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4 CONTROLLED COLLAPSE CHIF CONNECTION, [C4) a7

Two other acronyms are used in this section: BLM and TSM, These
refer to the terminal connecting metallurgios at the chip and substrate, re-
spectively. BLM stunds [or Bgll Limiting Metallurgy and rcfers to the region
of terminal metallurgy on the top surface of the chip that is wettoble by the
solder. TSM stands for Top Surfacc Metallurgy and refers 1o the terminal
meiallurgy on the substrate to which the chip and its nssociated splder ball
are joined.

€.3.1 C4 History :

The solder-bump interconnection of flip chips, the face-down soldering of si-
licon devices 10 alumina substrates, has been practiced for approximately
twenly years [51. First introduced §n 1964 with the Salid Lagic Technology
(SLT) hybrid modules of IBM's System /360, it wos part of a design 10 clim-
Inate the expense, unrellability, and low productivity of manual wirebonding
[6]. The solder bump was also en intcgrul part of a chip~level hermetic sealing
sytlem created by the glass passivetion film on the wafer [7). Most semicon-
ductor devices of that era ware, in contrasl, protacted by expensive hermetl-
cally sealed cans. The termina] metallurgy design was intended to reseal the
access of “vin" holes through the plass as well a3 1o provide a means for testing
and joining the chip (Fig. &5). .
Initially, for the discrete transistors or diodes of the bybrid SLT, copper
ball standoffs, embedded In the solder bumps, wete used 10 keep the unprusi-
vated silicon cdges of the chips from electrically thorting ta saldercouted

Figure 6=5. Terminal Metslivrgy Dusign.  The original SLT flip chlp (27 mm
squane) with plase passivation, BLM sealing of via holes, and Cu ball solder bumps.
After Totta, Ref. [4]. 1969,
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thick-film lands (4]. Later, in the integrated civcuit cta, the controlled ok

tapse chip canncction was devised. In this tecbnique a pure solider bump was
restrained from collapsing or flowing out on the electrode land by using
thick-film glast dams, or slap-offs [8], which limited solder flow 1o the tip of
the substrate mctallization (Fig. 6-6).

Similarly, the flow on the chip is limited by a ball limiting metallurgy
(BLM) pad, which is a circular pad of cvaporated, thin-{ilm chromium, cop-
per, and gold that provides the sealing of the via as wkll as a solderable, con
ductive base for the solder bump. A very thick deposit (100-125 um)-ot
evaporated 95 Pb/5 Sn solder zets as the primary conduction and jeining
matcrial between ehip and substrate [9].

The carly integrated circuit chips typically hud periphcral C4 1/O pads
like their wirebonded countcrparts. The pads were 125 to 150 pm in dlamcter,
on 300 to 375 pm centers. The pitch of connections was typicelly compatible
with the resolution capability of thick-film (AgPd) tlcctrode screening on the
cerymic subairates.

Occusionally it waus convenient to have an “in-board™ power pad or two
in the thick-fllm technolqgy. but larger numbers of inside 1/O pads could nat

be used until metallized ceramle (MC) technology beeamne available in Lhe
mid-1570s, as discussed In Chapler 7, “Ceramic. Pagkaping.” and
Chapter 9, “Thin-Film Packaging.” The narrower lines and speces made

Figwre 6-4. Cuntrolled Collapse Chily Connection. (n) Side view of a device. {b)
Side view of 8 devie= on & substraie (dam method). After Miller, Rel. [8], 1969.



8.3 CONTROLLED COLLAPSE CHIP CONNECTION (C4) Jee

possiblc wilh etched thin-film Cr=~Cu=Cr on ceramic, associated with that
technology, allowed wiring cacape for double rows of /O pads and many in-
ternal copnections, Later, a “depopulated”™ grid of bumps allowed the inter-
connpectton of 120 pads on 700-cireuit logic chips. The fully populated area
grld array, in which every grid point is occupied by a solder bump, required
the ecomplexity of multilayered, cofired ceramic packages. In these packages
the dirtribution of 1/0 wiring could be accommodated by via “microsockets™
and burled layers of wiring as oppased to single-level wiring. where the
“‘escape” of wires is geometrically restricted by the maximum rfumber of lines
per channel between 1/0 connections {10]. The progression of C4 goometry
ie shown in Figure 6-7.
An cxample of an area array C4 confliguratlon is shown in Figure 6-8,
The 1/0 count is 120 in an efficieat squarc grid array, which is 11 C4 pads
long by 11 pads wide on 250 pm (10 mil) contcrs. A 125 pm (Smil) solder
bump is loeated 21 every interacction in the grid except one, which is dispinced
for oricntation purposes [2), Some packages, snch as the cofired alumina ce-
ramic MLC, (Fig. 6-9) use 9 t0 133 aren array chip sites per package to al-
tain high bipolar cireuit densities in 1BM's 4300 and 3081 series compulers.
Logic and memory chips are mixed as requircd. At many as 25,000 Jogic
circuits or 300,000 memory bits have bezn packaged on a single TCM sub-
strate in this technology [10, 11, 12, 13, 14). The most populous logic Aip chip
o dilc is & eircuil “computer-on-a-chip”™ which has 762 C4 solder bumps in
& 29 x 29 urea array (Fig. 6-10) [15). Four levels of metnl wiring in this chip
are used, compared to the two or three levels normally used, previously.
Over time, the C4 technology has been extended to other applications,
CAs arc used on thin-film resistor and capacitor chips in hybrid module ap-
plications (17]. Solder pads for this application are very large —— 750 am tn
diameter, At the other extreme, Schmid [18] used C4s for precision regis-
tration and alignment in the jolning of a Gads waveguide, The Cds in this
casc were only 25 um high. The most dense area arnty reported has bezcn a
128 x 128 urrmy of 25 pm bumps on 60 pm ceatere, resulting in 16,000 pads
[191. The photolith process for forming these is discussed later. C4s or solder
. Structures similar 10 C4s are used for attaching chip carriers to borrds and
have becorne part of the surface mount revolution discussed in the firsi chap-
ter. New spplications of this technology are being cxplored continually.

68.32 Matearials

Melting point hes been a prime consideration in the choice of solder alloys for
C4s, High-lead solders, especially 95 Pb/5 Sn, have besn mast widely used
with alumina ceramic substrates because of their high melting point, gpprox-
imately 315°C. Their use for the chip connection allows other, lower-melt-
ing-poinL solders to be uscd at the module-to-card or card-to-board packaging
level without remelting the chip Cds.
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8J CONTRQLLED COLLAPSE CHIP CONNECTION |C4) m

Figure ¢-B. Areu Array C4 Coofigerution. (w) An LI x 11 full arca army of
solder bumpa on @ 70t-circuit logic chip for uec with multilayered ceramic. (b) SEM
view of sulder bumps. Alter Goldmann, Ref, 15), 1983, reprinted with permission of
Solid State Technology.

A reverse order af pssembly (e.g.. modules-to-bourd, then chips-to-
module) would require a reverse order of melting poiot. Josephson supercon-
ducting deviccs have been joined in such a fashion, using an alloy of 51
Inf32.5 Bi/16.5 Sn {having a melting polnt of 60°C) for the chip Céds, while
a higher-melting-point eutectic allgy, 52 /n/48 Sn (having a meiting point of
117°C), was us=d for pins and for orthoponal connections to the chip carrier

[20, 21, 22).

Joining to organic carriers such as polyimide-Keviur®? [23] or
printed-circuit bourdx [24, 25, 26] also requircs lower processing temper-
atures, Here, inlcrmediate melting point solders, such as eutectic
63 Sn/37 Pb (melting point 183°C), and Pbln alloys, such as 50 Ph/50 In
(meltiag point of approximately 220°C). have been used. A listing of solder
tlioy compositions and melting points is shown in Tuble 6-1, Some phase
diagrams relevant to C4 solder joints are shown in Figure 6-11.

% Yrademark of Dupont Corp.
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a2 PLASTIC MOLDED IC PACKAGE DRSIGN 541

¢ A large difference {over 30 times) in expansion rutes between the clas-
wwmer and the plastic usually leads to premature fuilure of gold wires
on temperature-cycllog strasa tests,

»  When the clastomer is applied aver iarge chips. & thick dome forms.

- During lemperature cycling, the dome cxpands. and tends to force the

plastic away from the lead (rame.

e«  The coating applicalion gdds an extra assembly operation that would
pltimatcly raise the unit cost of the medulcs. :
The development of low-chloride molding compounds has eurtailed the

uac of silicone clastomers as a corrosian inhibitor.

8.2.8 Dimribution of Stresscs

There arc families of semiconductor ckips, such as Hall-cffect devices and -
near circuits, thal contain resistors, which must be balanced to achicve circuit
performance. These resistor clements on & chip's active surface change values
as a fugcuon of pressure (due to piczoresistive offects). The resistor sots be-
come unbalanced when the pressure exerled on thom is nonuniform, as is the
cace when plastic is in contact with the chip surface.

Silicone elustomers are tailor-made for solving the piezoresistive prob-
lemn. Hall-effect chips ave completcly encapsulated with & thin laycr of elas-
tomer prior o meolding. The nanuniform compressive forcex of the rigid
plastic arc transmitted to the clastomer, which cxerts uniform hydroatatic
pressure on the entire Hall-cfTect chip. Each resistor now has equal pressure
applied, and the set remains In balznce In the final molded configuration.
Hall-efTeet chips are an exueme case of linsar devices which require an clas-
tomevic coating for stress redistribution.

Nowndays, silicone elastomers are increasingly being used as stross
bufTera for large CMOS logic-array chips. Molding compaund induced-stress
increases as silicon dicx get larger. Eventually, stresses reach a critical point
where aluminum lines deform and the passivation layers cruck. A coofonmal
couting of a silicons elastomer on the chip scparates the rigid plastic from the
surfacz structures of the scmiconduclor, thus eliminating any potential de.
formation induced by molding siresses. More recently, polyimide rogins bave
supplanted silicone clastomers for linear device applications since thesc po-
lymers do not huve the drawbacks of clasiomers mentioned previously [9, 10,
1.1, 13, 14}

8.2.9 Radiation Barriers

Alpha panticic-induced crrors in semiconductor devices were recorded for the
first Yime in 1978 [15). Such errors arc likely to be magnificd with the current
trend toward higher lcvels of integration.
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6.3 CONEXION DE CHIP DE COLAPSO CONTROLADO (C4)

’
En esta seccién se han utilizado otras dos siglas: BLM y TSM.
Ellas se refieren a las metalurgias conectoras terminales en
el chip y en el substrato respectivamente. BIM quiere decir
Ball Limiting Metallurgy (Metalurgia Limitante de Bola) y se
refiere a la regiétn de metalurgia terminal en la superficie
superior del chip, la cual es humectable por el estaflado. TSM
qulere decir Top Surface Metallurgy {(Metalurgia de Superficie
Superior) y se refiere a la metalurgia terminal en el substra-

to al cual son unidos el chip y su bola asociada de estafiado.

6.3.1 Historia de C4

La interconexién de protuberancia de estaflado de circuitos de
golpe, la soldadura de frente de dispositivos de silicona a
substratos de aldimina, ha sido practicada durante aproximada-
mente velnte afilos [5). Introducida por primera vez en 1964 con
médulos hibridos de Tecnologia Légica Sé6lida (SLT) del Sistema
IBM/360, ella era parte de un disefllo para eliminar el gasto,
la poca confiabilidad y 1la baja productividad del empalme
manual de conductores [6]. La protuberancia de estafiado tam-
bién era una parte integral de un sistema de sellado hermético
de nivel de chip creado mediante la pelicula de pasivacidédn de
vidrio sobre la microplaqueta [7]. La mayoria de los disposi-
tivos semliconductores de aguella época estaban, en contraste,
protegidos mediante costosas latas selladas herméticamente. El
disefio de metalurgia terminal tenia el propésito de resellar
el acceso de agujercos de "via" a través: del vidrio, asi como
también de proporcionar un medioc para someter a prueba y unir

el chip (Fiqura 6-5).

Figura 6.5. Disefioc de Mastalurgia Terminal. El chip de golpe
SLT original (cuadrado de 27 mm) con pasivacién de vidrio,
sellamiento BIM de los aqujeros de via y protuberancias de

estafiado de bola de Cu. Seqin Totta, Ref. [4], 19689.



Inicialmente para los transistores o diodos separados de la
Tecnologia Sélida hibrida se utilizaron distanciadores de bola
de cobre, incrustados en las protuberancias de estaflado, para
que los bordes de silicona no-pasivados de los chips no provo-
caran corto circuitos en las zonas de conectores de pelicula
gruesa recublertas de estafiadc [4]. Posteriormente, en la era
de los circuitos integrados, fue concebida la conexién de chip
de colapso controlade. En esta técnica se evitaba gque una pro-
tuberancia de estaflado puro colapsara © fluyera hacia afuera
de la zona de conectores de electrodo mediante el uso de
represas de vidrio de pelicula gruesa o detentores (8], los
cuales limitaban el flujo de estaflado a la punta de la metali-

zacién del substrato (Figura 6-6).

Similarmente, el flujo en el chip se encuentra limitado por un
atenuador de metalurgia 1limitante de bola, el cual es un
atenuador circular de pelicula delgada evaporada de cromo,
cobre y oro que proporciona el sellamlento de la via asi como
también una base conductiva soldable para la protuberancia de
estaflado. Un depdésito bastante grueso (100-125 pm) de estafiado
evaporado de 95 Pb/5S Sn actGa como la conduccién primaria y

como material de unién entre el chip y el substrato [9].

Los tempranos chips de circuitos integrados tenian tipicamente
atenuadores perlféricos C4 I/0 al igual que sus homélogos de
empalme de conductores. Los atenuadores tenian de 125 a 150 um
de didmetro en centros de 300 a 375 pm. El espaciado de cone-
xién era tipicamente compatible con la capacidad de resolucién
del enrejillado de electrodos de pelicula gruesa (AgPd) en los

substratos ceramicos.

P

Pigura 6. Conexién de Chip de Colapso Controlado. (a) Vista la-

teral de un dispositivo. (b) Vista lateral de un dispositivo en

un substrato {método de represa). Segin Miller. Ref. [8], 1969

Cu solderable layer = capa soldable de Cu



Pb/5n pad = atenuador de Pb/Sn

Device = dispositivo

Conduct to active region = conducto a regidn activa
Cr adherence layer = capa de adhesién de Cr

Au flash = Rebaba de Au

Glass = vidrio

Land = zona de conectores

Pin = pin

Substrate = substrato

Ocasionalmente era conveniente tener uno o dos atenuadores de
energia "interior™ en la tecnologia de pelicula gruesa, pero
nimeros mayores de atenuadores I/0 interiores no pudieron ser
utilizados hasta que estuvo disponible la tecnologia de cera-
mica metalizada (MC) a mediados de la década de 1970, tal como
se discute en el Capitulo 7 "Empaque Ceramico™ y en el Capitu-
lo 9 "Empaque de Pelicula Delgada". Las lineas y los espacios
mas estrechos hechos posibles con pelicula delgada grabada
Cr-Cu-Cr en ceraAmica, asoclada con dicha tecnologia, permitié
el escape de alambrado para hileras dobles de atenuadores I/O
y muchas conexiones lnternas. Posteriormente, una reticula de
protuberancias "despoblada" permitié la interconexiétn de 120
atenuadores en chips légicos de 700 circuitos. El arreglec de
reticula de area poblada totalmente, en el cual cada punto de
la reticula esta ocupado por una protuberancia de estafado,
requirié la complejidad de empaques ceramicos codisparados de
mioltiples capas. En estos empaques la distribuclién de alambra-
do I/O podia ser acomodada mediante "microreceptéculos" de via
y capas enterradas de alambrado a diferencia del alambrado de
un So0olo nivel, en el cual el “escapé“ de alambres esta
restringido geométricamente por el nimero miximo de lineas por
canal entre las conexiones I/0 [10]. En la Figura 6-7 se mues-

tra la evolucién de la geometria del C4.

En la Figura 6-8 se muestra un ejemplo de una configuracién C4
de arreglo de area. El niémero de I/0 es 120 en un eficiente

arreglo de reticula cuadrada, el cual tiene 1l atenuadores C4



de largo por 11 atenuadores de ancho en centros de 250 um (10
mil). Una protuberancia de estaflado de 125 pm (5 mil) se
encuentra ubicada en cada interseccién en la reticula, excepto
una que estd desplazada para propbdsitos de orientaciédn [2].
Algunos empaques, como por ejemplo el MLC ceramico de alimina
codisparado (Figura 6-9), utilizan de 9 a 133 sitios de chip
de arreglo de area por empaque para lograr elevadas densidades
de circuitos bipolares en las computadoras IBM series 4300 y
3081. Los chips 16gicos y los chips de memoria estan mezclados
segin se requiera. En esta tecnologia se han empacado hasta
25.000 circuitos légicos o 300.000 bits de memoria en un solo
substrato TCM ({10, 11, 12, 13, 14). El chip 1lé6gico de golpe
mas populoso gque se puede mencionar es un circuito "computado-
ra en un solo chip" que tiene 762 protuberancias de estafiado
C4 en un arreglo de area de 29 x 29 (Figura 6-10) (15]. En este
chip se utilizan cuatro niveles de alambrado metdlico en

comparacién con los dos © tres niveles normalmente usados

anteriormente.

Con el correr del tiempo la tecnologia C4 ha sido extendida a
otras aplicaciones. Los Cds se utilizan en chips resistores y
capacitores de pelicula delgada en aplicaciones de médulo
hibrido [17). Los atenuadores de estaflado para esta aplicacioédn
son bastante grandes, teniendo 750 pm de didmetro. Al otro
extremo, Schmid {[18) utilizé C4s para registro y alineacidn de
precisién en la unidén de una guiaondas GaAs. En este caso los
C4s tenian una altura de solamente 25 pm. El arreglo de Area
més denso que se ha reportado fue un arreqlo de 128 x 128 de
protuberancias de 25 pm en centrecs de 60 pm, resultando en
16.000 atenuadores [19]. Mas adelante se discute el proceso de
fotolito par la formaciébn de é&stos. Los C4s o estructuras de
estaflado similares a los C4s son utilizados para unir portado-
res de chips a tarjetas y se han convertido en parte de la

revolucién de montaje de superficlie discutida en el Capitulo



primero. Nuevas aplicaciones de esta tecnologia siguen siendo

exploradas permanentemente.

6.3.2 Materiales

El punto de fuslién ha sido un consideracién de primera impor-
tancia en la elecciédn de aleaciones de estaflado para los Cds.
Loa estaflados de alto contenido de plomo, especialmente
95 Pb/5 Sn, han sido utilizados ampliamente con substratos de
ceradmica de aldmina debido a su alto punto de fusién, aproxi-
madamente 315°C. Su utilizacién para la conexién de chips per-
mite el uso de otros estaflados de mas bajo punto de fusién al
nivel de empaque mdédulo a tarjeta o tarjeta a médulo sin tener

gue volver a fundir los chips Cd.

Figura 6-7. Evolucién de la geometria de C4. (a) Evolucién de
la geometria I/0O de protuberancia de estafado desde los cir-
cuitos integrados MST; (b) al perimetro de doble hilera; {c) a
los arreqlos de area. Seqgun Goldmann, Ref. {5], 1983 re-

impreso con permiso de Solid State Technology.

CHIP-TO-PACKAGE INTERCONNECTIONS = INTERCONEXIONES CHIP A EMPAQUE

Figura 6-8. Confiéuracionaa de C4 de arreglo da é&rea. (a) un
arreglo de area total de 11 x 11 de protuberancias de estafiado
en un chip légico de 700 circuitos para uso con ceramica de
capa miltiple. (b) Vista de SEM de protuberancias de estafiado.
Segin Goldmann, Ref. [5], 1983 re-impreso con permiso de Solid
State Technology.

CONTROLLED COLLPASE CHIP CONNECTION (Cd).
= CONEXION DE CHIP DE COLAPSO CONTROLADO (C4)

Un ensamblaje de orden inverso (como por ejemplc médulos a
tarjeta, luego chips a médulo) requeriria un orden inverso del
punto de fusién. Los dispositivos superconductores de

Josephson han sido unidos de esa manera utilizando una alea-

@5
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cién de 51 Bi/32,5 Bi/6,5 Sn (con un punto de fusién de 60°C)
para los chips C4s, mlientras que una aleacién eutéctica de
punto de fusién mas elevado, 52 In/48 Sn (con un punto de
fusién de 117°C) fue utilizada para pines y conexiones ortogo-

nales al portador de chips [20, 21, 22].

La unién a portadores orgadnicos tales como poliimida-Kevlar®
[23] o tarjetas de circuitos impresos [24, 25, 26] también
requiere temperaturas de procesamiento bajas. Para esto se han
utllizade estafiados de punto de fusién intermedios, tales como
aleaciones eutécticas de 63 Sn/37 Pb (punto de fusiédn 183°C) y
PbIn, tales como 50 Pb/50 In ipunto de fusién de aproximada-
mente 220°C). En la Tabla 6-1 se presenta un listado de compo-
siciones de aleacién y puntos de fusién. En la Figura 6-11 se
muestran algunos diagramas de fase relevantes para las uniones

de estaflado CA4.

.2 DISERO DE EMPAQUE IC MOLDEADO PLASTICO

¢ Una diferencla grande (mds de 30 veces) en las velocidades
de expansién entre el elidstomero y el plastico resulta
usualmente en la falla prematura de los alambres de oro en

las pruebas de tensién por ciclos de temperatura.

» Cuando el elastomerc se aplica sobre chips grandes se forma
una cGpula gruesa. Durante los ciclos de temperatura 1la
clipula se expande y tiende a forzar el plastico hacia fuera

del marco de plomo.

« La aplicacidén del recubrimiento afiade una operacidédn de
ensamblaje extra, la cual en Gltimo férmino aumentaria el
costo unitario de los mddulos.

El desarrolloc de compuestos de moldeo de bajo clorurc ha
reducido el uso de los elastomeros de silicona como inhibi-

dor de corrosién.

8.2.8 Distribucidn de tensiones



Hay famllias de chips semiconductores, tales como los disposi-
tivos de efecto de Hall y circuitos lineales, que contienen
resistores que tienen que ser balanceados para alcanzar rendi-
miento del circuito. Estos elementos resistores en la superfi-
cie activa del chip cambian sus valores en funcidén de 1la
presién (debido a efectos plezoresistivos). Los conjuntos de
resistores pierden su balance cuando la presién ejerclda sobre
ellos no es uniforme, tal como sucede cuando el pldstico esta

en contacto con 1la superficie del chip.

Los elastomeros de silicona estan hechos a la medida para
solucionar el problema piezoresistivo. Los chips de efecto de
Hall son encapsulados completamente con una capa delgada de
elastomero antes del moldeo. Las fuerzas de compresién
no~unlformes del plastico rigido son transmitidas al elastome-
ro, el cual ejerce presién hidrostatica uniforme sobre todo el
chip de efecto de Hall. Ahora cada resistor tiene aplicada una
presién igual y el conjunto permanece balanceado en la confi-
guracién moldeada final. Los chips de efecto de Hall son un
caso extremo de dispositivos lineales que requieren un recu-

brimiento elastomérico para la redistribucién de la tensidn.

Actualmente los elastomeros de silicona se utilizan cada vez
mas como amortiguadores de tensidn para chips grandes de arre-
glo légico CMOS. La tensiétn induclda por los compuestos de
moldeo se incrementa a medida que los chips de silicona se
hacen mas grandes. Finalmente las tensiopes alcanzan un punto
critico en el cual las lineas de aluminio se deforman y las
capas de pasivacién se quiebran. Un adecuado recubrimiento de
un eladstomero de silicona sobre el chip separa el plastico
rigido y las estructuras de superficie del semiconductor, eli-
minado asi cualquier deformacién potencial inducida por las
tensiones de moldeo. Mucho mas recientemente las resinas de

poliimida han reemplazado a los elastomeros de silicona para



aplicaciones de dispositivos lineales ya que estos polimeros
no tienen los inconvenientes de los elistomeros mencionados

anteriormente (9, 10, 11, 12, 13, 14].
8.2.9 Barreras de radiacién

En 1978 fueron registrados por primera vez los errores 1induci-
dos por particulas alfa en los dispositivos semiconductores
[15]. Es muy probable que tales errores se magnifiquen con 1la

tendencia actual hacia niveles mas altos de integracién.

15
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Como resultado del examen de fondo, realizado conforme a lo establecido por el articulo
45 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudlados:

Para el presente estudio se tuvo en cuenta la descripcién de los folios 5 a 12, los dibujos 1
y 2 del folio 15, las reivindicaciones 1 a 5 de los folios 26 a 27, documentos anexos en la
radicacion inicial, que se aceptaron y el memorial de respuesta al oficio No 13.615 del 24
de noviembre de 2008.

2. Objeto de la Invencién

Segun la descripcion, el objeto de la solicitud consiste en suministrar una forma de fijar
una capa de material semiconductor a un sustrato, relvindicada en la forma de disposicion
de chip o circuito integrado.

De otra parte, el pliego reivindica: una disposicién de chip para la reduccién de los efectos
piezoeléctricos en al menos un components (3) eléctrico sensible. .. eléctrico de contacto,
relacionada en las reivindicaclones 1 a 5.

Segun la IPC la clasificacién del objeto reclamado es HO1L 43/04.
3. Claridad de la solicltud:

3.1 El articulo 28 de la Decision 488 de la Comision de la Comunidad Andina sefiala que:
“la descripcidon debera divuigar la invencién de manera suficientemente clara y completa
para su comprension y para que una persona capacitada en la materia técnica
comespondiente pueda ejecutaria®.

La descripcién calificada presenta errores de trascripcion, redaccion y traduccion que
deforman la exposicién y que pueden conducir a errores de Interpretacién debido, de un
lado, al uso permanente de extranjerismos tales como: "packaging”, “underfiller”, “low-
stress-plastic-materiais”,"waffer level chip size packaging”, “flip-chip-bonding®, “ball-grid-
amray’, eic. y, de otro lado, a la mala ublcacién de los numerales posicionales. Por estos
motivos la exposicion no es clara.

3.2 El articulo 30 de la citada Decision indica que: “las reivindicaciones definirdn la materia
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que se desea proteger mediante la patente. Deben ser claras y concisas y estar
enteramente sustentadas por la descripcién”.

Las reivindicaciones del pliego calificado, ademés de inclulr errores de redaccién y
traduccién como los citados para la descripclén, estan redactadas en términos de un
procedimiento de fabricacion, lo cual, no se permite.

La reivindicacién 1 no tiene suficiente sustento descriptivo porque en ella se menciona
que, “... se ha configurado un espacio intermedio 8...", el cual, no se describe ni aparece
en las figuras; ademés, no es claro para nosotros como se “configura un espacio®.

Por los motivos precedentes el pliego no cumple las disposiciones del articulo 30.
Como se informa en el folio 88 no se presentaron oposiciones por parte de terceros.

Finalments, se recomienda que las observaciones de este punto sean resueltas en
conjuncién con las del punto § de adelante.

4. Evaluacién de la unidad de Invenclén:

El articulo 25 de la Decisién 486 establece que, "La solicitud de patente sélo podra
comprender una invencién o un grupo de invenciones relacionadas entre sl, de manera
que conformen un Gnico concepto inventivo®.

Para efectos de este examen, se considerara que el pllego callficado se dirige a un Gnico
objeto, por lo que cumple el requisito establecido.

5. No cumplimiento de los requisitos de patentabllidad:

El articulo 14 de la Decision 486 establece que: “Los palses miembros otorgardn patentes
para las invenciones, sean de producto o de procedimiento (...) Industrial”, (resaltado
fuera de texto).

Para dar cumplimiento a tal requisito, y teniendo en cuenta que ni la Decision ni el
reglamentario establecen, taxativamente, como se debe definir cada una de las
categorias, la oficina establecié como préactica com(n del procedimiento de calificacidn,
basandose en las definiciones del pAmafo 57 de la Gula sobre 6/ examen de las solicitudes
de patentes, donde se especifica que existen dos tipos de reivindicaciones. de producto y
de procedimlento (método), que las primeras deben definir el objeto que se desea
proteger medlante las caracteristicas estructurales é de funcién y las de procedimiento,
deben definirse con una secuencia de etapas que conduzcan a la fabricacion de un
producto.

Lo anterior estd en concordancia con la jurisprudencia dictada por el Tribunal de Justicia
de la Comunidad Andina, en la interpretacién prejudicial dentro del proceso 38-IP-88,
donde en 4.1 establece:

*(...) Las Invenciones de producto son aquellas (...) que revisten una forma tangible, por
ejemplo, maquinas, equipos, aparatos, dispositivos, etc. la invencion puede residirtanto en
un producto independiente como en un producto que solo constituye una parte de otro
producto y que solo puede venderse como parte de otro producto. Una invencién de
procedimiento, en general, es una solucién consistente en una secuencia de etapas
conducentes a |a fabricacién de un producto (...)", (subrayados fuera de texto).

A la luz de lo anterior, de acuerdo a la norma, el procedimiento y la jurisprudencia dictada,
un producto debe revestir una forma tangible y ser definido o bien por las caracteristicas
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de estructura o bien por las caracteristicas de funcién entre los componentes de una
estructura; consecuentements, resulta obvio que un producto NO se puede definir en
términos de un procedimiento de fabricacién porque seria tratar de definir una cosa por
oftra, y se relacionaria un producto por las caracteristicas de un procedimlento, a todas
luces contrario a lo que establace la norma, e! procedimiento y la jurisprudencia.

6. Determinacién del estado de la técnica:
La fecha para determinar el estado de la técnica es 27 de Junio de 2001.

El estado de la técnica determinado es el mismo que se relacloné en el informe de
basqueda de la publicacién WO 03/003840.

7. Evaluaclién de los requisitos de patentabilldad:

En cumplimiento del articulo 14 de la Decisién 486, el cual, dispone que: “Los palses
miembros otorgardn patentes para las invenciones, sean de producto o de procedimiento,
en todos los campos de la tecnologia, siempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y
sean susceptibles de aplicacién industrial”; se procedié a evaluar los requisitos de fondo
con el objeto de establecer la patentabilidad de las reivindicaciones de la solicitud
presentadas para tal efecto.

7.1 Evaluacién del nivel Inventivo

Conforme al articulo 18 de la decisién 486 que establace “Se considerara que una
invencidn tlene nivel inventivo, si para una persona del oficio normalmente versada en la
materia téchica correspondiente, esa invencién no hubiese resultado obvia ni se hublese
derivado de manera evidente del estado de la técnica”.

La persona del oficio, normaimente versada en la materia técnica comespondiente, que se
puede encargar de solucionar el problema planteado en la presente solicitud, es un
ingeniero electronico con experiencia en circuitos integrados, que conozca la composicién
y los principios basicos de fabricacién de dichos dispositivos o, por lo menos, que cuente
con {as condiciones necesarias para informarse acerca de esos principios al consultar la
literatura técnica respectiva.

El documento D3 (US 4 123 772) divuiga una disposicién de chip con un componente
eléctrico dispuesto en una capa activa de material semiconductor, la cual capa comprende
una primera area con un componente eléctrico y una segunda drea con varios contactos
para conexion eléctrica. La dnica diferencia, entre lo reivindicado en 1 y lo revelado por el
antecedente, consiste en que la anterioridad no menciona el tipo de empaque para el
componente eléctrico sensible a los efectos piezoeléctricos.

Sin embargo, el antecedente D1 (Tummala R R; Rymaszewskli E J; editors:
“Microelectronics packaging handbook®) ensefia un tipo de empaque para componentes
eléctrico sensible a los efactos piezoeléctricos como los dispositivos de efecto de Hall, los
circuitos lineales con resistenclas, que se expone en las interconexiones de empaque para
chips, materiales y distribucién de esfuerzos.

Consecuentemente, un técnico en la materia, a partir de las ensefianzas del documento 3
con las ensefianzas del documento 1 pudo derivar, de forma evidents, lo reivindicado en 1
a 5, por ello, el pliego no tiene nivel Inventivo.

Por otra parte, se conoce ampllamente en la técnica que los chips se disefian y elaboran
asistidos por computador con tecnologla planar, uno de cuyos pasos finales es el
empaquetamiento 0 encapsulamiento del circuito eléctrico “sensible” a los “efectos
piezoeléctricos®. Desde ese punto de vista, o que la solicitud propone es una técnica de
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empaquetado a tamafio de circuito integrado, en la que la capa activa del material
semiconductor se fija mecénica, eléctrica y/o térmicamente a una base impresa en una
sola operacidn.

Adicionalmente, desde los inicios de la fabricacién de Cl se conocen varias fases como la
preparacion del material, el crecimiento epitaxial, la fotolitografia, etc. en una de esas
fases, por ejemplo, el crecimiento epitaxial o bajo difusion se puede lograr el “rebase a
forma de balcdn® mencionado en la solicitud, por estos motivos se considera que lo
solicitado no tiene nivel Inventivo.

7.2 En opinioén de la oficina, el contenido de la solicitud en estudio encuadra mejor en las
disposiciones del titulo IV de la Decisién 486, razdn por la que se recomienda cambiar a
ese tipo de proteccion.

En conclusién, la solicitud no cumple las disposiciones de los articulos 14, 18, 28 y 30;
no es evidente que parte de la solicitud podria servir de base para sustentar la
patentabilidad de un objeto definido; sl el Interesado considera que hay alguna materia
patentable debera fundamentario con caracteristicas técnicas, que no podrén ir mas alla
de lo permitido por el articulo 34 e indicar en que parte de la descripcién inicialmente
radicada tiene(n) sustento.

En cumplimiento del articulo 45 de la decision 488 de la Comislén de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del tdrmino de sesenta dias contados
a partir de la fecha de notificacidon de la presente comunicacién. En el caso de no dar
respuesta al presente requerimiento, 0 8i a pesar de la respuesta subsisten impedimentos
para la concesién, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capltulo quinto del titulo primero de la Clrcular Unica No 10 de 2001.

ALIX CESPEDES DE VERGEL
Jefe ji);(a Dlvisién de Nuevas Creaciones

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fecha 13 ABR m
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