesivo condutor anisotropico pode ser utilizado. Um
adesivo condutor anisotropico € um material adesivo que compreende um adesivo
eletricamente ndo condutor com um baixo teor de particulas eletricamente condutoras.
O adesivo condutor anisotropico é colocado sobre as areas de contato do suporte. Como
resultado, tendo em vista 0 baixo teor de particulas eletricamente condutoras estas ndo
entram em contato entre si depois que o adesivo foi aplicado. Nenhum contato
eletricamente condutor é efetuado. Quando o objeto é colocado em posicdo, o adesivo
eletricamente ndo condutor é comprimido até que as particulas entre as areas de contato
do suporte e as areas de contato séo forcadas a se unirem produzindo, desta forma, uma
unido eletricamente condutora entre as areas de contato.

[00021] De acordo com uma realizacdo particular do método durante e/ou apds a

fixacdo firme, a primeira cavidade e/ou a segunda cavidade s&o esvaziadas. Por
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exemplo, a manufatura do material de ligagdo permanente entre as partes constituintes
da pilha ocorre sob vicuo. A cavidade relevante da pilha é esvaziada conforme o
material de ligagdo permanente é formado. E também concebivel que a cavidade da
pilha seja formada primeiramente e entdo esvaziada subsequentemente. Deve ser
observado que as cavidades da pilha podem ser esvaziadas uma ap0s a outra ou
simultaneamente. No caso de esvaziamento simultaneo, as cavidades da pilha podem ser
conectadas sob condicdes isobaricas. Isto significa que a mesma pressao existe em
ambas as cavidades da pilha.

[00022] O dispositivo pode conter um Unico elemento detector. No que diz respeito ao
dispositivo sendo utilizado como registro de presenca ou, em particular, como camera
sensivel a calor é desejavel, entretanto, e mesmo necessario que varios elementos
detectores sejam providos. Em uma realizacdo particular, desta forma, é provido pelo
menos um conjunto com varios elementos detectores. Isto significa que um elemento
detector representa um pixel no conjunto. O conjunto detector é caracterizado, por
exemplo, por uma disposi¢do em coluna e/ou linear dos elementos detectores. No caso
de uma disposicao linear ou em coluna os elementos detectores sao distribuidos em uma
dimensdo em uma direcdo particular. No caso de uma disposicdo em coluna e uma
disposicao linear, a distribuicdo é de natureza bidimensional. O conjunto detector
compreende, por exemplo, 240 x 320 elementos individuais. Isto corresponde a
resolugio padrio QVGA relativamente baixa. E concebivel também se escolher uma
distribuicdo tipo em &rea dos elementos detectores. Uma janela de radiacdo pode ser
provida para cada elemento detector. E vantajoso, entretanto, que o dispositivo contenha
uma unica janela de radiacdo para varios ou todos os elementos detectores. Isto permite
gue a manufatura seja simplificada.

[00023] De acordo com uma realizacdo adicional, o dispositivo apresenta um estojo. A
pilha é disposta no interior do estojo. O estojo protege a pilha e suas partes
componentes contra influéncias ambientais nocivas, por exemplo, umidade — e também
contra danos mecénicos. O ponto a ser assegurado € que a radiagdo que atinge o

elemento detector ndo seja afetada negativamente pelo estojo. Para este propdsito, uma
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janela de radiacdo que permite uma alta taxa de transmissdo da radiacdo térmica pe
integrada no estojo.

[00024] O estojo pode compreender um estojo feito de qualquer material escolhido.
Preferivelmente, o estojo € feito de um composto moldado. De maneira a prover o
estojo, um dos métodos do grupo de moldagem por injecdo ou métodos de moldagem
pode ser utilizado. Estes métodos sdo particularmente vantajosos no que diz respeito ao
custo. O método envolve a aplicacdo de material sintético ndo reticulado ou
parcialmente reticulado a pilha. Entdo o material sintético é induzido termicamente ou
endurecido por exposicdo a luz UV. De maneira a integrar a janela de radiacdo é
utilizada uma mascara, por exemplo, a qual é removida uma vez o material sintético
tenha sido colocado no lugar ou depois deste ter sido endurecido. Isto é obtido pela
utilizacdo, por exemplo, de moldes de transferéncia equipados com uma insercdo a mola.
E também concebivel se empregar uma janela de radiacdo fabricada de um material que
apresente uma taxa de transmissdo mais alta para radiacdo térmica e que permanega no
estojo apos o material sintético ter sido colocado no lugar e endurecido.

[00025] O método descrito pode ser utilizado para manufaturar um Unico dispositivo
para a deteccdo de radiacdo térmica. E vantajoso, entretanto, que varios dispositivos
sejam manufaturados ao mesmo tempo em paralelo. A manufatura é Gatil. Em uma
realizacdo particular, desta forma, um numero de dispositivos para a deteccdo de
radiacdo térmica é manufaturado ao nivel de laminas. Quando a manufatura esta
completa o dispositivo ou as pilhas dos dispositivos séo separados. Os trés suportes, isto
é, 0 suporte de detector, 0 suporte de circuito e a cobertura sdo unidos como descrito
acima em uma constru¢do em sanduiche como laminas, e particularmente como laminas
de silicio cada uma contendo constituintes e funcionalidades apropriados. As pilhas sdo
separadas umas das outras depois ou, preferivelmente, antes da aplicacdo do estojo. A
separacdo ou divisdo ocorre, por exemplo, por corte, erosdo ou metodos semelhantes.
Quando a separacdo esta completa, é¢ aplicado um estojo a cada uma das pilhas dos
dispositivos.

[00026] De acordo com um aspecto adicional da invencdo, o dispositivo € utilizado

como um indicador de movimento, um indicador de presenca e/ou como uma camera de
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imagem térmica. Para um indicador de movimento, um dispositivo com um elemento
detector Unico pode ser adequado. Para um indicador de presenca. O dispositivo pode
ser equipado com vérios elementos detectores. Para a cAmera de imagem térmica, 0
dispositivo necessita um grande nimero de elementos detectores, por exemplo, 240 x
320 elementos detectores (de maneira a se adequar ao padrdo QVGZ). Isto pode ser
obtido pela utilizacdo de uma técnica de fiacdo Unica e de economia de espaco para 0s
elementos detectores.

[00027] Em resumo, as seguintes vantagens da inven¢do podem ser identificadas:

- O dispositivo para a deteccdo de radiacao térmica é compacto.

- Tendo em vista a constru¢cdo em sanduiche um ndmero de elementos
detectores pode ser conectado de uma maneira que economiza espago.

- A conducdo elétrica entre os eletrodos de um elemento detector e o circuito de
leitura correspondente ou elemento de leitura é curta. Os efeitos de inducdo e
capacitancia que levam a uma interferéncia que afeta a capacidade de detec¢do dos
elementos detectores s&o claramente reduzidos em comparagéo com fiagoes.

- Em virtude da maneira pela qual cada contato é feito é possivel se introduzir
um alto grau de paralelismo na operacdo de manufatura.

- Tendo em vista 0 material hermético da ligacdo permanente, 0 acesso as
cavidades é muito facil, as quais sdo capazes de serem esvaziadas e levadas a aumentar a
sensibilidade do dispositivo e a protecdo dos elementos detectores.

[00028] Com referéncia as realizacbes exemplificadas e as figuras associadas, um
dispositivo para a deteccdo de radiacdo térmica sera apresentado. As Figuras sdo de
natureza esquematica e ndo estdo apresentadas em escala.

[00029] A Figura 1 mostra um dispositivo para a deteccdo de radiagdo térmica em secao
transversal.

[00030] A Figura 2 mostra o dispositivo para a detecgdo radiacdo térmica mostrado na
Figura 1 ao longo da superficie em segéo transversal B — B observando-se na dire¢éo da

cobertura.
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[00031] A Figura 3 mostra o dispositivo para a deteccdo de radiacdo térmica da Figura 1
ao longo da superficie de secdo transversal A — A observando-se na direcdo do suporte
de detector.

[00032] A Figura 4 mostra o dispositivo para a deteccao de radiagdo térmica da Figura 1
ao longo da area em secdo transversal A — A observando-se na direcdo do suporte de
circuito.

[00033] A Figura 5 mostra o elemento detector sobre um suporte de detector em se¢édo
transversal.

[00034] O dispositivo (1) para a deteccdo de radiacdo térmica contém uma pilha (10)
com um suporte de detector (11) com um conjunto detector (110) de elementos
detectores (111) para a conversdo de radiacdo térmica em sinais elétricos, um suporte de
circuito (12) com um circuito de leitura (121) para a leitura dos sinais elétricos e pelo
menos uma cobertura (13) para proteger os elementos detectores, de tal forma que o
suporte de detector e a cobertura sdo dispostos em relacdo entre si que entre o0s
elementos detectores do suporte de detector e a cobertura existe uma primeira cavidade
de pilha (14) entre o elemento detector do suporte de detector e a cobertura, a qual é
fixada pelo suporte de detector e a cobertura e de tal forma que o suporte de circuito e 0
suporte de detector sdo dispostos em relacdo entre si que entre o suporte de detector e o
suporte de circuito existe pelo menos uma segunda cavidade de pilha (15) fixada pelo
suporte de detector e pelo suporte de circuito e de tal forma que a primeira cavidade de
pilha e/ou a segunda cavidade de pilha sdo esvaziadas.

[00035] Os elementos detectores sdo elementos detectores piroelétricos de uma
construcdo em camada delgada com duas camadas eletrodos (112) e uma camada
piroelétrica (113) disposta entre as camadas eletrodos (Figura 5). A camada piroelétrica
é uma camada de PZT com cerca de 1 um de espessura de natureza piroeletricamente
sensivel. As camadas eletrodos séo feitas de platina e uma liga de cromo-niquel de cerca
de 20 nm de espessura.

[00036] O circuito de leitura contém um elemento de leitura (122) disposto no suporte
de circuito na forma de um ASIC. De acordo com uma realizagdo néo ilustrada, o

elemento de leitura é integrado no suporte de circuito.
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[00037] O suporte de detector, o suporte de circuito e a cobertura sdo substratos de
silicio. Os elementos detectores séo dispostos no interior da segunda cavidade de pilha
em oposicao a uma abertura (124) no suporte de circuito. Na area da abertura no suporte
de circuito é disposta uma janela de radiacdo (17) comum através da qual a radiacao
atinge os elementos detectores. A radiacdo passa através do lado frontal. De acordo
com uma realizacdo alternativa ndo ilustrada, a radiacdo emerge do lado traseiro. Por
esta razdo, uma janela de radiacdo adequada é provida tanto na cobertura quanto no
suporte de detector.

[00038] E provida uma abertura (131) na cobertura (14). Entretanto, esta abertura na
cobertura ndo é necessariamente requerida como indicado pela linha tracejada na Figura
1.

[00039] Tanto o suporte de detector quanto a cobertura e o suporte de detector e o
suporte de circuito sdo firmemente fixados entre si por um material hermético de ligacao
permanente (16). De acordo com uma primeira realizacdo, o material de ligagédo
permanente compreende um material de soldagem. Alternativamente, o material de
ligacdo permanente € produzido por fixacdo. Os suportes sdo unidos por adesdo.

[00040] E provida uma fiacdo elétrica (123) aos elementos detectores, a qual é feita
entre 0 suporte de circuito e pelo material de ligacdo permanente. Os sinais elétricos
provenientes do elemento detector sdo lidos a partir da fiacdo ou pelo circuito de leitura.
Alternativamente, a fiacdo é criada por “Flip-Chip”.

[00041] Durante a manufatura dos materiais de ligacdo permanente é aplicado vacuo de
tal forma que se desenvolve uma sob-pressdo nas cavidades que estdo sendo criadas. As
cavidades na pilha sdo esvaziadas enquanto estdo sendo formadas. Alternativamente, as
cavidades na pilha sdo esvaziadas apds o the material de ligagdo permanente ter sido
produzido.

[00042] Uma vez a pilha tenha sido produzida esta € provida com um estojo (20). Um
material sintético ndo reticulado € aplicado a pilha por uma técnica de moldagem por
injecéo e subseqlientemente reticulado. Alternativamente, uma técnica de moldagem pode
ser utilizada. Neste contexto, deve-se ter cuidado de maneira a assegurar que a janela de

radiacdo na cobertura permanega livre, isto é, que a janela ndo seja obstruida.
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[00043] De maneira a se manufaturar o dispositivo, o suporte de detector com o
conjunto detector, o suporte de circuito com o circuito de leitura e a cobertura sdo
preparados e firmemente unidos entre si como descrito acima. O estdgio seguinte da
manufatura é conduzido ao nivel de Iamina. L&minas de silicio sdo providas com um
numero de funcionalidades apropriadas (conjunto detectores, circuitos de leitura,
aberturas na cobertura). Os suportes de detector, os suportes de circuito e as coberturas
sdo preparados ao nivel de lamina. Estas laminas de silicio funcionalizadas sao
firmemente unidas entre si como descrito acima. Uma pilha de laminas contendo um
namero de pilhas individuais € produzida. Apo6s a atividade de conexdo ter sido
concluida, as pilhas individuais sdo separadas por corte através da pilha de laminas e
entdo cada uma delas € provida com um estojo.

[00044] O dispositivo encontra aplicacdo em um detector de movimento ou um detector
de presenca. Para aplicacdo em uma camera de imagem térmica, uma pluralidade de

pilhas ou de dispositivos é provida, cada dispositivo contendo uma pilha.
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REIVINDICACOES ALTERADAS

1. Dispositivo (1) para a deteccdo de radiacdo térmica, caracterizado pelo fato
de apresentar uma pilha (10) com:

- pelo menos um suporte de detector (11) tendo pelo menos um elemento
detector (111) para a conversdo da radiacao térmica em um sinal elétrico,

- pelo menos um suporte de circuito (12) com pelo menos um circuito de leitura
(121, 122) para leitura do sinal elétrico, no qual o circuito de leitura (121, 122) é
diretamente integrado ao suporte de circuito (12) pela aplicacdo da tecnologia CMOS, e

- pelo menos uma cobertura (13) para proteger o elemento detector, no qual

- substratos de silicio sdo respectivamente usados para a cobertura (13), o
suporte de circuito (12) e o suporte de detector (11)

- 0 suporte de detector ser disposto entre o suporte de circuito e a cobertura e a
pilha (10) possui uma estrutura sanduiche compreendendo o suporte de detector (11), o
suporte de circuito (12) e a cobertura (13),

- 0 suporte de detector e a cobertura estdo dispostos um contra o outro de forma
tal que pelo menos uma primeira cavidade de pilha (14) da pilha delimitada pelo suporte
de detector e a cobertura € provida entre o elemento detector do suporte detector e a
cobertura,

- 0 suporte de circuito e o suporte de detector estdo dispostos um contra o0 outro
de forma tal que pelo menos uma segunda cavidade da pilha (15) delimitada pelo suporte
de circuito e o suporte de detector é provida entre o suporte de detector e o suporte de
circuito, e

- 0 suporte de detector e o suporte de circuito e/ou o suporte de detector e a
cobertura estdo respectivamente conectados por um material de ligagdo permanente (16)
hermeticamente selado tal que a primeira cavidade da pilha e/ou a segunda cavidade da
pilha sdo esvaziadas.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do

suporte de detector, do suporte de circuito e/ou a cobertura contém pelo menos uma
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janela de radiacdo (17) com uma capacidade de transmissao especifica para a radiagédo
térmica para irradiar o elemento de detec¢do com a radiagao térmica.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
do suporte de detector, o suporte de circuito e/ou a cobertura conterem silicio.

4. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 3,
caracterizado pelo fato do elemento detector ser disposto em oposi¢do a uma abertura
(124) no suporte de circuito ou em oposicao a uma abertura (131) na cobertura.

5. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato do material de ligacdo permanente compreender um material
eletricamente condutor.

6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a b5,
caracterizado pelo fato de ser provido pelo menos um conjunto detector (110) com
varios elementos detectores.

7. Método para a producdo de um dispositivo para a deteccdo de radiacao
térmica, caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas procedimentais:

a) proviséo de:

- pelo menos um suporte de detector (11) com pelo menos um elemento
detector térmico (111) para converter radiacdo térmica em um sinal elétrico,

- pelo menos um suporte de circuito (12) com pelo menos um circuito de leitura
(121) para ler o sinal elétrico, no qual o circuito de leitura (121, 122) ser diretamente
integrado no suporte de circuito (12) pela aplicacdo da tecnologia CMQOS, e

- pelo menos uma cobertura (13) para proteger o elemento detector, na qual

b) fixacdo firme do suporte de detector, do suporte de circuito e da cobertura
para formar uma pilha (10), onde

- 0 suporte detector é disposto entre o suporte de circuito e a cobertura, na qual
a pilha (10) possui uma estrutura sanduiche compreendendo o suporte de detector (11), o
suporte de circuito (12) e a cobertura (13) e uma ligacdo permanente hermeticamente
selada para firme fixacdo do suporte de detector e o suporte de circuito e/ou para firme

fixacdo do suporte de detector e a cobertura ser manufaturada,
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- 0 suporte de detector e a cobertura sdo dispostos de tal forma em relacéo entre
si que uma primeira cavidade de pilha (14) delimitada pelo suporte de detector e pela
cobertura é provida entre o elemento detector do suporte de detector e a cobertura,

- 0 suporte de circuito e o suporte de detector séo dispostos um em relacdo ao
outro de tal forma que pelo menos uma segunda cavidade de pilha (15) delimitada pelo
suporte de circuito e pelo suporte de detector é provida entre o suporte de circuito e 0
suporte de detector e

- a primeira cavidade de pilha e/ou a segunda cavidade de pilha s&o esvaziadas.

8. Método de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo fato de um
método ser selecionado do grupo consistindo em tecnologia de adesdo, solda e/ou
fixacdo para a manufatura de um material de ligacdo permanente.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacOes 7 a 8, caracterizado
pelo fato de durante e/ou depois da atividade de fixacdo firme a primeira cavidade de
pilha e/ou a segunda cavidade de pilha serem esvaziadas.

10. Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 7 a 9,
caracterizado pelo fato de um estojo (20) ser disposto em torno da pilha.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de um
método ser selecionado do grupo consistindo em moldagem por injecdo ou moldagem
para colocar o estojo em posicao.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 7 a 11,
caracterizado pelo fato de um nimero de dispositivos para a deteccdo de radiacdo
térmica ser produzido ao nivel de wafer e pelo fato de quando a producdo esta completa,
os dispositivos individuais serem separados uns dos outros.

13. Uso de um dispositivo conforme definido em qualquer uma das
reivindicagOes 1 a 6, caracterizado pelo fato de ser como um detector de movimento,

um detector de presenca e/ou como uma camera de imagem térmica.
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