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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN ENSAMBLE DE CHIPS UNIDOS MECANICAMENTE POR MEDIO
DE UNA CONEXION FLEXIBLE

Ambito técnico de lainvencién

La invencion esta relacionada con un procedimiento de fabricacion de un ensamble de chips unidos
mecdanicamente por medio de una conexion flexible, comprendiendo el procedimiento:

- la realizacion, sobre un sustrato, de chips, incorporando cada uno de ellos una zona de acogida,

- la conexidn en serie de las zonas de acogida de los chips del ensamble mediante un elemento de
union,

- la desunion de los chips.
Estado de la técnica

Cuando un chip microelectrénico s6lo no puede dar respuesta a una funcion precisa, generalmente se
conecta éste a uno o varios otros chips con el fin de obtener la funcionalidad perseguida. Existen a dia de hoy
numerosas técnicas para conectar entre si mecanicamente y eléctricamente chips microelectronicos. La técnica
convencional consiste, una vez formados los chips sobre un sustrato y liberados por corte, en realizar una conexion
mecanica rigida entre los chips. Los chips, fijados entonces a un soporte rigido, se conectan a continuacion
eléctricamente antes de que se forme un recubrimiento protector. Este primer acercamiento, consistente en realizar la
conexion sobre un soporte rigido, se utiliza de manera convencional cuando existe una gran complejidad en la
conexion de los chips. Sin embargo, este planteamiento tiene como inconveniente principal el utilizar un soporte
mecanico rigido que esta particularmente mal adaptado a una integracién en estructuras flexibles.

Un segundo acercamiento, descrito en el documento WO-A-02/084617, consiste en integrar chips sobre un
conjunto de fibras o de elementos filiformes con el fin de realizar un dispositivo. Esta integracion de los chips en el seno
de las fibras se puede realizar por recubrimiento. Los diferentes chips se pueden unir entre si por medio de filamentos
conductores que también pueden ser recubiertos o integrados en el seno de la propia fibra. Sin embargo, este
documento no sefiala el modo de realizar la fijacién de los filamentos de material conductor entre los diferentes chips y
el recubrimiento sobre las fibras.

Otro procedimiento de fabricacion de un ensamble de chips (20) unidos mecanicamente por medio de una
conexion flexible esta descrito en el documento W0O03/021679.

Objeto de la invencion

La invencion tiene por objeto un procedimiento de realizacién de un ensamble de chips conectados
mecdanicamente entre si, de manera flexible, que sea de facil puesta en practica.

Este objeto se logra por el hecho de que, constituyéndose la zona de acogida en una ranura, el elemento de
unién es un hilo que va encastrado en dicha ranura para realizar dicho medio de conexion flexible.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas resultaran mas evidentes a partir de la descripcion que sigue de formas de
realizacién particulares de la invencion, dadas a titulo de ejemplos no limitativos y representadas en los dibujos que se
adjuntan, en los que:

las figuras

la3 representan una vista esquematica, en seccion, de las sucesivas etapas de una
primera forma de realizacién segin la invencion,

las figuras 4y 5 representan una vista esquematica, en seccion, de las sucesivas etapas de una
segunda forma de realizacién segun la invencion,

la figura 6 representa una vista esquematica, en seccion, de una tercera forma de realizacion
segun la invencion,

las figuras 7y 8 representan una vista esquematica, en seccion, de las sucesivas etapas de una
cuarta forma de realizacién segun la invencion,

la figura 9 representa una vista esquematica, en una vista desde arriba, de la figura 8,

después de una fotolitografia,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2355180 T3

las figuras 10y 11 representan una vista esquematica, en seccion, de las sucesivas etapas de una
quinta forma de realizacién segun la invencion.

Descripcion de formas de realizacion preferentes de lainvencion

Tal y como se ilustra en la figura 1, sobre un sustrato 1, que puede ser un sustrato de silicio, se integra una
pluralidad de chips microelectrénicos 2. Los chips 2 pueden ser o no idénticos. Se realiza una etapa convencional de
fotolitografia para delimitar, por medio de una resina fotosensible 3, una zona de acogida 4 sobre cada chip
microelectronico 2.

Tal y como se ilustra en la figura 2, sobre las zonas de acogida 4 se deposita un agente de fijacion, que puede
ser cola 5.

A continuacion se fija a cada chip 2 un elemento de unién 6 por medio de la cola 5 para unir los chips entre si.
El elemento de union 6 es de forma lineal. Puede tener una seccién redonda o cuadrada y estar constituido por un hilo
0 un conjunto de hilos. El elemento de unién 6 se puede realizar en un material aislante, por ejemplo de fibra natural o
sintética. En este Ultimo caso, puede estar constituido, por ejemplo, por un polimero, como el poliéster o la poliamida.
Sin embargo, el elemento de union 6 es ventajosamente de material conductor, por ejemplo metdlico, para asegurar
una conexion eléctrica entre los chips 2. En tal caso, la cola 5 es ventajosamente conductora y la zona de acogida 4
puede contener una zona de contacto que realiza la conexién eléctrica con los componentes del chip 2. La longitud del
elemento de union 6 que une dos zonas de acogida 4 y, por tanto, dos chips 2, depende de su futura utilizacion. Asi
pues, por ejemplo, la longitud del elemento de unién 6 entre dos zonas de acogida puede ser superior a la distancia
gue media inicialmente entre las dos zonas de acogida 4 (véase la figura 6). A titulo de ejemplo, son deseables
mayores longitudes del elemento de unién 6 para permitir ulteriormente un almacenaje de los chips 2, por ejemplo en
bobina o rollo o si los chips 2 utilizan el elemento de unién como antena. En tal caso, el elemento de unién 6 puede
determinar un bucle entre dos zonas de acogida 4.

Tal como se ilustra en la figura 3, a continuacion se estructura el sustrato 1 al objeto de desunir los chips 2
unos de otros y la parte correspondiente del sustrato 1. Los chips 2 quedan entonces unidos en serie tan sélo por una
conexion mecanica flexible por medio del elemento de unién 6. La desunién de los chips 2 se realiza en el caso de un
sustrato 1 macizo segun es convencional, por ejemplo por corte, con precaucion de no seccionar el elemento de unién
6.

Asi, la fijacion entre el elemento de union 6 y el chip 2 se ve claramente facilitada, pues inicialmente todos los
chips son solidarios de un mismo suporte rigido, constituido por el sustrato 1. Esta operacion se asemeja entonces a
las técnicas utilizadas de manera convencional en la industria microelectrénica.

En una variante de realizacion, en la que la conexion entre los chips 2 es no s6lo mecéanica sino también
eléctrica, se pueden conectar entre si chips 2 que presentan distintas funcionalidades. Estos chips 2 se pueden integrar
entonces sobre el mismo sustrato 1 o sobre diferentes sustratos y conectarse a continuacion por medio de un mismo
elemento de unién 6.

En una variante de realizacion, ilustrada en las figuras 4 y 5, se deposita inicialmente un soporte provisional 7,
constitutivo de una pelicula de sustentacion, sobre la cara del sustrato 1 opuesta a la que comprende los chips 2. Tal
como se ilustra en la figura 4, los chips 2 se desunen unos de otros a nivel del sustrato 1, tras la formacién de las zonas
de acogida 4 en la resina. No obstante, estos permanecen mecanicamente solidarios entre si por mediacion del
soporte provisional 7. Esta desunion parcial de los chips 2 se realiza mediante cualquier procedimiento adaptado, por
ejemplo, por corte o por grabado por plasma.

Tal como se ilustra en la figura 5, a continuacién se fija el elemento de union 6, al igual que antes, en cada
uno de los chips 2 sobre la zona de acogida 4. Se retira a continuacion el soporte provisional 7 y los chips 2 tan s6lo
guedan entonces unidos entre si por medio de la conexién mecanica flexible constituida por el elemento de unién 6, al
igual que en la figura 3.

En otra variante de realizacion, ilustrada en la figura 6, los chips 2 se integran sobre un sustrato sobre aislante
(SOI). Este incorpora de manera convencional un sustrato activo 8 dispuesto sobre un aislante enterrado 9, formado
sobre un sustrato de soporte 10. El sustrato activo 8 puede ir asimilado al sustrato 1, en tanto que el aislante enterrado
9y el sustrato de soporte 10 constituyen un soporte provisional. Analogamente a la figura 5, en la figura 6, los chips 2
ya han sido desunidos parcialmente a nivel del sustrato activo 8 y, el elemento de conexion 6, fijado en cada uno de los
chips 2. A continuacion se pueden desunir los chips del soporte provisional constituido por el aislante enterrado 9 y el
sustrato de soporte 10, por ejemplo por grabado humedo del aislante enterrado 9, en particular por medio de acido
fluorhidrico. Cabe asimismo la posibilidad de desunir el soporte provisional mediante exfoliacion, en cuyo caso este
ultimo es solidario del chip, pero deja de proveer funcion mecanica alguna. Al igual que antes, los chips 2 tan sélo
permanecen conectados entre si por el elemento de unién 6.

En una variante (no representada), el elemento de unién 6 se fija por soldadura y no por pegado, en cada chip
2 a nivel de una zona de contacto del chip, por ejemplo en forma de lengiieta de contacto. En tal caso, la zona de
contacto constituye la zona de acogida 4 y se eliminan las etapas de deposicion de una resina fotosensible 3 y de
formacion de las zonas de acogida por fotolitografia. El elemento de unién 6 se mantiene preferentemente sobre la
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zona de contacto y se ejerce una vibracion ultrasénica con el fin de realizar la soldadura. La operacion se repite a
continuacién sobre cada zona de contacto para efectuar las diferentes soldaduras. El elemento de union 6, si tiene que
servir de conexion eléctrica entre los chips 2, es de material conductor, preferentemente metdlico, y la zona de contacto
del chip también es de material conductor, preferentemente metalico. La soldadura se puede realizar, como en la figura
2, antes del recorte de los chips o, como en las figuras 4 y 6, después del recorte parcial de los chips, antes de retirar el
sustrato provisional (7 6 9 y 10). Esta soldadura también se puede realizar, por ejemplo, por aportaciéon de material, por
plasma, por electrélisis, por pulverizacién catédica...

En otra variante de realizacion, ilustrada en las figuras 7 a 9, los chips 2 se integran sobre un sustrato sobre
aislante. La fijacion del elemento de union 6 no se realiza ni por soldadura ni por pegado. Los chips 2 se desunen unos
de otros a nivel de la capa de sustrato activo 8 por corte estandar o por grabado seco hasta el aislante enterrado 9.
Seguidamente, un material de relleno 11, por ejemplo una resina, rellena los trazos de corte asi formados en la capa 8.
En el ejemplo representado en las figuras 7 a 8, el material de relleno 11 rellena todo el espacio situado entre los dos
chips 2. Se deposita entonces sobre el conjunto asi obtenido una capa 12 formada por el material de unién destinado a
constituir los elementos de unién (figura 8). El material de unién 12 puede ser conductor o bien aislante, por ejemplo de
tipo mineral, por ejemplo de nitruro u 6xido de silicio, o de tipo organico, por ejemplo de parilene®. Esta deposicion se
estructura de manera convencional, por ejemplo por fotolitografia y grabado por plasma para formar una pista
conductora o aislante constitutiva del elemento de unién 6 que conecta entre si los chips a nivel de sus zonas de
acogida 4 determinadas por las lenglietas de contacto, tal como se ilustra en una vista desde arriba en la figura 9. A
continuacion se elimina el material de relleno 11 mediante cualquier procedimiento adaptado y se desunen los chips 2
de su soporte, por ejemplo por eliminacion del aislante enterrado 9.

En otra forma de realizacion, ilustrada en las figuras 10 y 11, una zona de acogida 4 se constituye a partir de
al menos un vaciado realizado en el chip 2, preferentemente al lado de los componentes microelectrénicos. El vaciado
puede estar constituido, por ejemplo, por una ranura 0 un agujero. Son posibles multiples formas de ranuras o de
agujeros, en patrticular de base cuadrada, en V, V truncada o de arco de circulo. Las dimensiones al igual que la forma
del vaciado se seleccionaran preferentemente en funcién de las caracteristicas del elemento de unién 6. A titulo de
ejemplo, la profundidad y la anchura de una ranura pueden variar dentro de un margen que oscila entre 20 y 100 ym
para un elemento de unién 6 de 20 a 100 um de diametro. Los vaciados se pueden realizar mediante cualquier técnica
adaptada, por ejemplo, por grabado seco, por corte o bien por medio de un grabado himedo, por ejemplo con una
solucion de KOH.

Tal como se ilustra en la figura 10, se encastra entonces un elemento de union 6 filiforme, flexible en cada una
de las ranuras, de seccién cuadrada en la figura 10. El elemento de union 6, si es eléctricamente conductor, se recubre
ventajosamente de una capa de material aislante 13, al objeto de evitar cualquier cortocircuito con el sustrato 1. De lo
contrario, se puede realizar un aislamiento eléctrico de la ranura mediante cualquier procedimiento conocido. Si el
material aislante 13 es un polimero termoendurecible, se utiliza preferentemente una insercién en caliente con el fin de
facilitar el encastramiento y de pegar el elemento de unién 6 en el interior de la ranura.

A continuacion se desunen los chips 2 de manera convencional de la capa de soporte y tan sélo quedan
conectados entre si por una conexion flexible por medio del elemento de union 6.

Tal y como se ilustra en la figura 11, en caso de que se tenga que efectuar una conexion eléctrica del chip 2
con el exterior por medio del elemento de unién 6, se realiza una etapa suplementaria de conexion eléctrica en el
elemento de unién 6 y el chip 2. La conexidn eléctrica entre el elemento 6 y una lengieta de contacto del chip 2 se
puede realizar en forma de una pista conductora 14 mediante cualquier medio conocido, por ejemplo por chorro de
tinta, serigrafia o utilizacién de una cola conductora.

En una variante de realizacion no representada, la conexion eléctrica también se puede realizar, por ejemplo,
por medio de una capa conductora que se deposita sobre una porcion interior de la ranura. La conexion eléctrica se
puede asegurar asimismo por medio de una capa conductora que sirve de capa de barrera en la formacion de la ranura
de encastramiento del hilo (conexion eléctrica por el fondo de la ranura) o que se graba en la formacion de la ranura
(conexion eléctrica por el borde de la ranura). Todas estas formas de realizacion tienen por finalidad la transmision de
una corriente entre el hilo como conductor que es y el chip.

En las figuras 10 y 11, cada chip lleva asociados dos vaciados y dos elementos de unién 6 pueden conectar
un chip a dos chips diferentes. Cabe asimismo la posibilidad de que cada chip incorpore dos ranuras y que dos
elementos de unién unan entonces cada chip. Entonces el chip incorpora una ranura adicional.

Esta forma de realizacién puede ser ventajosamente utilizada con un sustrato que incorpora una pelicula
provisional, por ejemplo un sustrato SOI, analogamente a la descrita en las anteriores formas de realizacién. La
desunién del sustrato SOI se puede realizar entonces al igual que antes por grabado de un dieléctrico enterrado o por
exfoliacion del sustrato.

De manera general, un gran namero de chips 2, formados sobre una misma oblea, pueden ser conectados
entre si en serie mediante al menos un elemento de union y desunirse unos de otros. Se obtiene asi un ensamble de
chips en forma de guirnalda flexible, que puede almacenarse en forma de bobina o rollo y recortarse segin demanda.
El ensamble va recubierto ventajosamente por un polimero o cualquier otro material de proteccion frente a las
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agresiones del entorno.

Este tipo de ensamble se puede utilizar ventajosamente, por ejemplo, para equipar antenas de los chips RFID.
Asi, se forma una pluralidad de chips 2, de tipo RFID, y se conectan mediante un elemento de unién 6 conductor,
flexible. La longitud del elemento de unién 6 que media entre dos chips 2 corresponde ventajosamente a la longitud util
de la antena. El seccionamiento del elemento de unién 6 se realiza entonces entre dos chips 2 y permite obtener chips
RFID dotados de sus antenas.

La invencién no queda limitada a las formas de realizacion anteriormente descritas. De forma particular, se
pueden conectar distintos tipos de chips provenientes de distintos sustratos mediante un mismo elemento de unién 6,
permitiendo asi llevar a cabo funcionalidades complejas. Por otro lado, la fabricacién de un ensamble puede utilizar una
combinacion de las caracteristicas anteriormente descritas con relacion a las diferentes formas de realizacion.

La invencion no queda limitada a las formas de realizaciéon anteriormente descritas y comprende otra variante
de realizacion (no representada), en la que el ensamble de chips no se realiza por medio de un mismo hilo que va
conectado al conjunto de los chips o0 a un gran nimero de chips. En esta forma de realizacion, se conectan entre si dos
chips consecutivos por medio de al menos un hilo elemental. Asi, un hilo elemental va unido a dos chips y cada hilo
elemental del ensamble de chips asegura la conexion flexible del ensamble. De esta manera, al ir conectados los chips
dos a dos mediante un hilo elemental, es méas facil llevar a cabo un trazado de funcionalidades en el ensamble de
chips, es decir, la asociacion de los chips en un orden deseado con el fin de permitir la obtencién de funciones
tecnoldgicas perseguidas. Cabe entonces la posibilidad de que una misma ranura albergue dos hilos elementales
diferentes por cada uno de sus extremos y de que cada uno de estos hilos se conecte a una zona conductora diferente.

De manera general, a partir de un sustrato es posible formar un Gnico ensamble que relina todos los chips o
bien varios ensambles que se constituyen ventajosamente en una organizacion precisa de diferentes chips del sustrato.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de un ensamble de chips (2) unidos mecanicamente por medio de una conexion
flexible, comprendiendo el procedimiento:

- la realizacién, sobre un sustrato (1), de chips (2), incorporando cada uno de ellos una zona de
acogida (4),

- la conexién en serie de las zonas de acogida (4) de los chips (2) del ensamble mediante un elemento
de unioén (6),

- la desunion de los chips (2),

procedimiento caracterizado porque constituyéndose la zona de acogida en una ranura, el elemento de
unién es un hilo que se encastra en dicha ranura para realizar dicho medio de conexién flexible.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento de unién (6) es eléctricamente
conductor.
3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque al ser el sustrato solidario

inicialmente de un soporte provisional (7, 9, 10), el procedimiento comprende una etapa de recorte parcial de los chips
(2), a nivel del sustrato (1, 8), antes de la conexién en serie de las zonas de acogida (4), eliminandose el sustrato
provisional en la desunion de los chips.

4, Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el soporte provisional es una pelicula de
sustentacion (7), formada sobre la cara del sustrato opuesta a los chips (2).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el soporte provisional es un sustrato SOI (9,
10) con desunidn por eliminacion del aislante enterrado (9).

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las ranuras
incorporan una seccién concava, cuadrada o circular.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque habiendo formado
sobre los chips una ranura adicional, un hilo adicional une cada chip.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el ensamble de
chips forma una bobina.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque dos chips
consecutivos se conectan mediante un hilo elemental.



ES 2355180 T3

i

Figura 2

0007770, 7

Figura 3

Y Y AR W

7.
S MM
Figura 4



ES 2355180 T3

//

AN

.\\\\\ \\\, &\\\ ,\\ S

el 1A
;\\\IW

FFTFr.

B =B
,\&\/,m,

T TTTT

walie®
\\\\\‘\\ DWW/

IIII./ IIIIII

‘}a
///A,\>,,,/ :

%

Figura 6

11 >

B ADOAZ IO IOINSIOINIIIIINA

7 7%

Figura 7

11 12

IO BV OIIA DI

Y Lkl

i,

Figura 8

10




------------

6

\%‘*\\\\\\\\\\\\\\\\\\%%7 YN

Figu

s

Figura 11




ES 2355180 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante no tiene otro propésito que servir de ayuda al
lector y no forma parte del documento de Patente Europea. A pesar de la gran atencion dedicada a su
confeccion, no puede descartarse la presencia de errores u omisiones, en cuyo caso la OEP declina
toda responsabilidad.

Documentos de patente citados en la descripcién

. WO 02084617 A [0003] . WO 03021679 A [0004]
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