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Memoria descriptiva

A 9 FHe. 0
para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 aiios

a nombre de TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

entidad / dSBOEEMAMMHE norteamericana

con domicilio en 13500 North Central Expressway, Dallas,

Tejas, Estados Unidos de América.

por: "UN DISPOSITIVO DE EXHIBICION DE INFORMACION SOBRE UN

MATERIAL TERMOSENSIBLE" (Clase Internacional GO03g)



La presente invencidn se refiere a dispositivos
de exhibicidn de informacion sobre material termosensible
(en lo que siguen se denominaran simplemente "dispositli-
vos de exhibicion térmicd) del tipo que tieme un grupo de
5 elementos calentadores excitados selectivamente para daf
" una exhibicidn de informsecidn sobre materizl térmicamen-
te sensible, a circuitos semiconductores integrados aisla
dos por aire utiles como grupo de elementos calentadores
10 ya métodos de hacer tales circuitos semiconductores in-
‘tegra&os.
7 Un objeto de la presente invencidn es crear un
] dispositivo de exhibieion térmica mejorado y mas senci-
1lo.
15 | Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la
;invencién pueden comprenderse mejor haciendo referencia
‘2 la siguiente descripeion detallada tomada en union de
1los dibujos adjuntos en los que numeros de referencia igua
élea indican partes iguales y en los que:
20 - ; La figura 1 es unea vista en planita desde grri-
"ba desde un grupo de elementos de caldeo de ascuerdo con
‘la presente invencion;
Lia figura 2 es una vista parcial del lado infe~
rior de la oblea semiconductora 2 de la figura 1;
25 ' ; Lo figurs 3 es una estructura intermediz en la
‘fabricacidn del grupo de elementos de caldeo de la figu~
=ra 1l;
' La figura 4 es una estructura intermedia en la
[fabricacién del grupo de elementos calentadores de la fi-

30 ‘gure 1;
1
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La figura 5 es una seccidn transversal tomada a
lo largo de las lineas B-B de la figura 13 y | “_

La figura 6 es el circuito incorporado en élaé:mk-
po de calentadores de la figura 1.
5 La figura 1 ilustra una serie de grupos 3,4.4e
cuatro por tres elementos calentadores, etec, sobre los cusg-
les se sitia un material térmicemente sensible para formax
un dispositivo de exhibicidn de informacidn dindmica del
tipo descrito en la patente norteamericana N2 323.341 de
10 J.W. Blair y otros, en el que se utilizan los materiéiés
termoordmicos descritos o sobre el que es hecho passr un
material térmicemente sensible y especislmente tratado pa-
ra formar un dispositivo de exhibicidn de informacidn per nen
te o impresor del tipo desecrito en la solicitud de patentja
15 norteamericana N2 492,174 de Emmons y otros, presentada el
1 de Octubre de 1,965 y cedida al cesionario de la presen-
te solicitud.

Una oblea semiconductora de silicio monocristal ij-

no 2 estd montada sobre el soporte aislante 1 que puede s
20 de cualgquier material adecuado, por ejemplo, material cer
mico, vidrio o zafiro, por medio de un adhesivo aislante de
buenas propiedades aislantes del calor y de la electricidgd.
El adhesivo aislante puede ser epoxidico, ya que éste tie-
ne excelentes cualidades de adherencia al silicio y al ma-

25 terial cerdmico, por ejemplo, se aplica fdcilmente como 13

quido y se cura hasta dar un sdélido rigido, estd desprovis
to de disolvente y puede ser curado para dar una pelicula
sin burbujas, es rigido y, no obstante, tiene cierta elas-
ticidad para no agrietarse bajo esfuerzos fisicos o térmi-]

30 cos, es un buen aislador del calor y de la electricidad y
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puede resistir temperaturas de fabricacidén de hasta 2002C.

Cada elemento calentador del grupo comprende‘qn
cuerpo semiconductor monocristalino en forma de mesaiy con-
tiene un elemento calentador formado em é1 en el lado infe-
rior de la mesa junto al soporte 1 de modo que cuando se
excita el elemento calentador, se forma un "punto caliente"
en la superficie superior de la mesa para dar un punto 1lo-
calizado en el material térmicamente sensible por encima
de él. Un grupo de elementos calentadores selectivamente

excitados forma un grupo de puntos en el material térmica-

mente sensible que definen uns representacion de caracteres
o de informacidn exhibida sobre el material térmicamente
sensible.

Las mesas que comprenden el grupo de elementos
calentadores estdn aisladas por aire unas de otras y estén
unidas por un disefio de conexidn metdlico por debajo de las
mesas entre la oblea gemiconductora 2 y el soporte 1, cuyo
diseflo interconecta los elementos calentadores de las nesas
en la configuracidén de circuito deseada y se extiende den-
tro de placas de unidén situadas por encima de las aberturas
9 y 10 del soporte 1 de modo que pueda hacerse una conexidp
externa a las placas de unidn a través de las aberturas 9
¥y 10 en la cara inferior del soporte 1. Mientras tanto, sp
forman las conexiones externas en la cara inferior del so-

porte 1 y se retiran del material térmicamente sensible si

tuado por encima de las mesas. Entre tanto, se unen eléctpi
ce y mecdnicamente las mesas disladas por aire mediante el
disefio metalizado soportado en el adhesivo epoxidico que
descansa entre la oblea semiconductora 2 y el soporte 1.

Cada mesa contiene un par de diodo-resistencia
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que estd interconectado para formar une matriz gue tiene
capacidad para ser excitada selectivemente de modo queuia
energia disipada por la resistencia produzce el "punfoféé-
liente" en la superficie superior de la mesa selecciohéda.
Tal matriz se ilustra en la figura 6, en la que se ilustran
especificamente los pares de diodo-resistencia situados en

las mesas 5-7 y se muestran los pares de diodo-resistencig

representativos de un grupo de 2 por 4 elementos caleh#édo
res. Mientras, la resistencia 14 y el diodo 15,16 estéﬁ

situados dentro de la mesa 6 y la resistencia 11 y ei.diodn
12, 13 estdn situadﬁs dentro de la mesa 5. Asi, cada par
de diodo-resistencia puede ser excitado individualmente y

log grupos de los pares de diodo-resistencia pueden ser ex
citados selectivamente para producir cualquier combinacidn

deseada de "punitos calientes" en las superficies de las me

sas para dar la exhibicidn de informacidn deseada sobre el
material térmicamente sensible.

La construccidén del grupo de elementos calentado

res de la figura 1 puede comprenderse mejor partiendo del
procedimiento para fabricarlo.

Haciendo referencia a 1la figura 3, se ilustra en
ella una oblea semiconductora monocristalina 2 de silicioe

de tipo N. TLos pares de diodo-resistencia para los elemen

tos de caldeo comprenden regiones difundidas en la superfi

cie de la oblea 2. Mientras, un diodo comprende el dnodo
13 de tipo P difundido gue forma una unidn rectificadora

con el material semiconductor subyacente de tipo N. Ia re

gién 12 difundida y muy impurificada dé una regidn superfi

cial para hacer una conexidén Shmica con el cdtodo. Otro

diodo comprende el anodo 16 difundido de tipo P que forma
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ung unidn rectificadora con el material subyacente de tip

N y la regidn 15 de tipo N+ muy impurificada que formé'#n;
regidn superficial para hacer una conexidén Shmica ooty 61 i
cédtodo de tipo P. Las resistencias estén formadas por're%
giones difundidas 11 y 14 de tipo P muy préximas a =us raé
pectivos diodos. Ios diodos y las resistencias se forman
en la superficie de la oblea 2 wtilizando el procedimient@
planar en el que se desarrolla térmicamente una pelicula
de dxido sobre la oblea de silicio de tipo N de la resisti-
vidad deseada colocdndola en un horno a elevada tempefatun
ra y haciendo pasar sobre ella un agente oxidante. Ia pe=
licula resultante de didxido de silicio actia como nedio
enmascaerador contra las impurezas que se difunden mds tar+
de en la oblea. Se producen agujeros en la pelicula de

dxido para permitir que los subsiguientes procedimientos

de difusidn formen las funciones de resistencia y de diodd
Estos agujeros, que son diseflos de los elementos de circui-
to deseados, se producen por técnicgs fotolitogrdficas.
Los contactos y las interconexiones con los elementos de
circuito se hacen por técnicas fotolitogrdficas similares
utilizando, por ejemplo, aluminio evaporado sobre el 6xido
para formar un disefio que conecta los diodos y las resisten
cias entre si y que termina en placas de unién para las co-
nexiones externas. EFEl disefio de conexidn comprende tiras
conductoras 24,27 y 17 sobre la pelicula de 6xido 26, y al-
gunas de las tiras conductoras 17, por ejemplo, se extien—
den dentro de una placa de union agrandada como se ilustra
con mds claridad en las figuras 2,16-21, en que 17 de 1la
figura 3 termina en la placa de unidn agrandada 17 de la
figura 2. '
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En este punto del proceso, la oblea semieonducto

ra 2 es enteriza y contiene la matriz o grupo de pares de

}dlodo-r351stencla no aislados unos de otros en el material

semiconductor, pero interconectados entre si por el disefig
de conexidn metdlico de la superficie de la pelicula .de,
Oxido de silicio 26, cuyo disefio metdlico termina en una
file uniforme de placas de unidn para conexidn externa.

Estas placas de unidn estdn alineadas con las abertuféé’
9,10 del soporte 1, es decir, estan situadas de tal manere
con respecto a las aberturas del soporte que una placa de
unidn serd accesible z través de una abertura del. sopnrte.

Le oblea semiconductora 2 ilustrada en la figurd

soporte de material cerdmico opaco ilustrado en la figura
1 como soporte 1L con un adhesivo aislante y conexiones ex-
ternas hechas & las placas de unidén desde la cara inferioxy
del soporte.

Uno de los problemas encontrados en el montaje

de lg oblea semiconductora 2 en el soporte 1 utilizando ur
Qadhesivo aislante es el de que el adhesivo puede influir
[

| sobre las placas de unidn y subsiguientemente impedir una
, . 7 r " « ¢ r'd
!'buena conexion electrica con las placas de union despues

de montar la oblea 2 sobre el soporte L.

Con objeto de salvar esta dificultad, se aplicag

hesivo 28 en la figura 4 sobre la estructura de la figura
! LN
ino se adhiere al agente separador gue puede ser facilmente

; retirado después para dejar las placas de unidn limpias y

1libres del adhesivo de manera que pueda hacerse una buena

3 gserd subsiguientemente dada la vuelta y montada sobre un

jun agente de separacidn sobre las placas de unidén de la ej~
tructura de la figura 3 de modo que cuando se aplica el ad~-

3y
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conexidn eléetrica con las placas de unidn.
Con el fin de aplicar selectivamente el agente
separador sobre las placas de unidn, se aplica una capa -de

foto-reserva sobre toda la superficie de la oblea semicons

5 ductora 2 en la figura 3, exponiéndola en el disefio desea~
do, reveldndola y retirdndola, todo de una manera conven-
cional, para dejar material de foto-reserva solamente sobie
las placas de unidn, adherido a ellas, tal como se ilustra por
el material de foto-reserva 25 sobre la placa de unidn -agran
10 dada 17 de la figura 3. .

Después se aplica el adhesivo epoxidico sobre.ls
oblea semiconductora 2 de la figura 3. El adhesivo epbxim
dico se adhiere a la pelicula de dxido de silico 26 y al
disefio de conexidn metdlico, excepto en el material de fo-
15 to-reserva 25. TLa oblea semiconductora 2, que incluye el
disefio de conexidn metdlica, la pelicula de éxido de sili-
¢io 26, el material de foto-reéerva 25 sohre las placas de
unidn 27 y el adhesivo epoxidico, es después dada la vuel-
ta y montada sobre el soporte de materiasl cerdmico 1 como

20 se ilustra en la figura 4, con el material de foto-reserva

25 superpuesto a la abertura 9 del soporte 1. Tuego se cu
ra el adhesivo epoxidico 28 hasta que se obtiene un sdlido
rigido y durante el proceso de curado inicial, la viscosi-
dad del adhesivo epoxidico disminuye considerablemente an-
25 tes de la polimerizacidn y el endurecimiento. Esta menor

viscosidad del adhesivo facilita el flujo del adhesivo epo

xidico, que no "mojara" ficilmente el material de foto-reser
va 25, haciendo asi que el adhesivo epoxidico se separa
del material de foto-reserva 25 y se acumile en las zonas

30 de alrededor del material de foto-~reserva 25, formando un
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menisco con la pared de la abertura 9 del soporte 1 como

ge ilusitra por 29.

co 28, se rebira el material de foto-reserva 25 por técnic
convencionales, dejando las placas de unidn libres del.ads
hesivo epoxidico y limpias para hacer buenas conexiongs

eléctricas con ellas.

ella la cara inferior de las mesas 5-8 de la figura 1. par

mostrar el disefio de conexidn metdlico que interconecta:

mesas y termina en las placas de unidn 16-21. Como se ha

po Nt muy impurificada del diodo y estando conectado el
otro extremo de la resistencia 1l a una tira metdlica que
termina en una placa de unidn agrandada 17. Los dnodos

16 y 13 de los diodos estédn conectados entre si por una

da 16. Un extremo de la resistencia 14 estd conectado a
la regién 15 de tipo N+ muy impurificada por una tira con-
ductora 23 y el otro extremo de la resistencia 14 estd co-
nectado a una tira metélica que termina en la placa de uni
agrandada 18. TLos pares de diodo-resistencia de las mesas
7y 8, asi como los de las otras mesas estdn formados e
interconectados de la misma manera gque los pares de diodo-
resistencia de las mesas 5 y 6. Los pares de diodo-resist
cia de las mesas 7 y 8 tienen tiras conductoras a ellos,

que terminan en placas de unidn agrandadas 19-21. Ias pld

Después del curado completo del adhesivo eppi{di-

Haciendo referencia a la figura 2, se ilustra en

los pares de diodo-resistencia y que se extiende entré.las
mencionado anteriormente, cada mesa, por ejemplo, 5 conti?—

ne un par de diodo 12, 13 y resistencia 11, estando un ex+

tremo de la resistencia 11 conectado a la regidn 12 de ti+

tira conductora que termina en una placa de unidn agranda-«

s

’
on

en
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cas de unidn 19-21 estén dispuestas en una fila uniforme
por encima de la abertura 9 del soporte 1. Al mismo tiem—
po que se realiza la fabricacidn del disefio de conexida
metdlico que da por resultado les placas de unidn 19-21, s
dispone un marcador metdlico 22 sobre la estructura, cuyo
marcador es utilizado despuds para fines de alineacidn que
se describirdn més adelante. .
Volviendo ahora a la fisura 4, se retira la su-
perficie superior de la oblea semiconductora 2 para hacer
la oblea semiconductora 2 tan delgada como sea posiblé;l

por ejemplo, haste una delgadez de aproximadamente 0,05 mi

limetros. Esto puede efectuarse en una operacidn o en mil-

tiples operaciones utilizando esmerilado, tratamiento con
chorro de arena o ataque quimico. Sin embargo, se mantie-

ne la integridad de las uniones PN. Como el material tér-

micamente sensible estard situado o pasard sobre la superdf

cie monocristalina de la oblea semiconductora 2, dsta serd
quimica o mecénicamente pulida. Se retira aghora el materig
semiconductor de 1la oblea 2 en torno a cada par de diodo-
-resistencia, dejendo mesas aisladas por aire unas de otra
Con el fin de retirar el material semiconductor
de la oblea 2 y dejar las mesas gisladas por aire, se gpli
ca una capa de foto-reserva sobre la superficie superior
de la oblea 2 y se aplica una fotomdscara sobre esta dapa
de foto-reserva para dar el diseiio de qxposicién deseado
para la capa de foto-reserva. ILa fotoméscara debe alinear

se con exactitud de modo que defina sdlo las partes del

e

1

terial semiconductor que se desea que sean retiradas, y cuan

do se mejora la exactitud de la alineacidn, puede obteners

una mayor densidad de pares de diodo~resistencia, ya que

- 10 -
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' realizacidén de la figura 4 y un sistema de lentes 37 y un

I

| W‘_f 4

uno de los factores gue influye en el espacio que queda

entre los pares de diodo-resistencia es la exactitud con Iu

puede alinear la fotomdscara de modo que sélo sean de hec

retiradas las partes del material semiconductor que se de+

sean retirar. Se consigue una exactitud mejorada en la.ali
LO

neacidn de la fotomdscara por medio de las aberturas §.y 1
del soporte de material cerdmico opaco 1, el maroador“opam
22 y técnicas de alineacidn por infrarrojos que ahoréléé
describirén. ‘ ‘:ﬂ‘

Haciendo referencia a la figura 4, un marcédbf
de alineacidn opaco 22 estd situado por encima de abbftur&
9 del modo que se describid anteriormente en relacién con
la figura 2. El marcador de alineacidn 22 ilustrado en la
figura 2 estd hecho de menor tamaflo que las placas de unid
16=21 con el fin de distinguir el marcador 22 de las placs
de unidn, aunque esto no es critico, ya que las placas de
unidén comprenden el mismo material opaco y pueden ser uti+
lizadas como marcadores. En la fotomdscara estdn situados
uno o mds marcadores opacos correspondientes en mimero y
disefio al marcador o marcadores 22. Una fuente de infra-

rrojos 36 estd situada por debajo de la abertura 9 en la

detector de infrarrojos 38 estdn situados por encima de 15
abertura 9 y por encima de la oblea semiconductora 2. ILa
fuente de infrarrojos envia luz infrarroja a través de la
abertura 9 y a través de la oblea semiconductora 2 y la pe
licula de 6xido que son transparentes a la luz infrarroja,
siendo el marcador 22 y el marcador correspondiente de la
fotoméscara opacos para la luz lnfrarroja. El sistema de

lentes 37 enfoca el disefio de luz infrarroja resultante so

- 11 -
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bre el detector de infrarrojos 38 que convierte el disefio
resultante de luz infrarroja en luz visible que puede en-
tonces ser examinada por el ojo humano. Al examinar el di-
sefio de luz visible correspondiente a la alineacidn entre
5 el marcador 22 y el marcador correspondiente de la Fotomds-
cara, se sitda la fotomdscara para efectuar la alineacidn
deseada entre el marcador 22 y el marcador correspondienté

de la fotomdscara, asegurando asi que se sitie exactament

la fotomdscara para obtener y definir el disefio de expcsi-

10 cidn deseado sobre la capa de foto-reserva y, a la vezy et

fectuar la retirada exacta de material semiconductor sola-

mente en las zones comprendidas entre los pares de diodo-
~resistencia, Se expone entonces la capa de foto-reserva
a través de la fotomdscara, reveldndola y retirdndola se-
15 lectivamente para dejar expuestas las zonas de la superfi-
cle semiconductora que han de retirarse. Con la capa de
foto-reserva definiendo el disefio deseado, se ataca quimin
camente el material semiconductor hasta llegar a la pelicu-
la de dxido de silicio para dejar las formas de mesas ais-
20 ladas por aire ilustradas en la figura 5.

La figura 1 ilustra la forma resultante de la
oblea semiconductora, en la que la oblea semiconductora 2
es enteriza, excepto en las ventanillas designadas con 3 ¥
4 en las que estdn situados los grupos de mesas aisladas
25 por aire.

Haciendo referencia a la figura 5, una vez atacg-
das quimicamente las mesas 5,6,30, se une por compresidn
térmica un extremo del alambre 31 a la placa de unidn 17 ¥
se une por compresidn térmica el otro extremo a una tira

30 metalizada 33 sobre la cara inferior del soporte de material

801069 - 12 -
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cerdmico 1 y después se llena la abertura 9 del soporte 1
con material epoxidico para dar por resultado uns estrudfm-
ra rigida sélida sin alambres colgando. '

Los elementos calentadores estdn asi situadbé
dentro de las mesas mirando hacig abajo y estédn intercoaec-
tados selectivamente por un disefio de conexidn metdlico
soportado en el adhesivo epoxidico 28 para formar un disen
fio de interconexiones de primer nivel que termina en las
placas de unidn 17, ete. situadas por encima de las ébertu-
ras del soporte 1, mientras que se logra un disefio déiiﬁteg
conexidn de segundo nivel por un disefio metalizado 33, 34
sobre la cara inferior del soporte 1, permitiendo asi un
grupo grande.y complejo de elementos de circuito interco-
nectados a diferentes niveles. EL grupo tiene un alto grg-
do de mislamiento eléctrico y térmico entre los elementos
de circuito y comprende una estructura rigida.

El material térmicamente sensible 35, como Se
ilustra en la figura 5, estd puesto en contacto directo cgn
las mesas de silicio monoeristalino que son muy delgadas,
permitiendo asi un alto grado de comunicacidn térmica entye
las mesas y el material térmicamente sensible.

El grupo de mesas de 4 por 3 se dd en esta memo-
ria a titulo de ejemplo, ya que pueden elegirse cualquier
nimero y forma del grupo dependiendo del cardcter de la irn-
formacidn que se desee exhibir sobre el material térmica~-
mente sensible.

El mimero y clase de los elementos de circuito
situados en cada mesa y sus zonas de tipo de conductividad,
as{ como los de la oblea semiconductora se dan a titulo dJ

ejemplo solamente, ya que pueden disponerse en las mesas

-13 -




para dar elementos de caldeo diversos tipos de elementos
de circulto, tales como transistores, que pueden formarse
por téenicas epitaxiales, por ejemplo,.en lugar de las téc-
nicas de difusidn descritas, mientras que el material se-
5 miconductor puede ser distinto del silicio, por ejemplo,
germanio.

Ademds, los métodos descritos en esta memoria
son utiles para fabricar circuitos semiconductores integra-
dos con un alto grado de aislamiento térmico y eléctrico
10 entre los elementos del circuiio. .

Ademds, el soporte 1 puede ser conductor y puedé
disponerse una capa aislante entre el disefio metalizado 33,
34 y el soporte 1, estando el disefio de conexidn metdlico
aigslado del soporte por el adhesivo 28.

15 Ha de entenderse que las realizaciones anterior+

mente descritas son meramente ilustrativas de la invenciéT.

Log expertos en la materia pueden idear numerosas disposi<+
ciones mds sin apartarse del espiritu y alcance del invehto

definidos por las relvindicaciones adjuntas.
20

REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los si- |
guientes:

l.- Un dispositivo de exhibicidn de informacidn

30 sobre un material termosensible, que comprende un soporte

8.1069 had 14' -
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que tiene una abertura en 81, un oconjunto de cuerpos semi-
conductores monocristalinos, fisicamente separados uno de
otro, montados sobre una primera superficie de dicho:soto -
te por medio de un adhesivo aislante, elementos calemtadod
res, respectivamente en los mencionados cuerpos semicondug-
tores monocrigtalinos, Jjunto & dicha primera superficie del
soporte mencionado, un disciio conductor que interconecta
elementos seleccionados de dichos elementos calentadofeé
y situado en dicho adhesivo aislante, enire los mencionadds
cuerpos semiconductores monocristalinos y dicha priméra1su—
perficie del soporte citado, teniendo dicho diseiio metéli?o
al menos una porcidén alineada con dicha abertura en el so+
porte citado, un conductor sobre la superficie opuesta de
dicho soporte, prdxima a dicha abertura, una conexidén elég-
trica que se extiende entre la citada primera porcidn y di-
cho conductor, a través de dicha abertura, material térmi-.
camente sensible en contacto directo con dichos cuerpos seé—
miconductores monocristalinos, y teniendo cada uno de dichos
cuerpos monocristalinos, el mismo material semiconductor
en toda su masa,

2.~ Un dispogitivo semin la reivindicacidén 1, que
incluye un material de aislamiento que llena dicha abertu-
I8

3.~ Un dispositivo segun la reivindicaeidn 1, en
el cual dicho disefio conductor tiene una pluralidad de por~
ciones alineadas con dicha gbertura, una pluralidad de corn=-
ﬁ'

te, préxima a dicha abertura, y conexiones que se extiendgn

ductores en la mencionada superficie opuesta de dicho sopo

respectivamente, entre las citadas porciones y dichos con-

ductoress; a través de la mencionada abertura.
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4e- Un dispositivo de exhibicidn de informacidn
sobre un material termosensible.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que an
tecede, representado en los dibujos gue se acompailan y
para log fines que se han especificados

La presente lMemoria consta de dleciseis hojas

escritas a maquina por una sola de sus caras.
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