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Easte invento se :efieré a un circuito impreso,
en particular como los que se emplean en la fabricacién
de circuitos compactos integrados, y a un procedimiento
para fabricar dichos circuitos,

5. Los procedimientos conocidos para la fabricaoién

Mod. 5%



s,

10,

15.

20,

25,

30.

PO

QUALITY

389307

de circuitos imprasos del tipo de los circuitos inte-
grados han dependido de la tecnologfa de evaporacién

para depositar las redes resistivas ¥y conductivas sow
bre el substrato aislante del circuito. El circuito At
prepara tradicionalmente por redio de la evaporacibn
de una capa de material resistivo y la evaporacidn ul-
terior de una capa de material conductivo, Por medio
de una serie de aplicaciones de material fotoresisten~
te y procesos de m&rdentado, ge separan clertas dreag
del extracto conductivo y resistivo, otras 4reas se
separan solamente del extracto conductivo, mientras
que otras 4reas se dejen intactas. En este punto, los
elementos semiconductivos activos se fijan por wmedie
de técnicas ordinarias y se encapsula el cuadro del ¢if
cuito. |

Egte invento tiene por objeto proporcigmar Lk
procedimiento perfeccionado que ofrece diversas veria-
jas citadas a continuacién.

Segién el invento se proporciona un procedimier:
to para fabricar un cireuito impreso, que comprende lag
etapas de evaporar una primera capa de materizl eléeiry
camente resistivo sobre un subsgtrato eléctricamente aid
lante para formar resistores; evaporar una segunda capa
de material que es altamente conductivo de la elecixici
dad con relacibén al material resistivo sobre la primers
capa de material resistivo; y electirodepositar una ter
cera capa de material conductivo sobre la segunda capa
para formar conductores que comprenden la sagun@a caps,

En una modalidad de preferenciam, un elemento

base de cerdmica se recubre c¢on una delgada cape de vi-
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drio y dos capas metdlicas de evaporaciftm: La primera,
resistiva (v.g., NiCr); la segunda, conductiva (v.g.,
oro), Las capas evaporadas Son relativamente delgadas,
por ejemplo de 150 Angstroms de NiCr y 500 Angstrbms de
oro, la etapa.siguiente, en luéar de consistir en una '
operacién de mordentado, és~ﬁna operacifbn de eieetro@g»
posicién de una capa adicional de oro o aluminio, Esta
capa electrodepositada se aplica solamente en aquellss
4reas que han de formar la red‘¢onductora Yy aquellas
édreas sobre las cuales se han de fijar elementos gemi-
conductores 4cidos. Esta capa extra de oro es relativa

mente gruesa (v.g., 2,5-5 micras) y, por lo tanto puede

1levar mis corriente que la capa delgada evaporsda de

oro normal, Ademds, el espesor relativo del oro permite
que ée.fijen al misﬁp los elementos semicOnducto}és por
medio de una técnica de gas caliente &_friccién mecdni-
ca que no se podfd emplear con la éapa evaporada delga-~
da. El hecho de que esta tercefa capa se deposite por
medio de electrodeposicidén sobre las segunda capa evapo
rada es un fdctor de importancia, Segin se ha menciona-
do, se conéiguen notables ventajas al disponer &e una
capa conductora relativamente gruesa, No obstante, es
impracticable la obtencién de capas gruesas por medio de
evaporacién porque las téonicas de evaporacién son noto
rismente ineficaces, Lg ma&or parte del metal evaporado
termina recubriendo la cdmara, mientras que solc un pe-
quefio porcentaje del material»enpuentré camino hacla los
substratos, Cuando se trata de un metal como es el oro,
este hecho evidentemente hace que séa inﬁceptable'la eva

poracién en capas gruesas,
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Segin se ha mencionsdo anteriormente, énire eﬁ
material conductivo electrodepositado (v.g., orc) y &l
material resistive evaporado (Veg.y NiCr), hay una del
gada capa de material conductivo evaporado. Esta capa
delgada proporciona una base'aprOPiade"pdré la capa aleg
trodepositada y se utiliza también para assegurar une el?
vada resolucién en la fase de morderitado de las zonas
resistoras,

Después de la fase de electrodeposicién, 2l
circuito experimenta una serie de procesos de mordenta-
do para crear las redes conductivas y resistives v Ga G-
pués el cuadro del circuito pasa por una fasc de egtabi
lizacién a *temperatura elevada que asegura que Ias re-
deg resistivas no experimenten ulteriores variaciones
en su valor y ademds se detectan las imperfecciones es-
tructurales en las capas. En la fase de estgbilizacién,
el cuadro del circuito se caliente a temperatura eleva-
dags durante un periodo de tiempo sensible, cu&o calents
miento reorgeniza la estructura del material resistivo
de forma que este material resista calentamienios ulie-
riores.

Despuds de la fase de estabilizacién, las redes
resistivas se verifican automdticamente y agquelles reads
tores que evidencian unalresistencia ingeceptablemente
baja se someten a un proceso de electroerosién., Dewspu-
se fijan los elementos semiconductores activos a drres
conductivas del cuadro del circuito empleando gas crlren
te que se utiliza junto con friccidn mecdnics psra for-
mar un eutéetico, Daspués de la soldadura @e las lengbs

tag de conexifbn de s=lida y la encapsulacidn en una silj



Se

10,

15,

20,

25,

30,

- 38939

7

- -

cona y una resina epoxidiea ligquida, el circuito queda
digpuesto para su uso,

Ademds, segdn el invento, se proporciona un
circuito impreso que comprende un substrato de cerdmi-

ca, que tiene en una de sus caras itres regiones distin

‘tag: Resistiva, conductiva y aislante, teniendo las re

giones resistiva y conductiva una capa de material re-

lativamente resistivo formada por evaporacién deposita-
.da aobre la cara del>substratb, teniendo la regién con-
duetiva una capa de material resistivo evaporado, una

capa.de material conductivo evaporado y una capa de ma=-
terial conductivo electrodepositado, en dicho orden, so
bre el substrato, siendo la regidn aislante una regién
expuesta del substirato, '

A continuacién se describe el invento con ma-
yor detalie, e titulo de éjemplo tomando como referen~
cia los dibujos edjuntos, en los qué; ' '

La figura 1 ilustra en forma esquemdtica las
etapas empleadas en la fabricacién del circuito impre-

- 80,

La figura 2 comprende vistas 1 sométricas que
representan las etapas de la seoueﬁ01a de fabricacién
del. circuito, ¥

La figura 3 es una vista isométrica de la estruc
tura del circuito completo, parcialmente cortada. -

En.lg figura 1, las secciones & a 1 ilustran
esqueméticamente las etapas empleadas para fabricar un
circuito impreso. La figura l-a ilustra un elemento ba-
se de cerdmica 1 que tiene depositada una delgada capa
de vidrio 2. El elemento 1 se puede fabricar de alumina,
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La figura 1-b ilustra una capa de materiasl rs&-
sistivo 3 que puede ser, por ejemplo, NiCr y que se¢ de~
posita empleando técnicas de evaporaciém bien conceidas,
sobre el elemento base 1. La capa 3 tiene un espesor de

Se -aproximadamente 180 Angstroms y, si se forma NiCr, tiene
una resistividad de 100 ohmios por unidad cuzdxada., U%ros
materiales gque se pueden emplear péra la capa resiestiva
comprenden cromo, téntaio, pentéxido de tdntalo, y ni-

_ truro de tdntalo,
10. Una capa 4 de material conductivo metslico (v.g.,
oro) se deposita por medio de eVaporacién scbrs la capa
3 de NiCr hasta un espesor de aproximadamenie 500«1000
Angstroms, segun se indica en la figura l-c. Otros cou-
ductores pueden congistir en gluminlo y cobre., £l mat.-
15, - rial conductivo tiene preferiblemente una conductividad
de 10° & 108 veces la conductividad del materiel resisti
vo,

La etapa siguiente consiste en enmasgcarar aque-
llas gonas que no hen de ser gltamente conductives, o

20, gea que han de ser aislatoriss o resistivas. Por lo tan
to, se aplica una primera mdscara 5 (figura 1-d) a la
capa evaporada de oro 4. La estructura de la figurﬁ 1o
se sumerge entonces en un bafio de oro elesctrolitico, La
ciendo de cdtodo, ¥y se deja que se acumule una capa deo

25, oro electrodepositado 6 (figura l-e) sobre aquelluas dreas

de 1la capa evaporada de oro 4 que no estdn cubiertas por

la mdscara 5. La capa 6 de oro electrodepositado es rela
tivamente bastante gruesa (2,5-5 micras) si se compara
con las capas evaporadas de oro 4 (v.g., 500-1000 Angs.-

30, troms) y KiCr (v.g., 180 Angstroms). El espesor de la
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capa 6 permite una elevada capacidéd de cérga con'poco
peligro de fallo eléctrico o mecénico. Ademds, este es
pesor forma una base sélida sobre la que sé pheden mon
tar los elementos semicohductores activos, Estos elemen
tos activos se fijan por medio de inmersién en gas ca-
liente junto con fricecién mecénica del eleﬁento sobre
la superficie de la capa 6, Si la capa 6 fuers delgadé,
esta friccién seria peligrosa o impoasible porque podria
romper fdcilmente la capa deigada. La capa de ofo eioc~
trodepositado 6 forma la red de condudtores eléctricos.

La etapa siguiente es la separacidén de 1a ade-
cara 5 (figura 1-~f) seguido de 1la aplicacidén de otra
méscara 7 (figura l-g) a aquellas 4reas que han ds ser
resistivas y a las partes conductivas de la red eléctri
ca del circuito impreso; las dreas que han de quedar
aisladas (v.g., mordentadas al subgtrato 1) se dujan
al descubierto. Las méscaras 5 y 7 pueden ser {otore-
gistentes,

Después de la aplicacidén de la mdscars Jotore-
sistente 7, la estructura se sumerge en un bafln do 7ROy
dentado de oro pafa eliminar la capa de oro svaporads

al descubierto 4 (figura 1-~h). ILa estructura se swner-

~ge entonces en un bafio de mordentado de NiCr, eliminan-

do de este modo la capa de NiCr al descubierto (figura
1-1), quedando un drea 8 que es la parte aislada del
circuito impreso. |

La caba fotoresistente 7 se expone después de
wna forma selectiva, de forma que aguellas dreas que hs
yan de ser resistivas se sometan a mordentado, La figu-

ra 1-j ilustra la capa fotoresistente eliminada de un
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fdrea que ha de ser resistiva, El drea que ha de ser
altamente conductiva mantiene la capa sin desoubrir

de material fotoresistente.

La estructura se deposita entonces en un bafio
de mordentado de oro que slimina la parte al descubler
to de la capa de oro evaporada 4, dejando de este modo
al descubierto aquella ﬁarté de NiCr (figura 1-k) que.
ha de comprender la parte résistiva del circuito impre
80,

Le etapa final consiste en quitar la méscara
7. Bl circuito impreso tiene una red conductiva que con
siste en una capa de oro 6, una red resiativa que con-—
siste en una capa 3 de NiCr, y régiones aislantes 8 (£i
gura 1-1), A ' ' ’

La figura 2 ilustra vistas-isométricaa que re—
presentan las etapas seguidas énrla'fabrioagién del oir
cuito, En la figura 2-a se observard el substrato en la
misma etapa ilustirada esquemdticamente en la figura l-c,
Ia figura 2-a ilustra el substrato 1 constituido por ma-
teria cerdmica sobre la cual se encuentran las capas de
material resistivo 3 ¥y material.cOnductivb 4

La figura 2-b ilustra la red 6, cuya red corres
ponde a la ﬁarte(conductiva del circuito impreso, La £ie
gura 2-b corregponde a la figura 1-f,

En la figuras 2-c se ohserva el clrcuito daespués
de eliminar la cpas evaporadas de oro y de NiCr para de-
jar'al descubierto el 4rea aislante 8, La figura 2-0,
que corresponde a la figura 1-1, ilustra partes conduc-
tivas 6 y regiones 10 que consisten en la capa de oro

evaporada 4 y la capa de NiCr evaporada 3. Esta regiones
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10 son aquellas 4reas que serdn finalmente los resisto-
res del circuito, - ’ f
 Ia figura 2-4 ilustre el circuito final donde
se ha eliminado la capa evapprada de oro de las‘regio-
Se nes 10, volviendo a dejar -al descubierto por lo tanto
la capa de NiCr 3, cuya capa es la parte résiativa de
la red, Ia figura 2-d corresponde a 1aAfiguré 1-1,
Después de haberse preparado las partes conduc
tiva y'resistiva del eircuito, el circuito entra en
10.. las etapas finales del procese de mgnufactura. El cir~
cuito se introduce en un horno de esgtabilizacién y sufre
un ciclo de calentamiento en una atmésfers inerte., 21
gubstrato se calienta a 250°G en atmésfera de nitrdgeno
por espacio de 2 a 3 horas, Este calentamiento reorgu-
15, niza la estructura de la aleacién resistiva y asegura
- por 1o tanto que no varién los valores Be'los resisto-
res cuando los resistores se recalientan ulteriorments
durante el funcionamicnto o durante el nontaje de los
elementos activos, ‘
20, Después de la estabilizacidn, se miden 1los va-
lores de resistencia ¥ aquellos resistores de chmiaje
_demasiado bajo se corrigen por medio de un dispositivo
automdtico de electroerosidn.
~ ILa etapa final consiste en la fijacién de los
- 25, elementos semiconductores activos a la capé de oro eleg
trodepositado. Esta operacibn se reasliza colocando el
elemento semiconductor sobre el circuito y sometiendo
a ambos a la accién de un chorro de gas caliente., Miea-
tras se calienta de este modo, el elemento semiconduutor

- 30, se frota sobre la superficie del circuito. El calentamion



to, junto con la friccién mecénica hacé que me forme
" un eutéctico entre el silicio del semiconductor y el
oro del oircuito,. |
' La figura 3 es unas vista 1sométrioa que ilustra
5. Zel circuito compacto completo. Los elementos aemiconduotore-
15 y 16 se montan sobre la red conduetiva de oro eleotrode~
positado 6, Las partes de cogexién de,las 1fness de resis-
~fores 3 de NiCr de la red conductora 6 ¥ las lenglietas de
conexién 18 se sueltan por.puntos a las partes periféricas
10. de 1la red 6, Los elémentos teles como transigtores 15 y 16
¥y un capacitor 19 se fijan a la capa conductiva 6 emplean-
" do la técnica de gas caliente y fricoién necénica, seédn se
he indicado. EL circuito completo se enbafsula én resihé'epg
~ xfdica 20. ' o

15. .
N O T A

 Descrita suficientemente la natufalaza del invento,
es{ como la menera de realizerse en la préoticé, debe ha~
‘ cerée constar Que las diéposioiones anteriormente indicadas
2C. son susceptibles de modificaciones de detalie en ocuanto no
alteren su principio fundemental. También se hace constar
queé el invento corresponde & una solicitud de patente pre-
sentada en Italia con el n? 693884A/76 de 10 dé Julio de
1970, acdgién&ose por lo tanto a los'beneficios que couce=
: 25, den los Convenios Internacionales én vigor; siendo 1o qua
| cogstituye la esencia del referido~invénto por 1o que o rolici
ta Patente de Invehcidn por 20 éﬁda‘en'Eépmda soures rocedimien

to para fabricar circuitos impresos, earzcdermzwndoae por lo si

-t
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guiente: ,

1.~ Procedimiento para fabricar circuitos im-
presos, caracterizado porque comprende las etapas de evg
porar una primera capa de material eléctricamente resis
tivo sobre un substrato eléctricamente aislante para
formar resistores, evaporar una segunda oapa de mate-
rial que es altamente conductora de la eléctricidad con
relacién al material resistivo sobre la primera capa
de materisl resistivo, y electrodepositar una tercera
caps de material conductivo sobre la segunda capa para
formar conductores que comprenden la segunda capa.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el matefial conductivo de cada uns
de las capas segunda y te:ceré'es.de 102 a lO8 veces

més conductivo eldotricamente que la capa resistiva.

3.- Procedimiento segtn las reivindicaciones
1 6 2, caracterizado porque el material conductivo de
la tercera capa es el ﬁismo material que el de la se-
gunda capa.

‘ 4,- Procedimiento segin la reivindicacién 3,
caracterizado porque el material conductivo es oro, el
material resistivo es NiCr, y el substrato alslante es
una materia cerdmica, _

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 3,
caracterizado porque el material conduetive es alumi-
nio,

6.~ Procedimiento segiin cualquiera de las rei
vindicéciones 1 a 5, cargeterizade porque la capa con-—
ductiva electrodepositada tiene un espesor de 2,5 a 5

micras.

-
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7.~ Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los re~
sistores se forman después de heberse electrodeposi-
tado la tercera capa, eliminando partes de ambas ce-.
pas, priméra ¥y segunda, 'en los lugares que no estdn
cubiertos por la tercers Oaﬁa, y eliminando partes de
la segunda capa solamente donde esta capa no estd cu-
bierta por la tercera capa, éara dejar de este modo
solamente la primera capa en regitnes elegidas,

8.~ Procedimiento segﬁn;cualquiera de las
reivindicaciones 1 g 7, cardctérizado porque despuds
de formar los donduotorgs y reaistpres, el subgtrato
ge calienta en una atmésfera inerte,

9,~ Procedimiento éegﬁn cualquiera de las rej
vindicacionés 1 a 8, caracterizado porque se fijan ele
mentos del circuito a la tercera capa calentando los
elementOS con un gas callente y frotandclos sobrs la
tercera capa para producir la friccién necesaria para
que se cree un eutéctico entre los elementos y la tér
cera capa.

10, - Procedimiento segiin cualquiera de las
reivindicaseiones anteriores,.céractéfizado porque el
circuitb impreso comprende un substrato de cerdmica,
que tiene sobre una de sus caraé tres regiones distin-
tas; resistiwa, conductiva y aislante, teniendo las
regiones resistivas y conductiva una capa de material
relativamente resistivo formada por evaporacién depo-
sitada sobre la superficie del substrato, teniendo la
regién éonducti%a una cépa del material resistivo eva-
porado, una capa de material conduqtivo evaporado, ¥

una capa de material conductivo electrodepositada, en
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dicho orden sobre el substrato, siendo la regién ais-
lante una regién del substrato al descubierto,
| 11.- Procedimiento segin la reivindicacién 10,

caracterizado porgue el material resistivo es NiCr, y
el material c¢onductivo es oro, ,

12, - Procedimiento segﬁn 1a reiV1ndicaclén 11,
caracterizado porque el material conductiVO es aluminio,

13,~ Procedimiento para fabricar circuitos im
presos; tal y como queda ausfanciaimente deserito en
la presente Memoria y en los dibﬁjod ad juntos,

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a
méquina por uha sola cara. =5 RO 97

Madrid,
Ing. C.OLIVEITI & C., S.p.A.

L G e reteG ¥ MSET
%ﬂo L. Gaeta Forndndexs
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