El Centro Nacional de
Microelectronica

1 desarrollo de la micro-
electronica hasido, desde
su inicio, un indicador de
lapotenciatecnoldgicade
un pafs. Histéricamente
hemos visto comolos pai-
ses dominadores del mundo han esta-
do a la vanguardia de esta disciplina.
Por ello, uno podria preguntarse
(Como es posible que un pais de
desarrollo tecnoldgico modesto como
Espaiia, se embarque en un proyecto
millonario, destinado al desarrollo de
la microelectrénica? ;No es ese un
gasto innecesario de recursos y fon-
dos, que podrian destinarse a proyec-
tos potencialmente mas fructiferos?
La respuesta es clara y sencilla: Evi-
dentemente existen disciplinas de la
microelectrénica en las que los paises
avanzados nos llevan una ventaja
inalcanzable. Seria imposible llegar
a la altura de las grandes potencias
tecnoldgicas en materias como el di-
sefio de memorias, microprocesadores
o en el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias de fabricacién. No obstante, exis-
ten tecnologias de nacimiento inci-
piente, que no requieren costos tan
elevados, como por ejemplo el disefio
de microsensores y microactuadores,
dispositivos de potencia, disefio de
Acechas -Application Specific
Integrated Circuits-, en las que en
Espafia atin podemos decir algo, y de
hecho estamos diciendo mucho a tra-
vés del Centro Nacional de Micro-
electrénica (CNM).

NACHO MARTINEZ es estudiante
de cuarto de Ingenieria de Teleco-
municacion de Barcelona.
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{QUE ES Y COMO NACIO EL
CNM?

E1 CNM fue creado en 1985 enel
seno del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas -CSIC-,
enmarcado en el Plan Nacional de
Microelectrénica.
En un principio lo
integraban 6 per-
sonas y utilizabalas
instalaciones de la
facultad de Cien-
cias de la
Universitat
Autonoma de Bar-
celona. Posterior-
mente se agregaron

"El CNM se nutre de
ingresos tanto
provenientes de su
autofinanciacion como

de las subvenciones del
Estado."

patronato marca lalinea de actuacién
del CNM. Dicho patronato esta presi-
dido por el presidente del CSIC, José
M? Mato de la Paz, y consta de un
secretario y 14 vocales, entre los que
se encuentran representantes de los
ministerios, comunidades auténomas
de las localidades
en las que el CNM
cuenta con sede,
universidades, INI,
Telefénicay el mis-
mo director del
CNM, Francesc
Serra i Mestres. El
resto del organi-
grama €s
autoexplicativo.

sedes en Sevilla y
Madrid, y poco a poco, a cada una de
ellas se les fueron encomendando ta-
reas mds especificas. Asi, hoy en dia
Sevilla es un centro de desarrollo
dedicado prioritariamente al campo
analdgico, en Madrid se investiga en
el terreno de los semiconductores no
basados en silicio -AsGa-, mientras
que la sede de Barcelona se centra
exclusivamente en el disefio y fabri-
cacidn sobre silicio. Puesto que hoy
en dia un alto porcentaje de las
aplicaciones de los semiconductores
en la industria se basan precisamente
en el silicio, la sede de Barcelona
adquiere un papel preponderante en
€l CNM, hecho que le permite dispo-
ner de una de las 5 salas blancas mas
avanzadas de Europa.

(CUAL ES LA ESTRUCTURA
EL CNM?

El CNM se estructura como indi-
ca el organigrama de la figura 1. El

ElCNM constade personal inves-
tigador -doctorados-, personal de apo-
yo tecnolégico -titulados superiores,
diplomados y técnicos-, personal en
formacion -becarios, ayudantes etc...-
, ¥ como no, personal administrativo.
Actualmente, Barcelona es la sede
que cuenta con mayor nimero de
empleados, mis de 100.

FUENTES DE FINANCIACION

El CNM se nutre de ingresos,
tanto provenientes de su
autofinanciacién, como de las sub-
venciones del Estado. Actualmente el
CNM se autofinancia en un 35%, a
través de proyectos, tanto a nivel na-
cional como europeo. Es de remarcar
que el CNM de Barcelona goza de un
gran prestigio en materias como
microsensores, microactuadores y en
dispositivos de potencia, hecho que
cada aiio le hace merecedor de nume-
rosos proyectos procedentes de la
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Comunidad Europea -ESPRIT vy
BRITE. A nivel nacional, goza de la
concesién de numerosos proyectos
del CICYT (Consorcio
Interministerial de Ciencia y Tecno-
logia), institucién que a su vez le
proporciona becas FPI.

SALA BLANCA.

Ladisponibilidad de unasalablan-
ca de 1000 m2?, diferencia el CNM de
Barcelona delamayorfade centrosde
investigacién y desarrollo en el cam-
po de la microelectrénica, de toda
Europa. Se construyé como instru-
mento de apoyo a la presentacion de
proyectos finalizados; ademas de la
documentacién oportuna, el CNM
puede presentar prototipos de los dis-
positivos proyectados, lo cual es alta-
mente atractivo para las empresas ¢
instituciones que encargan los pro-
yectos. Actualmente, la sala blanca
del CNM se encuentra entre las cinco
més destacada de toda Europa.

Debido al alto grado de
miniaturizacién al que han llegado
los microchips, una miniiscula parti-
cula suspendida en el aire, que entre
€n contacto con el silicio durante el
proceso de fabricacién, puede provo-
Car una alteracién indeseada del mis-
mo. Para minimizar la probabilidad

de que eso ocurra, se emplean sofisti-
cadas técnicas de depuracion del aire.

Una sala blanca es un recinto
cerrado que dispone de sistemas de
depuracion alta-
mente eficaces. El
gradode purezade
una sala blanca se
distingue por su
clase. La clase in-
dica cuantas par-

"La zona de
fotolitografia
precisa tener toda
su instrumentacion

retorna por el suelo, que comunica
con el de la zona de servicio adyacen-
te. Estadevuelve el aire alaturbinade
depuracién, a través de un complejo
entramado de tuberias. Para evitar
que unazonapura
se contamine al
transitar por ella
desde otra zona
mds contaminada
-de clase mayor-,
se regula el nivel

ticulas mayoresde islad de presién de
5m existen en el aistaaa cadazona, de ma-
ambiente, por cada ﬁsicamente de nera que ésta sea
pie®. La sala esta tierra." mayor cuantome-
subdividida en di- nor sea su clase.
versas zonas, De esta forma,

como muestra la

cuando se abre

figura 2, que pre-
sentandistinta cla-
se, dependiendo de la pureza ambien-
tal requerida en el proceso que se
Heve a cabo en cada una de ellas. Por
ejemplo, la zona donde se realiza el
proceso de fotolitografia, es la mas
puradel CNM, y puede llegar a alcan-
zar clase 10 -los quiréfanos de los
hospitales suelen tener clase 10000-.
Separando cada una de las zonas lim-
pias, se encuentran las zonas de ser-
vicio, que constituyen puntos de re-
torno para el aire impuro. A través de
ellas, se cierra el ciclo de depuracién:
El aire limpio entra por el techo a
través de unos filtros especiales, y

unapuertaque di-
vide dos zonas de
distinta clase, debido a la diferencia
de presidn, el aire siempre sale de la
zona mas pura, impidiendo que en-
tren en ella particulas provenientes
de la menos pura. Ademads de la pre-
sion y grado de limpieza del aire, se
controlan exhaustivamente otras
constantes ambientales como hume-
dad y temperatura, que son también
altamente determinantes de cara al
éxito del proceso de fabricacién.

Lazona de fotolitografia, ademds

de exigir el mayor grado de pureza de
toda la sala blanca, precisa de un
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requisito adicional: comolaanchurade
las mascaras -plantillas que delimitan
la zona de influencia de un determina-
do proceso- es del orden de algunas
micras -um-, cualquier vibracion, por
leve que ésta fuera, podria originar un
desalineamiento de las mismas. Para
evitaréste problema, la instrumentacion
necesaria para llevar a cabo el proceso
de fotolitografia, debe estar aislada fi-
sicamente de la tierra. Para conseguir-
lo, se construye una camara en el
subsuelo de dicha zona, conteniendo
un bloque de hormigén totalmente ais-
lado de la tierra por poliestireno -mate-
rial que absorbe las vibraciones,amodo
de colchén-. Como indica la figura 3,
todos los instrumentos que deben ser
aisladosde las vibracionesse apoyanen
dicho bloque.

Ademas de los costosisimos siste-
mas de proteccion ambiental, también
es importante detallar cuales son los
procesos que pueden llevarse a cabo
dentro de la sala blanca. Dichos proce-
SOS son:

-procesos térmicos
-implantacion idnica
-fotolitografia

-grabado seco

-deposito de dieléctricos
-metalizacion

CLASS 100
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-procesos humedos
-test in line
-encapsulacion

La disponibilidad de todos ellos,
cualifica a la sala blanca del CNM de
Barcelona paralle-
var a cabo disefios
en tecnologia
CMOS en VLSI -
Very Large Scale
Integration-, asi
COmMO procesos es-
peciales, necesa-
rios para la
implementacionde

"En el CNM hay
definidas tres lineas de
actuacion: diseno,
tecnologia e
investigacion."

E.T.S.E.Telecomunicacio y la F.I.B.
de la U.P.C.

.QUE SE HACE EN EL CNM DE
BARCELONA?

Hay definidas
tres lineas basicas:
diseno, tecnologia
einvestigacion. En
el campo de la in-
vestigacion, se es-
tudian temas como
la tecnologia fuzzy
y las redes
neuronales, cam-

microsensores y
dispositivos de potencia. De todas ma-
neras, la capacidad de disefo de los
ingenieros del CNM no se limita exclu-
sivamente a aquellas tecnologias para
las que la sala blanca estd preparada.
Bien al contrario, por requerimiento
del ofertante o por necesidades inhe-
rentes a las especificaciones, puede
realizarse el disefo en otras tecnolo-
gias.

En este articulo, por mor de no
extendernos, no vamos a detallar en
qué consisten cada uno de los procesos
antes expuestos. Para mas informacién
se puede disponer de literatura sufi-
ciente en las bibliotecas de la

D CLASS 100 F;JV—\
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pos muy de moda
ultimamente por las esperanzadores
avances que presagian: Sistemas infor-
maticos expertos -capaces de apren-
der-, reconocimiento artificial de voz,
complejos sistemas de procesado de la
informacion...

Diseno: Desarrollo de proyectos en
AS.ILC’s. El disefio se lleva a cabo
dentro del CNM, a partir de las especi-
ficaciones del industrial. Una vez ter-
minadala fase de disefio, se realizanlos
prototipos acordados en la sala blanca,
si la tecnologia del disefio es compati-
ble con las posibilidades de ésta. Poste-
riormente se entrega toda la documen-
tacion, incluidos prototipos, al indus-
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trial, que buscara un fabricante que
produzcalasseriesnecesarias. EICNM
puede recomendar algiin fabricante, a
peticién del industrial. Actualmente,
en la confeccion de prototipos se traba-
jacon tecnologia CMOS de 3,5, que se
prevé pueda rebajarse en un futuro
proximo.

Tecnologia: En ésta linea se desa-
rrollan dispositivos de potencia,
microsensores y microactuadores en
silicio.

Los dispositivos de potencia son
componentes circuitales especialmen-
te disefiados para soportar grandes po-
tencias. Porejemplo, se realizan diodos,
transistores, etc... capaces de aceptar
niveles de corriente muy elevados. Se

aplican basicamente en fuentes de ali-
mentacion y en todo tipo de dispositi-
vos que deban soportar altos niveles de
corriente.

Desde la aparicion de los primeros
microsensores a base de silicio, a prin-
cipios de los afios 80 se han desarrolla-
do diversas aplicaciones en torno a
ellos. Pueden realizarse sensores tanto
mecanicos como quimicos -sensores de
pH, etc...-, de alta sensibilidad, fiabili-
dad y estabilidad. La gran ventaja que
presentan éste tipo de sensores es que
puede implementarse el circuito elec-
tronico en el mismo sustrato en el que
se encuentra el elemento sensor, ya que
éste es de silicio. Ello es una gran
ventaja, ya que al estar el sensor muy
proximo alamplificador, se evitan gran

cantidad de interferencias. Por ejem-
plo, aprovechando la caracteristica
piezoresistiva delssilicio -al deformarlo
varia su resistividad-, podemos cons-
truir un puente de impedancias sobre
una membrana de silicio, obteniendo
un sensor diferencial, cuya senal es
proporcional a su deformacion. Esta
tecnologia puede utilizarse para fabri-
carsensores de presion y acelerémetros.
Una aplicacién de los ultimos son los
sistemas air-bag y los controladores de
amortiguacion, que se estan imponien-
do actualmente en la industria del au-
tomovil. También, los microsensores
de presion, debido ala miniaturizacién
que permiten, se estan utilizando con
éxito en aplicaciones médicas.

Uno de los proyectos que se lleva a
cabo en el CNM, es el desarrollo de
un catéter para mediciéon de la
presiéon sanguinea a nivel
intravenoso. Se trata de un sensor
de presion que puede deslizarse
por el interior de las venas, hasta
las proximidades del coraz6n: Para
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conseguirlo, se difunden cuatro zonas,
sobre una membrana de silicio previa-
mente creada, de manera que queden
interconectadas como un puente de
Wheatstone. Al deformarse la mem-
brana, las zonas previamente difundi-
das, actuaran como resistencias varia-
bles, gracias al efecto piezoresistivo del
silicio. En la figura 4 se muestra el
emplazamiento de lasresistenciasen la
membrana cuadrada. Por efecto de la
deformacion mecanica que sufren en
funcién de la presion sanguinea -la
membrana estd en contacto directo con
la sangre-, la resistencias de cada rama
varian de formaopuesta, como muestra
graficamente la figura 5, consiguiendo
la mayor diferencia de potencial posi-
ble, lo cual redunda en una alta sensi-

bilidad. Una vez obtenido el circuito, se
encapsula el chip como puede obser-
varse en las figuras 6 y 7.

Ademas, el efecto piezoeléctrico es
reversible, por lo que, de la misma
manera que se fabrican microsensores
de silicio, también pueden realizarse
microactuadores. Uno de los proyectos
mas ambiciosos del CNM es el de
conseguir implementar “micro-siste-
mas”, es decir, integrar en un mismo
cuerpo de silicio, un microsensor con
su correspondiente circuito electronico
de procesado de la senal, y el actuador
sobre el que el procesador va a atacar.
Con ello se conseguiria un sistema
electrénico integrado e independiente,
que realiza todas las funciones necesa-
rias en el mismo encapsulado. Los
problemas masimportantes surgen pre-

cisamente como consecuencia de las
posibles incompatibilidades entre las
distintas tecnologias necesarias para
implementar cada uno de los dispositi-
vos, en el mismo sustrato.
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