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Ia presente invencidn se refiere a elementos elée—
tricos y a métodos para la manipulacién ¥ prrecisa orienta-
cién de los mismos, y més concretzmente a métodos para la
manipulacién de ecircuitos integrados con teminales viga
¥ para disponer enr exacta coincidencia la pluralidad de
terminales que se derivan radialmente de dichos eircui-
tos con correspondientes vias conductoras situadas en un
substrato. g

En un sentido més conereto, la presente invencidn
tiene por finalidad el disponer en coincidencia una plu=
ralidad de conductores de nuevos microelementos eléctri-
cos con vias o kineas conductoras sobre un substrato an-
tes de la u.ﬁién, ya sea temporal o permenentemente, de
los conductores con las vias. Ia conexién temporal faci.-'-
lita la pru?ba del componente por medio de interconexio-'
nes de las vias con elementos de circuito de prueba ade-
cuados, Ila v.nién permanente de los conductores a las
vias puede ser la fase final en un proceso de fabricacidn.

Ultimemente se ha pugnado mucho con miras a la
produccidn de componentes y eircuitos en los que se han
mejorado los métodos de montaje, se ha disminuido la come
plejidad en la fabricaéidn, se halla presente la estabi-
lidad de pardmetro eléetrico sin necesidad de recintos de
vacfo perfecto, se reduce la capacidad pardsita, y se dis-

minuyen considerablemente las dimensiones 2fsicas de los

componentes, Juntamente con el esfuerzo de investigacién

citado, se han hecho intentos para fabricar dichos compo-

nentes de modo que, ademds, resistan temperatura elevada
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(350 2¢) envejeciendo durante varios centenares de horas

en medios corrosivos y la centrirugacién con fuerza ele-
vada (135,000 la de la gravedad).

Ta mencionada investigacién ha conducido, por
ejemplo, a la formacidén de un componente gue se denomina
circuito integrado con terminal viga (véase *Tecnologia
de Teminal Viga” por M. P. Lepselter en la publicacidn
»Phe Bell System Technical Journal” Volumen XLV, n2 2,
Febrero de 1966, pdgs. 233-253). '

El témmino ®circuito integrado con terminal viga”
comprende dispositivos semiconductores y circuitos inte-
grados con terminales electroformados o electrodos en
voladizo sobresaliendo de los bordes de un2 oblea. ILos
terminales viga proporciocnan al circuito un sellado o
vierre protector, asf{ como un soporte estructural y con-
tacto eléetrico.

Un procedimiento tipico para obtener circuitos

' integrados con terminales viga empleza con una oblea se-

miconductora que contiene en una matriz un conjunto mil-
tiple de dispositivos eléetricos planos. Se entiende que
las técnicas empléadas corrientemente ya son muy conoci-
das, pero en general tales procesos se inlcian con la fa-
bricacién de una placa delgada pulimentada de un material
monocristalino formada cortando a lonjas un lingote mono-
cristalino gque puede tener un diZmetro de unos 25 mm. o

més, aproximadamente. ILuego, la placa delgada pulimen-

tade se somete a una sucesidn de operaciones de ermasca-

ramiento fotorresistente, difusidén de impureza y deposi;
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cién metdlica pare formar un conjunto de dispositivos se-'
miconductores que pueden ser de varios cientos a varios
millares dependientemente del ‘temafio y complejldad de ca-
da elemento individual. De la manera ya conoclda, el
conjunto se divide en -elementos individuales con ayuda
de medios mecénicos, 0 concretamente en el caso de dispo-
sitivos con terminales viga, con medios quimicos: En el
procedimiento de montaje es ventajoso mantener la orien—
tacidn conocida del elemento semiconductor en el conjun=
to de obleas durante el tratamiento para pemmitir la co-
locacidén sobre el cuadro de montaje con el fin de asezu-
rar la adecuada interconexidn del dispositivo con la con-
figuracién conductora. Se corroen orificios- de cantacto,
a través de una capa protectora de pasivacién situada so-.;-
bre cada dispositivo. Después de las varias fases de G.e;E
posicidn metélica (que comprenden la deposicién de plati-
no y titanio en los arificios y sobre la capa de pasiva-
cidn), se electroconforman terminales viga a partir de u.n
material altamente conduetor, como oro, sobre cads dispo-
sitivo. Esta electroconformacién coloca oro en 10s ori-
ficios, y el circuito tendrd finalmente como conductores
(despuds de una fltima fase de corrosidn) 2 una parte del
ietal depositado y al oro que se extiende fuera de la pe-
riferia.

En una fase final de corrosidn, un enmascarsmien—
to adecuado permite la retirada de las porciones de la
oblea situadas debajo de los conductores teminales, de-

Jando dispositivos individuales o elementos a partir de
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los cuales se extlienden los terminales, lo cuales sobre-~

.selen en voladlzo de los hordes de la oblea. Los termi-

nales en voladizo se denominan ?terminales vigs”.

Dichos dispositivos individuales son extremada-
mente delicados, se deterioran fécilmente y no se pres-
tan 2 los modos de orientacidén y montaje generslmente
eficaces para equipo electrénico més considerable., Hag-
ta la fecha los expresados dispositivos se han manejado
empleando en la mayoria de los casos métodos manusles
andlogos a los utilizados en la fabricacién de relojes.,-
Sin embargo, en el campo semiconductor es afin mayor que.
en dlcho terreno la necesidad de limpieza y no contemi-
nacidén en herramientas Yy ax{lbientes. Adends, es necesa~
ria una destreza considerable por parte de los operarios -
que usan instrumentos tales como tenacillas o pinzas y
probetas de vacfo. ILa mayoria de 1as operaclones hay que

realizarlas con microscopios, lo que afiade todavia nayo-~

- res dificultades al procedimiento. Ademds, es necesario

montar temporalmente el material semiconductor en forma
de rebanada o pedacito para eleboracién quimica o mecé-
nica, comprobaciéﬁ 0 transporte. Con anterioridad esto
se ha efectuado eﬁpleando materiales adhesivos de varios
tipos que presentan dificultades desde el punto de viste
del desmontaje y por lo que se refiere a contsminacidn.
T{picemente, los circuitos integrados con termi-
nales viga tienen tamafios que osecilan arroximedesmente en-—
tre 0,51 y 1,27 mm. por 0,43 a 0,94 mm. Estas pequefias

dimensiones hacen exiremadsmente diffcil, no sélo el ma-
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nejo de los dispositivos, sino tambisn el situar los con-
ductores del circuito en registro con las vias conducto-
ras en un substrato, juntamente con la comprobacidn o €l
nmontaje permanente del circuito en el substrato.

Ademds, los circuitos integrados con termineles
viga se deterioran y se contaminan con log instrumentos
manugles. En consecuencia, los menores de dichos circui-
tos son manejados mejor.

La presente invencién proporciona perfecciona-

mientos para los problemas de manejo y orientacién mencio- :

nados anteriormente.

Lia presente invencién tiene por objeto un nuevo

y mejorado elemento eléetrico, tal como un circuito in=- |

tegrado con terminales viga, y un substrato, asf como u.n;
método pera el manejo, transmisién y orientacién exacta K
de dicho componente con relacién a un substrato.

Ya sea durente (como una parte de las fases de
deposicién metélica) o despuds de la produccién del com=
ponente, se incorpora una reglén magnética (que puede ser
magnetizada o ;nagnetizable) dentro o sobre el componente.
En una fomma de realizacién, un cempo magnético estd, ade-
més, asociado con un substrato y/0 sus vias conductoras
xon las gue se han de poner en registro los correspondien-

tes conductores del componente. Ig polaridad y magnitud

Vdeirl. campo es Tl gue si la regi6n> se mantiene suficiente-

nente préxima, el mismo atrae la reglidén favoreciendo una -
determinada alincacidn. Seguideamente, se desplazan jun-

tamente el componente y el substrato para permitir la
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interaccibén del campo y de la regién. EL campo arrastra
a la regidn hacle el substrato en el alineamiento deter-
minado. Ia preseleccidn de la situacién de la regién y
del campo determina la colocacién de los conductores en
registro con vlias de contacto correspondlientes y 1la po=-
sicidn en la que el componente es sujetado contra el subs-
trato; Después de haber. sido efectuado dicho registro,
¢l campo puede retirarse o permanecer, y ahora el compo-
nente puede ser unido establemente al substrato o verifi-
cado por elementos de clrcuito aproplados conectados a
las vias,

En otra forma de realizacién concreta, la incor-
poracién de la reglibn magnética en un circuito integrado
con teminales viga puede éomprender las operaclones de
revestir o de embeber de un material magnético o magneti-
zZable los conductores o el cuerpo del circuito.. Se puede

utilizar una pluralidad'de regiones magnéticeamente agimé-

tricas y/o campos para 7codificar®, lo que:asegurs que el

circuito es orientable éon el substrato en una unica
orientacidn, o que sélo es orientable un tipo seleccio-.
nado de circuito con una zona dada del substrato.

El campo magnético asociado con el substrato pue-
de ser engendrado por uno o més imanes asociados con el
substrato. Se puede llevar a cabo 1a adecuads orienta=-
cién del circuito con el subétrato, no solamente por me-
dio de la interaccién de campos magnéticos, sino también
nediante el apoyo de una parte del-circulto con el imdn
unido.
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En un aspecto general, la presente invencién com-
porta la ‘incorporacién de material ferromagnético en ta-
bleros de montaje, cuyo material ferromagnético puede ser
del tipo duro y del tipo blando, asf{ como de un tipo in-
termedio.

Ademds, en la prdctica de esta invencién, mate-
riales magnéticos dispuestos en los tableros de montaje
pueden ser, en ¢l séntido de tiempo, magnetizados sustan-
cialmente en forma permanente antes del montaje de dispo-~
sltivos semiconductores en los tableros., Por el contra-
rio, si-se emplean materiales blandos, se puede acoplar
una fuerza magnetomotriz exteriormente activada al mate-

rial ferromagnético del tablero sélo durante la opera-

cién de montaje.

AsY, de acuerdo con lz invencién, medlante la .
rrovisidén de elementos magnéticos dentro dei substrato

o tablero de montaje, los dispositivos semiconduectores
que se tengan que montar en dighos substrato o tablero
se pueden alimentar a la superficie del tablero y es po~-
sible situarlos con exactitud gracias a la atraceidn
nagnética provista entre ellos. .

Las véntajas de la presente invencién se pondrén
de menifiesto mediante una consideracién de la sigulente
descripeidén detallada y con referencia a los dibujos, en
los que &’

Ia figura 1 es una vista en perspectiva de un
circuito integrado con terminales viga, provisto de una

pluralidad de conductores que se extienden haciz el ex-
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teriq; a partir de un cuerpo y de un substrato que tiene
une pluralidad de vias conductoras con las que, de acuer—
do con la invencidn, han de ser colocados respectivos con-
ductores.

Las figuras 2 y 3 son vistas en seccién de dispo-
sitivos semiconductores del tipo ilustrato en la Figurs 1.

Las figuras 4, 5 y 6 ilustran, en forma distinta,
alguna téenica para incorporar regiones magnetizables en
los componentes de la figura l.

las figuras 7, 8 y 9 son secciones de partes de
dispositivos semicondductores con teminales viga que mues—
tran otras varias disposiciones para comprender materisl
nagnético.

Le figure 10 es un:alzado lateral due muestra un .
método, en variante, para asociar un campo magnético con

el substrato de la figura 1., -

La figura 11 es una vista esquemdtica que ilus-

" tra los princlpios para la retencidén de un dispositivo

semiconductor con teminales viga que emplea elementos
nagnéticos, 7
. Ia figura‘l2 es un alzado lateral de una forma

del nuevo disposifivo orientado sobre un substrato me-
diante imd.ines que atren una porcién del componente, es-
tableciendo contacto con la misma,

La figura 13 es una forme de realizacidn que ilus-
tra €l empleo de una fuerza magnética exterior acoplada,

La figura 14 es unsa representacién esquemdtica de

los elamentos magnéticos para el transporte de dispositi-
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vos con terminales viga por un recorrido preestablecido.‘

En los dibujos, la sigla P de las figuras 2 v 3
significa ?ferromagnético”.

‘De acuerdo con 1a7presente invencién, en la figu-
ra 1 se ilustran un clemento eléctrico, citado como ejem=
pio, concrebtamente un circuito integrado con terminales
viga =10~, ¥y un substrato ~ll- con el que se ha de orien~-
tar el circuito -10%. Se debe entender que en esta in-
vencidn se pueden emplear otros tipos de componentes eléc-
tricos, tales como transistores discretos, condensadores
vy circuitos de pelicula delgada, representdndose el cir-
cuito ~10- solamente a titulo de ejemplo. Ademds, se pue=-
den utilizar otros elementos de soporte que no sea el
substrato -1l-, tales como placas de eirecuito impreso,
circuitos integrados RC y similares. ‘

El circuito -1l0- comprende un cuerpo -20- que
puede contener un dispositivo plano convencional (no ilus-
trado). Del cﬁerpo ~20~ irradian o se extienden exteriof—
mente una pluralidad de conductorgs ~13=-, lListos conduc-—
tores en este caso son temminales viga, pero pueden con-
sistir en otrqs tipos de electrodos para interconectar el
cuerpo -20~ con elenentos de cirouito exteriores.

El substrato -1l- puede comprender una base no
conductora, tal como cerfémica, fenélica, pldstica o simi-
lar sobre la que ha sido unida o depositada, por cual-
quier medio, una pluralidad de vias conductoras =15-,
constituidas, por ejemplo, por hoja de cobre o peliculas

de oro. TLas vias se depositan sobre el substrato segfin
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una configuracidn correspondiente con los conductores
=15, Desde’luego, los conductores ~13%3- han de guedar
asentados con sus correspondientes vias -15- y mentener-
se en contacto con ellas, cuyas vias son conectables eléc-
tricamente con elementos de circuito de utilizacidn exte-
rior o para probar elementos de circuito.

Como se ha dicho anteriormente, el clircuito ~10-
v sus conductores -13- son absolutzmente pegquefios, como
las vfas -15~. En consecuencia, los métodos conoclidos pa-
re la colocacién en reglstro y para la unidn de los conduc-
tores ~13- y las vies ~15- comporten el siguiente ppocedi-
miento manual s

De un grupo de dichos circulitos se cepta un cir-
cuito -10-, ya sea por medio de pinZas o con ayuda de un -
instrumento de vacio en forma de aguja hipodérmica. Un
operarlo examina el circuito captado para comprobar que

se hella situado con el lado gpropiado para la colocacién

~contra el substrato -ll-. Una vez ha sido ello constata-

do, empleando un microscoplo o un cristal de aumento, o

ambos elementos, el operador efectda, a mano, un registro
gproximado de 1os ‘conductores =13~ y las vi{as -15-, des~
cendiendo sobre ei substrato el circulito registrado apro-

ximadamente. Iuego se efectfia un registro cuidadoso, uti-

11zando nuevemente un microscopio o'un cristal de aumento,

0 ambos elementos (a veces se emplea una alineacidén con
un retfculo). El 6perario, teniendo 1la precaucidn de no
mover el circuito -10- y €l substrato -ll- relativamente,

une o fija estable o temporalmente el cirecuito =10~ al-
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substrato.

Como se puede fécilmente apreciar, los métodos
conocidos para realizar las finalidades de la presente
invencidn son diffciles, costosos y antiecondmicos.

En una de sus formas, la presente invencidn, tie-
ne por objeto un nuevo artfculo de Ffabricacidn v un méto-
do, la primera fase del cual es la incorporacién de una
regidn magnetizable &n el circuito, revistiendo para ello
el mismo con un material magnético para producir el nuevo
artfoulo. ILa reglién puede fener originalmente la deseada
orlentacidén magnética, o se puede imponer después,

Con referencia a las figuras 5 y 6, se pueden
aplicar una o més regiones a los cuerpos =52« § =62- de .
los dispositivos -50- 6 -60-, como se indiea con la refe-
rencia nnmér;ca -57-, 0 se puede revestir conndichas re-.‘
giones uno o mds de los conductores =53- & -63-, como se
indica con la referencia numérica -67-. ILas regiones —57-
Y —-67= se pueden imanar, por ejemplo, con imanes bemanen-
tes con un polo norte ¥ un polo sur. Dichas regiones se
pueden depositar o laminar, o ser ablicadas de otra mane-
ra a los eircultos =50~ 6 -60- por cualesaulera medios.
Por otra parte; las regiones -57- y -67- pueden ser iman-
tables, pero inicialmente desimantadas, aplicéndose mate
rial a los circuitos -§0- & -60- mediante cualquier téeni-
ca, como pulverizacién, evaporacién, electrodeposiéidn,
etcse En el dltimo caso: durante 0 despuds de la fase de |
regién puede ser necesario imenter las regiones -57= vy

67~ hasta que se establecen los adecuzdos Polos magnéti-

cos norte y sur,
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Desde luego, la incorporacién de los tipos de re-

glén =57~ y -67- en los circuitos =50- 6 =60~ pueden ser
una fase integral del procedimiento mediante el que se ha-
cen los elrcuitos -50- § -60-.

En la figura 5 se ilustra un método para asociar
un campo magnético con el substrato -51-. Concretamente
sobre la base =54~ se deposita un revestimiento magnéti-
co =56~ de cardeter similar a la regidén -57—, como se ha
deserito con referencia al eirculto -50-. La reglién -56-
se dispone sobre la base -54- de modo que, después de la
imantacién (si es necesario) sus polos norte y sur atraen
respectivaménte los polos norte y sur de la regién -57-.
Tal atraccién pone en regis?ro exacto los conductores =53-
del circuifto -50~ con las vias -55- simplemente al ponerse
en contacto el circuito ~50~ y el substrato -51- para per-
mitir la interaccidn de los campos magnéticos de las re-
glones -57- y =56~-, Ia atraccién tambien sirve para su-
Jetar el circuito -50- sobre el subsirato -51- para ulte-
rior unién,

Andl ogamente, y con referencia a la figura 6, el
cempo magnético puéde ser asoclado con el substrato -61-,
colocando para ello, como se he descrito anteriormente con
relacién a la regién -56-, un revestimiento -66- sobre 1la
via -65-, la cual corresponde al conductor -63- provisto
del revestimiento -67-, Los polos magnéficos de las Te-
giones -67- y -66- son compleﬁéhtarios para llevar a cabo
el conveniente asiento coincidente y éujeci6n.

Las disposiciones siguientes son variantes de la.
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precedente descripcidén de las figuras 5 y 6.

- (1) ~ Sobre los circuitos ~50- § -60- y sobre los
substratos -51- 8§ -61- se pueden colocar Tespectivememte
nés de una_régi6n -57- y més de una Tregibn -67-, como se-
gurided adicibhel de adecuada dr@éﬁtacién; Dicha coloce~

cifn se puede efectuar en forma de ”cbdigo”, de modo gue

. golamente es posible uné orientacibn de los circuitos e50-

§ -60- con los substratos =5l- 6 -6l-. EL Ycbdigo” puede
consistir en cempos magnéticos complementariamenteuasimé-
tricos mobre el c¢ircuito y en el substrato ~ll-.
" (2) - Més de wno de los conductores ~53= 6 -63-

y més de uﬁa*déiééaﬂviaé =55= 6 =65~ se pueden cubrir me-
diente una regién;—67; y =66~ respectivamente, haia mayor
geguridad de la conveniente orientacidén, pudiéndose emplear.
nuevamente un #cédigo”.

(3) - 5eracueiéo,con las figuras 5 y 6 y las dis~-

posiciones (1) y (12) y con arreglo & las necesidedes'y

conveniénoias, se puede utilizar cualquier megzcla o combi-

pacibn de regiones gobré los dircuitos =50~ § ~60- y en
los substratos -51l- 6 =~6l-.

(4) - Las disposicidnes citadas se pueden realizer
bajo cuaiqﬁierqcombinaci6n medianté regiones magnétices de.
integracién en los cuerpos -52- 6 -62~ 0 en los conducto-
res =53~ 6 ~63- de los circuitos -50- 6 -60- y en o bejo
las beses ~54- 6 -64- o bejo las vias =55- 6 -65- de los
substratos -51- 6 -61-.

En le figura 4 se jlusfra un ejemplo de la varian-

te (4)o TUn circuito integrado -40- con terminales vigse
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comprende un cuerpo -4l- y conductores viga -46-, de los
cusles se ijustra sodemente uno de ellos. ILios conducto-
res -=46- comprenden varias capas 44-48 y 47 que pueden
adoptar varias formas y estar constituldos por varios me-
tales. Pare mayor simplicidad, y solamente a titulo de
ejemplo, se ilustra una capa de platino -44-, una capa
magnética =47~ (por ejemplo de nfguel), una capa de plati-
no =45~ y una capa de oro -48-,

En un cireuito integrado con terminal viga de ti-
po convenclonal la capa en la porcidén de 47 puede ser de
titanlo. TLa sustitucién de la regidn magnética que cons-
t1tuye niquel magnético en la capa 47 se ha observado que
es quimica y eléctricamente_compatible con el circuito -40-
cuando es de titanio. Ademgs, el nfquel se puede proveer
convenientemente durante una de las fases de deposicidn
utilizadas para hacer los conductores —46— casi de la mis—
ma manera que como el titanio. .

Pare completar la descripeién de la figura 4, el
cuerpo -41- puede ser una oblea de gilicio cubierta con
una 0 mds capas de pasivacién -42- y -43- de materiales
teles como dibxido’de silicio y mitruro de silicio. A tra—
vés de las capas dé pasivacidn =42~ y -43- se corroen ori-
ficios de contacto -49-. Mediante las fases de deposicidn
metdlica se colocan en dichos orificios -43~ las capas
44-48 y 47 que constituyen loé conductores viga -46-,

Todas las variantes (1) - (4) descritas se pueden
emplear con el circuito —-40- de 1a'f1gura 4 para asociar

el campo magnético con el subsirato.
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Aquf se debe indicar nuevemente que las regirones '
tel como las -57- y ~66- pueden ser imesntables o imana-
das. M4s generalmente, las regiones, tal como lag =57~
Yy —-66~ se pueden denominar »ferromagnéticas”, Este té&r-.
mino designa una clase de meteriales que tiénen' gran per-
meabilidad magnética y yn punto de saturacién definido b4
que nuestran apreciable magnet¥smo residual e histéresis,
El t8rmino »ferromagnético” no queda limitado & materia-
les que comborta.n hierro yh'pueden comprender materiales -
magnéticos ”duros” y »blandos?. ILos materiales ‘Buros”
muestran un elevado valor de:l.»produc'bo de energia '(BHjma:t'
En unidades de energfa por unidad de volumen, los ﬁa‘teria-
les "blandos” presentan una baja (BH)max.

" En el caso de nateriales magnéticos duros, las ré—
glones tales como las -57- y =66~, con las finalidades ae
la presente invencidn, se imantan sustancialmente de ma-
nera permanente y se orientan una vez dispuestas ”in si-
tu?. En el caso de materisl magnético blando, las regio-'
neé tales como las =57- y ~66- son imantables ¥ se pue=-
den emplear de una o dos maneras. Primeramente, como se
ha dicho, se pueden imentar antes de realizar el método
de orientacidn objeto de la presente invencidn. Por ejem~
plo, las denominadas tintas magnétic;-as pueden ser sometii
das a un campo magnético fuerte mientras se-hallan en es-
tado fluido, de manera que después del secado las tintas
presentan polaridad magnética. |

Se pueden producir -también configuraciones de ma-

terial magnético mediante deposicidn selectiva enpleando
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nédscaras adecuadas y por medio de corrosién selectiva,
utilizando igualmente mdscaras. Ia masa de material fe-
rromagnético necesaria no es excesiva y se han consegui-
do- resultados satisfactorlios utilizando pelfculas de unos
0,013 a unos 0,019 mm., aproximademente de espesor.

En segundo lugar, los materiales blandos, aungue
no estén permanentanente imantados, se pueden emplear pa-
ra concentrar las lineas magnéticas de un imén exterior.
De esta manera, cualquliera de las regiones tales como las
~57- y ~-66-, aungue no estén permanentemente imantadas,
pueden actuar como si lo estuvieran.

Generalmente, la seleccién de un material ferro- .
magnético dependerd de la aplicacién particular que se
tenga que hacer de las propiedades magnéticas, asi como
del método mediante el gue se deposita el material. Por
ejemplo, las técnicas de deposicidn pueden comprender
electrodeposicién, evaporacién, pulverizacién y similares.

La manera de adjuntar la pelicula depende otra vez
de la aplicacién que se le haya de dar, as{ como del pro-
cedimiento de fabricacién particular empleado. En la fi-
gura 7, se incorpora una pelfcula de material ferromagné-
tico =77~ en la pafte engruesada de una estructurs tipica
de conductor viga antes de la deposicidn de la relfoula de
oro gruesa final -78-. En esta configuracién el conductor
estd en la cara inferior del cuerpo ~T71- pars permitir la
unidn a uns configuracién conductora en un substrato. EL
conjunto -70- comprende un cuerpo semiconductor -71l~ de

slliclio que puede comprender una o ‘mds zonss difundidas
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para constituir un transistor, resistencia o diodo. So-'
bre la superficie de capa -79~ se encuentra una delgada
capa -72=« de diéxido de silicio sobre la que se halla una
capa -73- de nitruro de silicio, ambas dieléetricas, con
finalidades de pasivacién. Sobre las capas dieléetricas
se hallan depositadas sucesivas capas de titanio =74-,
Platino =75~ y oro -78- y con la anteriormente denomina-
da capa intermedia <77~ de material ferromagnético deter-
minan unz configuracién de aleta.

En la figura 8 se provee el material ferromagné-
tico con una configuracién leminar en la que la pelicula
-87~ se aplica después de una ¢lectrodeposicidn de con~
duector viga de oro inicial -86-. Se aplice -una capa adi~
cional de oro -88- para formar el conductor viga. Ta e;Q
tructura es similar a la que se ilustra en la figura 7,'l
a excepeidn de que el material magnético se extiende en—
tersmente por ambas zonas de conductor viga y de contacto,

concfetamente, €l cuerpo semiconductor -8l- es dé
siliclo, las capas =82~ y =83~ son respectivamente de
diéxido de silicio y de nitruro de silicio, la capa -84-
es de-titanio, la capa -85~ de platino, las capas -86- y
-85~ aubas de or§, ¥ la capa -87- de material ferrosagné-
tico;

En la figura.9, la pelicula ~97- de material nag-
nético se aplica a la superficie posterior o superior del
cuerpo semiconductor de silicio. De nuevo el cuerpo -91;

es de silieio, las capas ~92- y -93- son respectivamente

_ de 6xido de silicio ¥ de nitruro de;silicio, ¥ las capas
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=94=, =95~ y ~96-~ son respectivamente de titanio, plati-
no y 0Oro. "

Desde luego, se podrd spreciar que dichas confi-
guraciones se pueden combinar de varios modos. Por ejem-
plo, la configuracidén de la figura 9 puede combinarse in-
distintamente con las disposiciones de las figuras 7 v 8
con el fin de permitir facilidad de manejo y sujecidn de
los éonductores viga pars la wnién y la orientacién. Ade~
nds, la pelfcula -97- de la superficie del semiconductor
se puede aplicar de acuerdo con un dibujo o configuracidn
rarticular con miras a la orientacidn.

En la figura 10 se ilustra, en variente, una for-
ne de realizacidén para la gsociacién del campo magnético
con el substirato -10l-. Para mayor simplicidad, se ilus~
tra el circuito -100~ con una parte de su cuerpo -102-
cublerta con la regién imantada -57~ de la figura 5. El
substirato -101~ y uno o més electroimenes permanentes
=106~ estén unidos entre sf. Esta reunidn se efectda pre-
feriblemente empleando el imdn -106~ como soporte del
substrato -101-. Se puede llevar a cabo la adecuads ali-
neacién del substihto y del imdn -106- mediante clavijas
-108- que, colocadas en el imdn, se disponen encajadas en
orificios de centraje ~109- previstos en el substrato
=101~

En consecuencia, y como se ilustra en la figura
10, el substrato -10l- descanss sobre el imdn -106-. Se
debe entender que se pueden emplear mds o menos imanes

~106- y que los mismos no han de hallarse necesariamente
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-debajo del substirato -10l-, sino que pueden estar mis

bien a un lado o encima del substrato. En cualquier ca-
S0, los imanes ~106- se asocian con €l substrato —101-,
seleccionando su potencia y la polaridad de modo que la
regidn imentada -107-, poseedora de un polo norte y de

un polo sur, es apropiadmmente atrafda y alinecada con
respecto al imdn -106~ para efectuar la conveniente orien-
tacidn del circuito‘-~100- y del substrato -10l-. Tambien
se pueden emplear regiones del tipo representado con la
referencia numérica ~57- en la Pigura 5 ¥y con la -47- en
la figura 4.

Se pueden emplear medios cualquiera -~110- (figu-
re 10) para asociar los imanes con el substrato =10i-.
Dichos medlos pueden ubilizarse igualmente para.retraer::
los imanes ~106- una-vez se ha 1llevado a cabo la conve- '
niente orientacién. Evidentemente, este procedimiento .

proporciona un abaratamiento del coste, eliminando la ne-

cesldad de regiones tales como la -56- de la figura 5 y'i

la -66- de la figura 6 y, ademds, facilita la orienta-
cién de una multitud de circuitos ~100- sobre el mismo -
substrato -101- cuando el empleo de una cantidad de re-
glones -56- (figura 5) y regiones ~66-~ (figura 6) desti-

nado a orienfar diferentes ecircuitos -100- puede dar por

‘resultado una inconveniente interfereneia mutua de los

campos magnéticos presentes.,

El imdn ~106- se puede usar asimisme con una re-

gién (no ilustrada) sobre el substrato que concentra la

‘1fnea de fuerza del imdn ~106-. Dicha regién puede ser
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adecusdamente ?blanda”, no habiendo necesidad de imentar
pezmanentementé la misma, Puede utilizarse una téenica
similaer con las regiones ~57- (figura 5), =67- (figura 6)
¥y -47= (figura 4) incorporadas'en el circulto -100-, sien-
do las referidas regiones de materiales magnéticos 7blan-
dos”.

En la figura 1l, la efectividad de elementos mag-
néticos para la manipulacién y colocacién de un elemento
semiconductor que comporta material ferromagnético se
ilustra mediante una representacién esquemdtica que mues—
tra las 1fneas de fuerza magnética a base de lineas de
trazos y que comprende vectores que indican las fuerzas
que actian sobre el elemento. En la figura 1l se muesira
un circuito magnético -117; con un entrehierro -119- v,
como se ha indicado anteriormente, las lineas de fuerza
nagnética —118- constituyen una parte del campo que ema~

nan del mismo sobre el imdn. Colocado en €l entrehierro

- se halla el substrato -115- y el conductor -116- sobre el

que se han de fijar permanentemente €l elemento semicon-
duetor ~11l2- y los conductores viga -113-. En este ejem-
plo concreto el elemento semiconductor contiene una pe-
1lficula ferromagnéfica -1l4~- en los dos conductores viga
opuestos ilustrados en esta vista. Por la configuracidn
del campo magnético se puede ver que las fuerzas (vecto-
res Fp ¥y FR) que afectan a las pelfculas magnéticas =1l4-
se pueden separar en componentes que actdan hacis el ex-
terior (vectores FLH y ERH) en magnitudes igugles y opues—

tas cuando €l elemento se centra sobre el entrehierro,
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as{ como hacia abajo (vectores Pro ¥ FRV)‘ De esta mane-'

ra el elemento magnético asegura contacto Intimo o suje-
cién de los conductores viga =113- del elemento semicon~ 7
ductor -112- en la posicidn adecuada con relacidn al subs-— .
trato -115-. Esto es importante con objeto de permitir -
la oportuna unidn de los conductores viga ~ll13- del ele-
mento ~ll2- en la posicidn convenientes En particular
cuando se emplean téonicas de unién, tales como soldadu—
ra con ldser, es Importante el contacto entre el conduc-
tor viga -113- y la configuracién conductora -116- en el .
subgtrato =115- para llevar a cazbo la unidén. Es impor-
tante la adecuada colocacidn en otras téenicas de unién,
ineluyendo termocompresidn ¥ wnién ultrasénica. Ademds,
aunque no se llustra concretamente, se puede lograr ls, .
orientacién Fisponiendo peliculas,magnéticas sobre con- "
ductores en tres lados o en cuatro conductores en un lado
Y dos en el lado opuesto, asf{ como otras conflguraciones
asimétricas., ,

En la figura 12, se deseribe otra forma de reali-
zacidn de la preseﬁte inveneidn. Como antes, en esta rea~
lizacién cuslquier parte del cireuito ~-120- puede llevar
incorporada una reglén magnética oportuns. Para nayor
simplicidad, la figura 12 muestra dos de los conductores
=125~ del cireuito =120~ que contienen una regidén magné-
tica similar a las regiones -67- (figura 6) 0 =47- (figu~

ra 4),

Al substrato -121- se hallan,uhidas correspondienw

tes regiones -126- similares a la regibn -66-, con la ex-
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cepcién de que las reglones =126~ tienen una apreciable
dimensidén en vertical. ILos campos magnéticos de las re-
glones -126- atraen y orientan el circuito =120~ por me-
dio de las regiones ~67- de la figura 6 y =47- de la fi-
gura 4 en los conductores =123-., Sin embargo, una vez
han sido efectuadas dichas atraccién y orientacidn, los
conductores -123- se apoyan contra el lado de las regio-
nes -126-., Tal apoyo coopera con la interaccidn de los
campos magnéticos para asegurar la adecuada orientacidn
del circuito =120~ y el substrato ~121l-,

En la disposicién ilustrada en la vista en sec-
cién de la figura 13, un tablero de‘montaje -131- presen-
ta sobre una de sus superficies tiras blandas -135- y
-156~ de material magnético. Montado sobre la otra cara
se encuentra un dispositivo semiconductor con conductores
vige que comprende la oblea semiconductora -130- con con-

ductores viga -133- y =134~ fijados a las tiras conducto-

 ras -132- sobre el tablero de montaje -131~. En la cara

.Superior de la oblea -130- se halla uns tira -137- de ma-

terial ferromagnético que penﬁite la colocacidn y reten-
cidn del disposit.{vo semiconductor cuando el electroimdn
-139- se aplica a las tiras -135- y =136~y se excita.
Atmitiendo la exageracién proporcionsl de las dimensso-
nes de espesor en el dibujo, se apreciard que se forma
un circuito magnético que completa la tira —137- del dis—
positivo semiconductor ocupando el entrehierro entre lag
tiras =135~ y -136-. Después de haber sido conveniente—

mente unido el dispositivo semiconductor se retira el
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electroimdn -139-. Se puede-apreciar que es posible uti-
lizar plantillas electromagnéticas para llevar a eabo el
montaje del tablero del aparato basado en dicha,. idea.
Ademds, con miras al montaje, puede resultar ventajoso -
el incorporarlas en los elementos clectromagnéticos para
producir campos magnéticos verticalmente dispuestos de
cardeter alternativo o de pulsacibén. ZEs decir, mediante
la provisién de ndcleos y devanados por separado y la
aplicacién de una corriente alterna u ondulatoria se pue-
de provocar un ligero movimiento vertical de los elemen-~
tos del circuitb sobre el tablero para permitir un posi~
cionamiento mds f4cil.

. captacién y transporte iniciales del: circuito.
¥y del substrato se pueden efectuar de manera adecuada por,
medio de un electroimin excitable seclectivemente que apro;
vecha las regiones megnéticas de los elementos,

Por lo expuesto-se puede admitir que es posible
automatizer f£4cilmente el montaje de elementos de circui-.
To sobre los substratos, proveyendo para ello campos mag-
néticos de acuerdo con 1z configuracidn de montaje en el
substrato. Los elementos de circuito son alimentados a
la superficie dél substrato sobre el cual posicionan y su-
Jetan el elemento los eampos'magnéticos. Muy generalmen-
te los elementos de eircuito semiconductor son ligeros,
con un peso del orden de mildsimas de gramo, de manera que
bara producir el necesario movimiento se necesitan fuerzas

megnéticas relativamente pegnefias,

La figura 14 ilustra esquemdticamente el transpor-~
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te de un elemento conductor vige sobre un entrehierro y
que es doblado segfin un dngulo a. Sobre el entrehierro
se halla un grupo de cabezas magnéticas -140~141 que se
pueden excitar sucesivamente dando por resultado el mo-
vimiento virtual del campo magnético. En este caso ca-
da conductor viga del elemento semiconductor ~143%- pue~
de comprender una pelicula ferromagnética solsmente en
los conductores -145- de lados opuestos de dicho elemen-—
to. Los conductores vige -l44- podrfan contener o no

una pelfeula ferromagnética. En consecuencle, el elemen-

‘to semiconductor es retenido por medio del campo magnéti-

¢o0 sobre el eﬁtrehierro -142-, como se he explicado con
relacién a la figura 1l. Excitando sucesivamente el con-
Junto de cabezas magnétic;s, se puede transportar el ele-
mento sobre el entrehierro -l142- y puede ser llevado si-
gulendo el éngulo a que puede ser mayor de 90R. Ast, es
evidente que se puéde llevar a cabo la inelusidn selecti-
va de un material magnético dentro'de los elementos semi-~
conductores para pemitir operaciones de manipulacidn
barticulares,

Ademds, es posible colocar las regiones magnéti-
cas sobre el circﬁito -120~ ¥y el substrato -121- de nuy
dlversas maneras. Una de ellas consiste en un saliente
imantado en el circuito -120- que se acopla en un entran-—
te imantado del substrato -121-.

Se puede efectuar de varias maneras la incorpora-
cidn de elementos magnéticos en el substrato o tableros

de montaje como se ha descrito con relacidn a la presente
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invencldn anteriormente. En los lugares convenientes de
la placa de circuito y mediante una fase de metalizacidn
separada que emplea une médscara distinta a la configura-
cién magnéfica requerida se pueden proveer material mag-
nético rigido apropiado para imantacién permenere o mate-
rial blando para utilizacién con una fuerza magnetomotriz
externa. Después de la deposicidn, se puede imantar ma-
terial rigido comb convenga empleando cabezas magnéticas
dispuestas en forma de plantilla o equivalente. Confor-
me avuna variante, el material magnético se puede deposi-
tar sobre toda la superficie de la placa de circuito y

las regiones no necesarias se pueden retirar empleando

v

una méscara.
Como sea que los elementos semiconductores que sé
posicionan de acuerdo con la presente inveneidn son de mé—
sa extremadsmente pequefia, pueden bastar las fuerzas elec—
trostdticas para aféctarlos., Como ya es sabido, dicha -
carga electrostitica innecesaria que se puede écumular
es retirable mediante radiacién de partfcula o rayos X.
En algunos casos, es posible utilizar fuerzas clectrostd-
tlcas para retener o suspender elementos durante el ﬁrd=
ceso de montajé. Ademds, como se ha dicho anteriormente
Se puede emplear un campo magnético alternativo superpues-
to para superar los efectos de friceidn superficial y de=
terminar una alineacién Sptima. Asf, adn cuando le pre-
sente invencidn se puede llevar a cabo principalmente wti-
lizando material magnético polarizable por giro, es posi-

ble emplear materiales que se someten a pblarizacidn por
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otros medios, por ejemplo, €lectrostiticos.

Tia limitacidn solamente critica impuesta en el
carfcter de las regiones magnéticas que se han descrito
es la de que ni la composicién quimica ni sus campos mag-
néticos perjudican a las caracteristicas eléetricas y a

la funcién eléetrica del cireuito -121-.

X 0 T A

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencién :

1., - Nétodo para la orientacidén de elementos eléc-
tricos, clementos eléctricos y tablero de montaje para la
ejecucidn de dicho método,‘que conporta un cuerpo y al
menos un conductor unido al cuerpo, con un substrato so-
bre €l que se hella zl menos una via conduc tora, para po-
ner adecuademente en registro coinclidente el conductor y
la correspondiente via conductora, éaracterizado por com-
prender las fases de: (a) establecer al menos una regidn
imantable en €l elemento, (b) asociar un campo magnético
con €l substrato, cuyo cempo tiene una polaridad magnéti-
cay una.magnitud'que juntamente permiten una orientacidén
elegida de la citada regién con el mismo, y (¢) aproximar
el elemento y el substrato hasta que la reglén y el campo
interaccionan para con el expresado campo poner oportuna-
mente en reglstro coincidente el conductor y su corres-
pondiente via.

2. - Método, seglin la reivindicacién 1, caracte-
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rizado por recubrir al menos una parterdel cuerpo del ele~
mento con un materisl magnético para establecer la regién
imantable. ,

3. = 1étodo, segfn las reivindicaciones 162, cam
racterizado por recubrir al menos una parte del conductor
con un material magnético para establecer 1a regién imen-
table, _

4, - Nétodo, seglin una cualquiera de las reivindi-
caclones preced.erites, cérac'berizado por fijar un material
magnético en al menos una zZona del ekemento para estable~
cer la regién imantable,

5. - Método, seglin una cualquiera de las reivingi-
caclones preced.en'bes,'carac'berizado por montar al menos
un imén en el substrato. '

6. - Método, segfin la reivindicacidn 5 , caracteri
zado por pem;itir que una parte del elemento se apoye con-
tra el imdn debido a 1a interaceidn, de manera que median-
te la interaccidén y el apoyo se ponen el conductor y la
via en adecuado registro coincidente,

770 - Mé'bodo-para manipular un elemento semiconduc-
tor, caracterizado bor proveer material ferromagnético en
el elemento de acuerdo con una plantilla, la cual se re-
fiere a la disposicién eléctrica del elemento, y por ex-
boner el elemento en un campo magnético con una orienta-
clén limitada ¥ particular relacionadg con la disposicidn-

siendo el campo de suficiente intensidad para atraer y re-

- Tener el elemento seniconductor de acuerdo eon la orienta-

eibn y la disposicidn.



10

15

20

25

TP 375041

8., = Método seglin la reivindicacidn 7, caracteri-
zZado porque el campo magnético se dispone de manera que
Presenta un movimiento virtual y detemina el transporte
del elemento semiconductor.

9. - Elemento eléctrico, especialmente para la
ejecucidn de dicho método segdn una cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, que comprende un cuerpo para la
colocacidn en registro coincidente con la via conductora
exterior y al menos wn conductor, caracterizado porque en
el elemento se incorpora una regidn imantable, estando el
temafio, formae y caracteristicas magnéticas de la reglén
relaclonados espacialmente con la colocacién del conduc-
tor de una manera predeternrlinada.

10. - Elemento eléctrico, especialmente para la
ejecucidn de dicho método segfin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque la relacidﬁ espacial predeterminada de
la regién con respecto al conductdr' ¥ la via depende de la
intensidad, orientacidn y polaridad de un campo magnético
asoclado con la via, de modo gue cuando la regidn y el
campo reaccionan magnéticamente los conductores se ponen
en registro con las correspondientes vias conductoras.

11, - Eleﬁento eléctrico, especialmente para la
ejecucidn de dicho método segfin las reivindicaciones 1 4
2, ¥ que comprende un cuerpo senicdnductor, caracterizado

porque la regién imantable comprende material ferromagné-

ico en una configuracién predeterminada,
12, - Elemento eléctrico, especialmente para la
ejecucidn de dicho método, segfn las reivindicaciones 10
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u 11, y que comprende conductores metdlicos fijados al
cuerpo, caracterizado porque la regién se halle en al me-~
nos uno de los conductores,

13, = Tablero de montaje, especialmente para la
ejeocucidn -de dicho mé:bodo, del tipo que compredde un ele-
mento dieléetrico con una dispdsieidn de circuito conduc-~
tor sobre el mismo apto para la fijacidén permanente de
dispositivos semiconductores, segén una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por comprender ma-
terial ferromagnético distribuido de acuerdo con una con-
figuracidn particular y dispuesto para cooperar con mate-
rial imantable en los dispositivos semiconductores para
pernitir el posicionamiento de tales dispositivos sobre
el tablero. para montaje en el mismo, _

7141. ~ Tablero de montaje, especizlmente para la '
ejecucibn de dicho método, seéghn la reivindicacién 13,
caracterizado porque el material ferromegnético tiene uns
produccidn de energfa relativamente elevada y estd po'lari;-
zado de modo que p;'esenta una particular orientacidén mag-
nética. '

15, - Tablero de montaje, especialmente para la
sjecucidén de dicho método, segd¥n la reivindicacidn 13,
caracterizado porque el material ferromagnético tiene una
producciiﬁn de energfe relativamente baja ¥ estd distribui-
do de manera que define zonas que constituyen entrehie- -
rros en wn circuito magﬁético que se hen. de llenar con ma;-
terial ferromagnético en los dispositivos semiconductores.

16, ~ Tablero de montaje, espeeialmente para la



ejecucidn de dicho método que forma parte de un aparato
de montaje electrdénico, segfin cualquiera de las reivindi-
caclones 13 a 15 y comporta elementos separados de fuerza
magnetomotriz acoplados al material ferromagnético dis-
tribuldo en el tablero,

17, - Método para la orientascién de elementos elée-
tricos, elementos eléetricos y tablero de montaje para la
ejecucidén de dicho método.

Esta memorla consta de ireinta y une hojas, eseri-

tas por una sola cara,

de 1970.
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