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2

DESCRIPCIÓN

Chip microelectrónico desnudo provisto de una ranura que forma un alojamiento para un elemento filar que 
constituye un soporte mecánico flexible, procedimiento de fabricación y microestructura

5
Campo técnico de la invención

La invención se refiere a un chip microelectrónico que incluye dos caras principales paralelas y caras laterales.

La invención se refiere igualmente a un procedimiento de fabricación de un chip microelectrónico de este tipo y a10
una microestructura que incluye al menos dos chips conectados por un elemento filar.

Estado de la técnica

En la actualidad, numerosas aplicaciones requieren la confección de tejidos o de tejidos de punto que aportan15
funciones electrónicas, denominados materiales textiles activos. Por ejemplo los tejidos termoeléctricos generan
energía a partir de un gradiente de temperatura, los tejidos piezoeléctricos son capaces de alimentar una electrónica
por recuperación de energía de movimiento. Esta energía alimenta entonces un circuito electrónico solidario con el 
tejido.

20
En la actualidad se utilizan dos técnicas de fabricación de dichos materiales textiles. En una de ellas, las funciones
electrónicas se obtienen por adición de circuitos electrónicos a los materiales textiles. Por ejemplo, las funciones
electrónicas se realizan mediante un chip microelectrónico unido clásicamente a otros chips o a una alimentación de
energía por medio de contactos unidos a elementos mecánicos soldables mediante hilos de conexión, con un 
encapsulado que protege el circuito y los contactos. Las funciones electrónicas posibles pueden ser complejas, pero 25
la estabilidad mecánica del chip electrónico integrado en el material textil es muy deficiente. Dicha integración es
larga y necesita máquinas especiales complejas. Por otra parte, las conexiones presentan un volumen no 
despreciable con respecto a la parte activa del chip.

En otra técnica de fabricación, todavía experimental, la electrónica se imprime en el material textil, de manera que 30
este último desempeña el papel de soporte. En general estos materiales textiles de soporte se obtienen mediante 
tejido clásico. No obstante la complejidad de las funciones electrónicas que pueden realizarse con estas técnicas es
muy limitada y notablemente inferior a la que se puede alcanzar con chips microelectrónicos.

El documento US-2005/223.552-A1 describe un dispositivo que comprende un sustrato y un circuito separados por35
un separador de manera que se definen ranuras delimitadas cada una por una de las caras principales del circuito, 
una de las caras laterales del separador y una de las caras principales del sustrato. Los contactos eléctricos se 
encuentran en las paredes laterales de las ranuras, y están conectados a elementos filares cuyo extremo está 
alojado en el interior de las ranuras. Los elementos filares son sustancialmente perpendiculares a los ejes de las 
ranuras.40

Objeto de la invención

El objeto de la invención consiste en fabricar un chip microelectrónico cuya integración en un tejido o un tejido de 
punto ha sido mejorada.45

Según la invención, este objeto se alcanza mediante las reivindicaciones adjuntas y especialmente mediante un chip 
microelectrónico según la reivindicación 1.

La invención tiene asimismo por objeto un procedimiento de fabricación, según la reivindicación 10, de un chip 50
microelectrónico en el que el rebaje está constituido por una ranura situada en al menos una cara lateral.

Un desarrollo se refiere igualmente a una microestructura que incluye al menos dos chips microelectrónicos según
una de las reivindicaciones 1 a 9.

55
Descripción sumaria de los dibujos

Otras ventajas y características se comprenderán más claramente a partir de la descripción que se ofrece a 
continuación de formas particulares de realización de la invención dadas a modo de ejemplos no limitativos y
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representadas en los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista en sección transversal de un primer ejemplo de realización de un chip microelectrónico
según la invención,

5
- la figura 2 es una vista en sección transversal de un segundo ejemplo de realización de un chip microelectrónico
según la invención,

- las figuras 3 a 5 ilustran las diferentes etapas de un procedimiento de fabricación del chip según la figura 2,
10

- la figura 6 representa una vista en sección transversal de una variante de realización de un chip según la figura 2,

- las figuras 7 y 8 ilustran otras dos formas de realización de un chip según la invención,

- las figuras 9 y 10 ilustran un procedimiento de realización de otra forma de realización de un chip según la 15
invención,

- las figuras 11 a 13 ilustran otro procedimiento de realización de un chip según la invención,

- las figuras 14 a 17 ilustran un chip, en el que el elemento filar es perpendicular a las caras principales del chip.20

Descripción de formas preferentes de la invención

En la figura 1, un primer ejemplo de chip microelectrónico 1 contiene un sustrato 2 plano provisto, de forma clásica, 
de al menos un componente microelectrónico 3. El chip microelectrónico 1 posee así dos caras principales 4 y 5 25
paralelas entre sí, unidas por caras laterales que constituyen la oblea del chip 1. Se representan sólo dos caras
laterales 6, 7, si bien su número puede variar y depende de la forma del contorno de las caras principales 4, 5.

Tal como ilustra la figura 1, cada cara lateral 6, 7 tiene forma de canal paralelo a las caras principales 4 y 5 y
constituye una ranura, referidas respectivamente como 8 y 9 para las caras laterales 6, 7 y que permiten alojar un 30
elemento filar. Cada una de las ranuras de alojamiento 8, 9 presenta una sección cóncava. En la forma de 
realización en particular ilustrada en la figura 1, la anchura de las ranuras 8, 9 es igual a la altura de las caras 
laterales 6, 7 y su sección tiene forma de arco circular, es decir, forma de C. La forma de C puede ser exacta o
aproximada con segmentos de rectas.

35
Las ranuras 8 y 9 pueden prepararse mediante cualquier técnica adaptada, como por ejemplo por grabado en seco o 
en húmedo, ablación láser, grabado químico asistido por láser, mecanizado eléctrico, etc.

El chip microelectrónico 1 puede así integrarse fácilmente en un material textil ya que dos hilos 10 ,11 adyacentes, 
por ejemplo de trama, constitutivos de este material textil pueden insertarse automáticamente en las ranuras de 40
alojamiento 8, 9, con independencia de que se aplique un procedimiento de tejido o un procedimiento de tejido de 
punto. Las ranuras de alojamiento 8, 9 aseguran una estabilidad mecánica del chip microelectrónico 1 con respecto 
al material textil. Es evidente que se intentará adaptar el radio de curvatura de las ranuras de alojamiento 8, 9 al 
diámetro de los hilos 10, 11. Pueden contemplarse ranuras análogas para los hilos de cadena.

45
Como variante, las ranuras 8, 9 pueden estar revestidas por una capa eléctricamente conductora, respectivamente
12, 13. Esta disposición permite usar hilos 10, 11 de trama o de cadena que son eléctricamente conductores y
asegurar un contacto eléctrico con estos hilos 10, 11. Los hilos pueden usarse entonces para la alimentación
eléctrica del componente microelectrónico 3 y, en su caso, para la transferencia de datos con una multiplexación
alimentación/datos. Los hilos pueden constituir también elementos radiantes de antena (emisión o recepción). Las 50
capas eléctricamente conductoras 12, 13 pueden estar unidas eléctricamente, de forma clásica, al componente 
microelectrónico 3 por medio de una vía pasante 14 en perpendicular a las caras principales 4, 5 o de una pista
conductora 15 depositada en la cara del sustrato 2 provista del componente 3 para unir la capa 13 a un contacto del
componente 3.

55
En una variante, las ranuras de alojamiento 8, 9 pueden tener una sección en forma de V o de V truncada. En este
último caso, cada ranura 8, 9 contiene dos paredes convergentes unidas entre sí por un fondo plano.

En el ejemplo de realización, ilustrado en la figura 2, el chip microelectrónico 1 está constituido por dos chips 
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elementales 16a y 16b, de sección sustancialmente trapezoidal, que comprenden cada uno una base menor, 17a o
17b y una base mayor, 18a o 18b unidas por caras laterales planas inclinadas 19a o 19b. Para cada uno de los chips 
elementales 16a, 16b, las caras laterales planas inclinadas, 19a o 19b, forman un ángulo agudo con la base mayor, 
18a o 18b correspondiente y son convergentes. Un componente microelectrónico 23a, 23b está situado en el nivel 
de la base menor 17 (respectivamente 17a, 17b) de cada uno de los chips elementales 16a, 16b. Los chips5
elementales 16a, 16b forman cuerpo solidario por sus bases menores 17a, 17b de forma que sus caras laterales 
inclinadas 19a, 19b constituyen al menos una ranura de alojamiento. En la figura 2 se representan dos ranuras de 
alojamiento 20 y 21. Las ranuras de alojamiento 20, 21 presentan así una sección en forma de V (más en particular
en forma de V truncada en la figura 2) y constituyen las caras laterales 6 y 7 del chip microelectrónico 1. Las bases 
mayores 18a, 18b son paralelas y constituyen las caras principales 5, 6 del chip microelectrónico 1 de la figura 2. 10
Las ranuras de alojamiento 20, 21 pueden recibir los hilos 10 y 11 de forma análoga al chip microelectrónico 1 de la 
figura 1.

Los chips elementales 16a y 16b están ensamblados, por ejemplo, uno con otro por encolado, de manera que una
capa de cola 22 está intercalada entre las bases menores 17a, 17b. La cola puede ser una resina, aislante, 15
conductora o electroactiva. Durante este ensamblaje, al depositar las resinas selectivamente, es posible realizar las 
uniones eléctricas entre los componentes microelectrónicos 23a, 23b y/o las funciones de detector de presión o de 
generación de energía (piezoelectricidad) gracias a inserciones de resina electroactiva. El ensamblaje de los chips
elementales 16a, 16b puede realizarse también mediante encolado molecular. En este último caso, la capa de cola
22 está ausente.20

Las ranuras de alojamiento 20, 21 están revestidas por una capa eléctricamente conductora, respectivamente 24, 
25, depositada en las caras laterales planas inclinadas 19a, 19b. Esta disposición permite usar hilos 10, 11 de trama
o de cadena que son conductores eléctricamente y asegurar un contacto eléctrico con estos hilos 10, 11. Las capas 
eléctricamente conductoras 24, 25 están unidas eléctricamente, de forma clásica, a los componentes 25
microelectrónicos 23a, 23b, por ejemplo, por medio de pistas conductoras 26. Las pistas 26 pueden prepararse en el
mismo material que las capas 24, 25, en su caso durante la deposición de las capas 24, 25.

En el caso en que el encolado se realiza mediante una resina de polímeros electroactiva (que permite constituir una
fuente local de energía), las capas 24, 25 pueden suprimirse. En caso contrario, los hilos 10, 11 pueden verse30
afectados por funciones electrónicas diferentes de la alimentación en energía y las capas 24, 25 están afectadas por 
otras funciones que la alimentación.

Como variante, los componentes microelectrónicos 23a, 23b pueden formarse en el nivel de las bases mayores 18a, 
18b. Dicho componente podrá conectarse entonces eléctricamente con una capa eléctricamente conductora 24, 25 35
por medio de una vía pasante (no representada en la figura 2).

El chip microelectrónico 1 de la figura 2 puede obtenerse por el procedimiento de fabricación ilustrado en las figuras 
3 a 5. En una primera etapa (figura 3), se fabrica simultáneamente, en una misma primera oblea 27, una pluralidad
de chips elementales 16a separados por ranuras 28 en forma de V que comprenden cada una dos paredes 29a, 29b 40
convergentes. Cada ranura 28 está formada en la cara de la oblea 27 en la que se constituyen las bases menores
17. Las paredes 29a, 29b de las ranuras 28 están unidas por un fondo plano 30, paralelo a la cara de la oblea 27 en
la que se constituyen las bases menores 17. Se realizan dos redes de ranuras 28 paralelas. Las ranuras 28 de las 
dos redes son ortogonales entre sí. Así, un par de ranuras 28 adyacentes de una de las redes delimita, en 
combinación con un par de ranuras 28 adyacentes de la otra red, una base menor 17, de forma rectangular o45
cuadrada. Los chips elementales 16a se distribuyen en filas y columnas en el plano de la oblea 27. Se forma un 
componente microelectrónico en el nivel de cada una de las bases menores 17. La figura 3 ilustra, en sección 
transversal, dos chips elementales 16a adyacentes, separados por una ranura 28. Una segundo oblea 33 análoga
(representada en la figura 5) contiene una pluralidad de chips elementales 16b.

50
En una etapa siguiente (figura 4), se deposita un material eléctricamente conductor en la cara de la oblea 27 en la 
que se constituyen las bases menores 17, de manera que se forma, en cada chip elemental 16a, un primer contacto 
31 dispuesto entre el componente microelectrónico 3 y la pared 29a de una ranura 28 adyacente, así como un 
segundo contacto 32 dispuesto entre el componente 3 y la pared 29b de la ranura 28 adyacente paralela. Dichos 
contactos (no representados) pueden realizarse igualmente para las paredes de las ranuras 28 de la red55
perpendicular.

En una etapa ulterior (figura 5), la oblea 27 que incluye los chips elementales 16a se encola en la oblea 33 que 
incluye los chips elementales 16b. Las obleas 27 y 33 se encolan por sus caras que incluyen las ranuras 28, de 
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forma que las ranuras 28 estén superpuestas. El conjunto así obtenido contiene una pluralidad de chips 
microelectrónicos 1 según la figura 2. Estos chips microelectrónicos 1 se distribuyen en filas y en columnas, 
separadas entre sí por los fondos planos 30 de las ranuras 28 de las obleas 27 y 33. El material usado para el
encolado constituye, para cada chip microelectrónico 1, la capa de cola 22 de la figura 2. El ensamblaje de las 
obleas 27 y 33 puede realizarse también mediante encolado molecular. En este último caso, las capas de cola 22 5
están ausentes. De forma facultativa, puede realizarse un cepillado de las caras traseras (opuestas a las caras en 
las que se forman las ranuras 28) de las obleas 27, 33, con el fin de rebajar los chips microelectrónicos 1 así
formados.

En una última etapa, las obleas 27, 33, encoladas entre sí, se recortan en el nivel de las ranuras 28 de forma que se 10
separen los chips microelectrónicos 1 unos de otros. Este recorte puede realizarse mediante cualquier técnica
adaptada, por ejemplo, mediante serrado con ayuda de una sierra circular de diamante, por grabado en seco o en 
húmedo, por ablación láser, por grabado químico asistido por láser...

La figura 6 ilustra una variante del chip 1 según la figura 2. En esta variante, los componentes microelectrónicos 23a, 15
23b de los chips elementales 16a, 16b se forman en el nivel de las bases mayores 18a, 18b. La base menor 17a, 
17b de cada uno de los chips elementales 16a, 16b contiene una ranura adicional 34a, 34b paralela a las ranuras de 
alojamiento 20, 21 en forma de V. Las ranuras adicionales 34a, 34b están superpuestas para constituir un 
alojamiento adicional para un elemento filar, como por ejemplo un hilo 35 intercalado entre los hilos 10 y 11. Las 
ranuras adicionales 34a, 34b se revisten con una capa eléctricamente conductora, respectivamente 36a, 36b, 20
conectada al componente electrónica, 23a o 23b, asociada por medio de una vía pasante, 37a o 37b.

Teniendo en cuenta la disposición de los componentes microelectrónicos 23a, 23b, estos últimos pueden
conectarse, como antes, a las capas eléctricamente conductoras 24, 25 mediante una vía pasante 38a, 38b o
mediante una pista conductora 39a, 39b.25

El hilo 35 puede estar destinado a garantizar una interconexión directa entre dos chips microelectrónicos 1 o bien 
puede constituir una antena por hilo metálico radiante. El hilo 35 puede ser igualmente una fibra piezoeléctrica, de 
forma que constituya la alimentación de energía.

30
En todas las variantes que acaban de describirse anteriormente, es posible mejorar el contacto entre los hilos 10, 11, 
35 y las ranuras de alojamiento 8, 9, 20, 21 y las ranuras adicionales 34a, 34b recurriendo a una cola conductora por
ejemplo de dos componentes, que reticula o polimeriza cuando los componentes están en contacto. Los hilos 10, 11, 
35 se revisten entonces con uno de los componentes mientras que el otro componente se deposita en las ranuras 8, 
9, 20, 21, 34a, 34b.35

El elemento filar puede fijarse por cualquier otro medio, por ejemplo, por soldadura mediante aporte de material, por
plasma, por electrolisis, ultrasonido... En otra forma de realización de la invención, el chip microelectrónico 1 
contiene al menos un rebaje 8, 9, es decir, una ranura o un orificio, en una de sus caras principales 4, 5. Esto 
permite su integración, por ejemplo en un material textil, en un modo denominado paralelo, es decir, que el eje del 40
elemento filar 10, 11 en las inmediaciones de su fijación al chip es sustancialmente paralelo a las caras principales 4, 
5 del chip microelectrónico 1.

Tal como se ilustra en la figura 7, un chip microelectrónico 1 que incluye un sustrato 2 plano, por ejemplo de silicio, 
está provisto de al menos un componente microelectrónico 3. El chip 1 contiene al menos un rebaje 8, 9 por ejemplo45
una abertura o un orificio ciego, realizado bien en una cara delantera 5, es decir, en la cara que comprende los 
componentes microelectrónicos 3, o bien en una cara trasera 4, sustancialmente paralela a la cara delantera. Estos
rebajes 8, 9 tienen como finalidad asegurar una conexión mecánica entre el chip 1 y el elemento filar 10, 11 al que 
se fijará el chip 1. La forma y las dimensiones del rebaje 8, 9 son así función de las características mecánicas y
dimensionales del elemento filar 10, 11. A modo de ejemplo, puede usarse una ranura que presenta una sección50
cóncava, por ejemplo una sección cuadrada o circular, en V o V truncada.

En una forma de realización preferente, con el fin de asegurar una buena fijación del chip 1 con los elementos filares
10, 11 que pertenecen, por ejemplo, a un tejido en el que debe integrarse el chip, puede usarse un compuesto 
fijador, por ejemplo, una cola.55

La fijación por encastre de al menos un elemento filar 10, 11 en los rebajes 8, 9 del chip 1 permite asegurar una
conexión mecánica rígida entre el chip y el elemento filar en el nivel del chip. Un elemento filar constituye entonces
una conexión mecánica flexible entre dos chips en los que se fija.
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El chip presenta, preferentemente, en el rebaje 8, 9 una superficie conductora que constituye un elemento de 
conexión eléctrica. El elemento filar 10, 11, que constituye un soporte mecánico flexible para el chip 1, constituye 
entonces simultáneamente una conexión eléctrica entre el chip 1 y el exterior. Así, los componentes 
microelectrónicos 3 del chip 1, conectados eléctricamente con el elemento filar 10, 11, están entonces en disposición 5
de recibir alimentación eléctrica y/o de comunicarse con otros chips 1 también conectados de forma mecánica y
eléctrica con el elemento filar 10, 11.

Como variante, el elemento filar 10, 11 puede ser usado por el chip 1 como antena de comunicación (emisión y/o
recepción).10

De forma convencional, se realiza una pluralidad de chips microelectrónicos 1 simultáneamente en un sustrato 2. En
cada chip 1, se prepara al menos un rebaje 8, 9 con el fin de poder encastrar en él un elemento filar 10, 11.

Los rebajes 8, 9, por ejemplo en forma de ranuras pueden prepararse mediante grabado químico, por ejemplo por 15
medio de una solución de KOH, o por grabado de plasma o por serrado. La elección de las dimensiones de la ranura
8, 9 se elige en función de las características del elemento filar 10, 11 que se integrarán en la ranura 8, 9 con el fin 
de asegurar la mejor resistencia mecánica posible. La profundidad y la anchura de la ranura pueden variar 
normalmente entre 20 m y 100 m para la integración en la ranura de un elemento filar del orden de 20 m a 100 
m de diámetro. Además, los flancos de las ranuras pueden adelgazarse de manera que se les confiera una20
flexibilidad que permite al elemento filar encastrarse a la fuerza. El adelgazamiento se realiza, por ejemplo, por 
medio de dos cortes formados a una y otra parte del rebaje y se ilustra en la figura 15 en otra forma de realización.

La profundidad de la ranura 8, 9 puede ser
25

- inferior o igual al diámetro del elemento filar de forma que se deje que aflore a la superficie, o bien

- superior o igual de manera que se obtenga una mayor flexibilidad de los flancos para el encastre.

En el caso en el que las ranuras 8, 9 se forman en la cara delantera 5, se preparan en los componentes 30
microelectrónicos 3 o en su proximidad (figura 7). En este último caso de figura, los rebajes 8, 9 se conectan 
eléctricamente con el componente microelectrónico 3 del chip para asegurar la comunicación eléctrica del chip 1 con
el exterior. La conexión eléctrica entre el componente microelectrónico 3 y un rebaje 8, 9 se efectúa de forma clásica
por cualquier medio apropiado, por ejemplo mediante la realización de una pista metálica por chorro de tinta, 
serigrafía o uso de una cola conductora.35

Un elemento filar 10, 11, que pertenece por ejemplo a un tejido, se encastra a continuación, preferentemente de 
manera forzada, en la ranura 8, 9. Cuando el elemento filar 10, 11 debe asegurar la comunicación eléctrica con el 
chip microelectrónico 1, debe evitarse todo contacto del material conductor del elemento filar 10, 11 con zonas no
deseadas del chip microelectrónico 1. En el caso de uso de un elemento filar de material conductor, este último 40
puede revestirse ventajosamente con un material aislante 40 (figura 7).

En el caso en el que el elemento filar 10, 11 es de un material conductor y no contiene revestimiento con un material
aislante, puede realizarse de forma conocida un aislamiento eléctrico del fondo del rebaje 8, 9. Además, si la capa
de material aislante 40 que reviste el elemento filar 10, 11 es de polímero termoendurecible, se elige entonces 45
preferentemente una inserción en caliente para permitir facilitar el encastre y el encolado del elemento filar 10, 11 en 
el interior de la ranura 8, 9 y así su inserción, por ejemplo, en el interior de un tejido.

En la variante ilustrada en la figura 8, el revestimiento del elemento filar 10, 11 se elimina parcialmente después de 
la inserción del elemento filar en la ranura correspondiente, con el fin de permitir una conexión eléctrica entre el 50
elemento filar y el componente microelectrónico 3 del chip 1. La retirada de la capa de material aislante 40 se realiza 
por cualquier medio conocido, por ejemplo, por rascado con una cuchilla o bien por fluencia en caliente durante o
después del encastre. A continuación se lleva a cabo la conexión con el componente 3 mediante la formación de una
pista metálica 44 que recubre la parte pelada del elemento filar y la conecta a un contacto de conexión (no
representado) del componente 3. Dicha pista puede obtenerse clásicamente por chorro de tinta, serigrafía o55
deposición de una cola conductora.

En otra variante de realización ilustrada en las figuras 9 y 10, la integración de las ranuras 8, 9 se realiza en la cara
trasera 4. De esta forma, se conserva la superficie de la cara delantera 5, denominada cara «activa» y puede 
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obtenerse así una mayor densidad de integración repartiendo en las caras principales 4, 5 las diferentes
funcionalidades del chip 1. Si se desea usar una pluralidad de elementos filares 10, 11 como conductores eléctricos, 
es ventajoso usar una integración en la cara trasera 4. En efecto, entonces es posible integrar un mayor número de 
elementos filares usando la cara trasera, por ejemplo, 9 ó 10 hilos por mm con hilos paralelos separados 80 m.

5
El elemento filar 10, 11 dispuesto en un rebaje 8, 9 situado en la cara trasera 4, es ventajosamente de material
conductor y preferentemente está desprovisto de revestimiento de material aislante. Se forma un contacto eléctrico
en el chip microelectrónico 1 con el fin de permitir la conexión del elemento filar 10, 11 de material conductor situado
en la cara trasera 4 y del componente microelectrónico 3 situado en la cara delantera 5. Así, el rebaje 8, 9 forma un 
alojamiento para un elemento filar que constituye simultáneamente una conexión eléctrica entre el chip y el exterior a 10
la vez que asegura un soporte mecánico flexible para el chip 1.

En la forma de realización ilustrada en la figura 9, después de la realización en la cara trasera 4 de al menos un 
rebaje 8, 9, se deposita en primer lugar una capa de un material aislante 41 en el sustrato, y después se estructura 
para aislar eléctricamente del sustrato 2 al menos los rebajes 8, 9 y futuras pistas conductoras de conexión con el 15
componente 3. El material aislante 41 es, por ejemplo, nitruro de silicio u óxido de silicio cuyo grosor es normalmente
del orden de 100 a 500 nm.

Después (figura 10), se deposita un material conductor 42 en la capa 41 para realizar una conexión eléctrica entre el
componente microelectrónico y el interior de la ranura. El material conductor 42 está constituido, por ejemplo, por un 20
apilamiento de 30 nm de titanio recubierto por 300 nm de cobre. Clásicamente, este material conductor está 
estructurado igualmente con el fin de evitar cualquier cortocircuito.

A continuación los elementos filares 10, 11 pueden insertarse en los rebajes 8, 9 con el fin de integrar el chip 
microelectrónico 1 por ejemplo en un tejido. Ventajosamente, puede depositarse un metal 43 de refuerzo, por25
ejemplo por electrolisis después de la inserción de los elementos filares 10, 11. El metal 43 de refuerzo está 
constituido preferentemente por una capa de níquel o de cobre, cuyo grosor está comprendido normalmente entre 2 
y 30 m. Esta etapa permite no sólo mejorar la conexión entre los componentes 3 de la cara delantera 5 y los 
elementos filares 10, 11 de la cara trasera 4 sino además bloquear o soldar el elemento filar 10, 11 en su
alojamiento.30

En las figuras 11 a 13 se ilustra otro procedimiento de realización de un chip en la que las ranuras se forman en el 
nivel de la cara trasera.

Tal como se ilustra en la figura 11, se graba una cavidad, ventajosamente un orificio, en el chip microelectrónico 1, a35
partir de la cara delantera 5, y se ahonda en el sustrato. La profundidad del orificio está comprendida
preferentemente entre 100 y 200 m. El orificio tiene un diámetro típico del orden de 100 m y puede estar 
terminado ventajosamente en una forma puntiaguda. A continuación el orificio así preparado se reviste, mediante 
cualquier técnica adaptada, con un material aislante 41, por ejemplo un óxido de silicio PECVD, cuyo grosor está 
comprendido, por ejemplo, entre 100 y 300 nm. Después, un material conductor 42, preferentemente duro, por40
ejemplo, níquel o tungsteno, rellena la cavidad así recubierta. El material conductor 42 así formado se conecta con el
componente microelectrónico 3.

Tal como se ilustra en la figura 12, a continuación se graba un rebaje 8, por ejemplo una ranura, que parte de la cara
trasera 4 frente al orificio. La ranura 8 es ventajosamente más grande que el orificio. La profundidad de la ranura 8 45
se define ventajosamente de forma que el material conductor 42 que proviene de la cara delantera sobresalga en el
fondo de la ranura 8, preferentemente, una altura del orden de 10 a 20 m y forme así una punta. La ranura 8 se 
realiza mediante cualquier técnica adaptada, por ejemplo por grabado selectivo del material dieléctrico del sustrato 2 
con respecto al material aislante 41.

50
A continuación se retira la capa de material aislante 41, que sobresale en el fondo de la ranura 8, mediante cualquier 
procedimiento conocido, por ejemplo, por grabado de plasma o por grabado en húmedo.

Tal como se ilustra en la figura 13, a continuación se inserta un elemento filar 10, por ejemplo de material conductor, 
ventajosamente revestido con una capa de material aislante 40, en la ranura 8 con el fin de integrar el chip 55
microelectrónico 1 en una estructura flexible. La película aislante 40 que reviste el material conductor puede ser, por
ejemplo, un barniz o un polímero termoplástico. Cuando se introduce el elemento filar 10 en la ranura 8, la parte que 
sobresale de material conductor 42, en forma de punta, que proviene de la cara delantera 5, perfora la película 
aislante 40 que reviste el elemento filar 10 y forma así el contacto eléctrico de este último con el componente 
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microelectrónico 3.

Si el aislante 40 que reviste el elemento filar 10 es un polímero termoendurecible, el hilo se introduce, 
preferentemente, en caliente para facilitar el endentado de la punta de material conductor 42 en el elemento filar y
encolar este último en el interior de la ranura 8.5

En una variante de realización que no forma parte de la invención, ilustrada en la figura 14, el rebaje es un orificio 8, 
no pasante, realizado en una de las caras principales 4, 5 con el fin de encastrar en él un elemento filar 10.

En otra forma de realización que no forma parte de la invención, llamada perpendicular, el eje del elemento filar 10 10
es perpendicular a las caras principales 4, 5 del chip microelectrónico 1 durante el encastre del chip en la estructura
flexible como un tejido.

En esta forma de realización, ilustrada en vista superior en la figura 15, se prepara al menos un rebaje pasante 8, 9’, 
por ejemplo un orificio, en un chip microelectrónico 1, preferentemente, en la periferia del chip. Este orificio 8, 9’ 15
puede obtenerse mediante cualquier medio conocido, por ejemplo, por un grabado de plasma o por láser. La parte
vaciada del chip 1 puede tener por ejemplo forma cuadrada, o estar de forma de V o de C o presentar (orificio 9’) 
una estructura destinada a bloquear mecánicamente («hilo de bloqueo») un elemento filar 10. Las paredes internas 
del orificio 9’ no son lisas, sino que presentan puntas afiladas, por ejemplo las caras laterales de las ranuras
contienen ganchos, cuyo fin es cortar la vaina aislante del elemento filar durante la introducción de éste en el orificio20
9’ y mantener el elemento filar.

En la variante de realización ilustrada en la figura 15, el rebaje 9’ contiene en proximidad, dos cortes situados a una 
y otra parte del rebaje con el fin de conferirle la flexibilidad necesaria para soportar las tensiones durante la inserción 
del elemento filar 10 y/o las variaciones de dilatación térmica entre el elemento filar 10 y el chip 1.25

Tal como se ilustra en sección transversal en las figuras 16 y 17, en el caso de uso de un elemento filar 10 
conductor, el aislamiento eléctrico del interior de los orificios 8, 9 se realiza, mediante deposición por ejemplo por
PECVD, de un material aislante 41, por ejemplo óxido de silicio o nitruro de silicio, de un grosor típico del orden de 1 
a 3 m. A continuación se estructura la capa de material aislante 41, de forma conocida para permitir el acceso a los 30
contactos conectados con el componente 3 del chip microelectrónico 1.

A continuación se procede a la deposición de un material conductor 42, por ejemplo 30 nm de titanio recubierto de 
300 nm de cobre o una bicapa titanio/níquel. Seguidamente se estructura el material conductor 42 para que la 
superficie interior de los orificios se conecte eléctricamente con el componente 3.35

Como anteriormente, puede realizarse ventajosamente una deposición por electrolisis de un metal 43 de refuerzo. El
metal de refuerzo recubrirá entonces el elemento filar 10 y las zonas de contacto con el chip y asegurará así una
mejor resistencia mecánica. El grosor de la capa de metal 43 está normalmente en el intervalo 1-30 m, por ejemplo
del orden de 5 m.40

En comparación con otras técnicas, la electrolisis presenta la ventaja de que se realiza en frío y no constituye 
posteriormente una limitación térmica.

Pueden integrarse al menos dos chips 1 en al menos un elemento filar 10 de manera que se forme una45
microestructura o un ensamblaje. Este ensamblaje contiene chips fijados cada uno en el elemento filar 10, estando 
los chips 1 conectados entre sí por el elemento filar que constituye un soporte mecánico flexible. Los rebajes 8, 9 
aseguran en este ensamblaje el mantenimiento mecánico del chip microelectrónico 1, en los elementos filares que
sirven para su comunicación eléctrica con el exterior así como para su alimentación.

50
El ensamblaje puede incluir una pluralidad de chips 1 organizados en forma de una matriz, asegurando los 
elementos filares 10, 11, según las dos direcciones principales de la matriz, la conexión mecánica flexible de los 
diferentes chips y, ventajosamente, la conexión eléctrica de los chips.

Los chips 1 en el ensamblaje pueden estar alimentados y/o comunicarse entre sí o con el exterior por medio, por55
ejemplo, de al menos un elemento filar de material conductor o usar una comunicación óptica o mediante ondas 
electromagnéticas.

Una vez realizado el ensamblaje, este último puede ser encapsulado al menos parcialmente mediante cualquier 
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técnica adaptada, con el fin de protegerlo de las agresiones del entorno exterior y/o para asegurar una resistencia
mecánica superior. Por ejemplo, puede encapsularse, así, en una vaina con capacidad de ser enrollada y/o
desenrollada.

Varios chips microelectrónicos 1, en concreto según las figuras 1 y 2, pueden integrarse en un material textil5
mediante el mantenimiento entre los dos mismos hilos conductores adyacentes, de forma se constituya una sucesión 
de chips en la que cada uno de ellos está asociado con una función determinada (fuente de energía, recuperación
de energía, tratamiento digital de datos...). La alimentación puede realizarse por medio de un chip metalizado en sus
caras mayores unidas a un generador exterior por ejemplo por un sistema de pinzas y en contacto con los hilos de 
alimentación del material textil. Los chips pueden igualmente, en este caso, asegurar la misma función (por ejemplo10
de detector de presión o de temperatura). En este caso, es posible interponer un chip según la figura 6 entre dos
sucesiones de chips según las figuras 1 y 2, de forma que las sucesiones de chips están unidas entre sí por un bus 
en serie constituido por el hilo 35. Los hilos 10 y 11 pueden entonces servir para la alimentación de energía. 
Asimismo puede plantearse una alimentación termoeléctrica.

15
Pueden usarse chips microelectrónicos según la figura 5 para la confección de un tejido brillante. En este caso, uno
de los chips elementales es una microbatería, el otro chip elemental es un dispositivo de control de carga de esta
batería y un dispositivo que enciende un diodo cuando se alcanza un umbral de energía. Entre los chips
elementales, las fibras piezoeléctricas aseguran una recuperación de energía durante los movimientos del tejido de 
forma que se recarga la batería. Los chips microelectrónicos se insertan durante el tejido, y el tejido se pone a brillar 20
cuando presenta movimientos suficientes. Asimismo puede plantearse una alimentación termoeléctrica.

El chip puede ser, por ejemplo, un componente RFID (radio frequency identification device) y los hilos constituyen
entonces a la vez las antenas y la alimentación. Estos chips pueden servir, por ejemplo, para la gestión de 
inventarios.25

En particular, los chips microelectrónicos según la invención pueden usarse para realizar un tejido pantalla. En este
caso, uno de los chips elementales está compuesto por un sustrato de zafiro en el que se implanta una pequeña 
matriz de diodos multicolores (por ejemplo 16 por 16). El otro chip elemental contiene una lógica de memorización y
de multiplexación que recupera los píxeles para su visualización por medio de una conexión en serie. Se coloca una 30
película holográfica en el tejido de forma que se difunda la luz producida por el tejido.

El componente microelectrónico de los chips según la invención puede ser igualmente un accionador (por ejemplo
un generador de gas explosivo o no). El direccionamiento de estos chips cuando se montan en cadenas se realiza 
por parte de uno de los hilos conductores del material textil. Así, por ejemplo, es posible mantener a presión 35
constante un objeto inflable (neumático, balón, barco). El accionamiento puede estar constituido igualmente por 
microaccionadores.

Por otra parte es posible realizar un tapiz que constituya una interfaz persona/máquina, o formar antenas de 
telealimentación de detectores colocados en un medio sólido (hormigón).40

En todos los campos que usan la microelectrónica, es necesario hacer los dispositivos lo más compactos posible. La 
invención puede usarse con este fin ensamblando verticalmente los chips con el fin de constituir bloques compactos 
pero en los que, no obstante, pueden disponerse espacios entre los chips (gracias a los elementos filares que
mantienen los chips separados) para mejorar su refrigeración durante el funcionamiento.45
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REIVINDICACIONES

1. Chip microelectrónico (1) que incluye un elemento filar eléctricamente conductor (10,11), dos caras
principales paralelas delantera y trasera (4, 5), caras laterales (6, 7) y un rebaje que forma un alojamiento para el 
elemento filar eléctricamente conductor (10, 11), siendo el rebaje una ranura colocada en una de las caras5
principales o laterales, teniendo la ranura un eje paralelo a las caras principales para una fijación por encastre del 
elemento filar eléctricamente conductor (10, 11) en dicha ranura, estando el chip el provisto de al menos un 
elemento de conexión eléctrica destinado a conectar un componente microelectrónico integrado en el chip con el 
elemento filar, estando el elemento de conexión eléctrica, en el caso de una ranura colocada en una cara lateral, al 
menos en parte constituido por una capa eléctricamente conductora que reviste al menos en parte dicha ranura; chip10
caracterizado porque el encastre del elemento filar eléctricamente conductor (10, 11) en dicha ranura sigue el eje
longitudinal de esta última, constituyendo dicho elemento filar eléctricamente conductor (10, 11) un soporte 
mecánico flexible para dicho chip.

2. Chip según la reivindicación 1, caracterizado porque una capa eléctricamente conductora (12, 13, 15
24, 25) reviste al menos en parte el rebaje (8, 9, 20, 21).

3. Chip según una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque dicha ranura está situada en al 
menos una cara lateral (6, 7).

20
4. Chip según una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque dicha ranura está situada en al 
menos una cara principal (4, 5).

5. Chip según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dicha ranura (8, 9) 
contiene una sección cóncava, cuadrada o circular.25

6. Chip según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicha ranura (20, 21) 
contiene una sección en forma de V o de V truncada.

7. Chip según la reivindicación 3, caracterizado porque contiene un primer y un segundo chip30
elementales (16a, 16b) que comprenden cada uno una base menor (17a, 17b) y una base mayor (18a, 18b) 
paralelas unidas por al menos una cara lateral plana inclinada (19a, 19b) que forma un ángulo agudo con la base 
mayor (18a, 18b), formando los chips elementales primero y segundo (16a, 16b) cuerpo solidario por sus bases 
menores (17a, 17b) de forma que sus caras laterales planas inclinadas (19a, 19b) constituyen dicha ranura (20, 21) 
en forma de V o de V truncada.35

8. Chip según la reivindicación 7 caracterizado porque la base menor (17a, 17b) de los chips 
elementales primero y segundo (16a, 16b) contiene una ranura adicional (34a, 34b) paralela a la ranura en forma de 
V (20, 21), estando las ranuras adicionales (34a, 34b) de los chips elementales primero y segundo (16a, 16b) 
superpuestas para constituir un alojamiento adicional para un elemento filar (35).40

9. Chip según la reivindicación 4, caracterizado porque el componente microelectrónico está integrado
en la cara principal delantera, y porque estando dicha ranura situada en la cara principal trasera, dicho al menos un 
elemento de conexión eléctrica es un contacto eléctrico que atraviesa el chip desde la cara delantera hasta dicho
rebaje.45

10. Procedimiento de fabricación de un chip microelectrónico (1) según la reivindicación 3, caracterizado 
porque comprende:

- la fabricación simultánea, en una misma oblea (27, 33), de una pluralidad de chips elementales (16a, 16b), 50
separados por ranuras en forma de V (28) que comprenden cada una dos paredes convergentes (29a, 29b),

- la deposición de un material eléctricamente conductor que forma, en cada chip elemental (16a, 16b), al menos un 
contacto (31, 32) dispuesto entre un componente microelectrónico (23a, 23b) integrado en dicho chip elemental
(16a, 16b) y una pared (29a, 29b) de una ranura (28) adyacente,55

- el ensamblaje de dos obleas (27, 33) por sus caras que incluyen las ranuras (28), de forma que las ranuras (28) se 
superponen,
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- el corte de las obleas (27, 33) ensambladas en el nivel de las ranuras (28).

11. Microestructura que incluye al menos chips primero y segundo según una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque el elemento filar del primer chip y el elemento filar del segundo chip
forman un elemento filar único, asegurando el elemento filar único simultáneamente la conexión eléctrica y una5
conexión mecánica flexible entre los dos chips.

12. Microestructura según la reivindicación 11, caracterizada porque el elemento filar único está 
encolado en los rebajes.

10
13. Microestructura según la reivindicación 11, caracterizada porque el elemento filar único está soldado 
en los rebajes.
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