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La aplicacion de polimeros a la electronica pasa por una etapa de desarrollo acelerado;
las razones son muchas: econémicas, nuevas aplicaciones, ecoldgicas, etc. Los nuevos
polimeros intrinsecamente conductores 6 semiconductores se utilizan en aplicaciones dpticas
y médicas, con la perspectiva de desarrollar una nueva era de chips y sensores a escala
molecular. Por otra parte, los compuestos poliméricos conductores y adhesivos han mejorado
sus propiedades, aplicandose en la fabricacion de circuitos, encapsulados, y para conexién de
componentes SMT y chips. En este articulo se analizan las caracteristicas, y perspectivas de la

electronica de polimeros.

Los polimeros son materiales constituidos
por cadenas de moléculas (mondmeros),
formadas por la interconexion de atomos de
carbono de moléculas adyacentes. Es un
material organico, y sus posibilidades de
manipulacion son ilimitadas cambiando el
monomero, peso molecular, estructura vy
materiales con que se dopa 0 mezcla,
consiguiéndose estructuras de gel, plastico 0
solido.

Parte de los polimeros utilizados en
electronica son aislantes, y se utilizan en forma
de lamina rigida, como sustrato de circuitos
impresos, flexibles 'y mddulos multichip
(MCM), pero en este articulo, vamos a
centrarnos en los polimeros utilizados en la
realizacion del circuito, y el montaje de chips y
componentes. En estos campos se estan
produciendo los avances con aplicaciones mas
inmediatas.

Dividiremos los materiales con polimeros en
dos tipos, dependiendo de la estructura del
material:

1) Polimeros intrinsecamente conductores o
semiconductores. Desarrollados en la década de
los 70, tienen estas propiedades debido a la
estructura molecular del polimero, o al material
con que se dopa. Su conductividad va desde la
de un metal, a la conductividad y estructura
equivalente a la union p-n  de los
semiconductores inorganicos. La importancia de
estos materiales reside en que pueden conectarse
con sistemas organicos, y a que en un proximo
futuro permitirén el desarrollo de chips a escala
molecular: la nanoelectronica. Por estas razones,

sus inventores recibieron el afio pasado el
Premio Novel de Quimica.

2) Compuestos poliméricos. Su desarrollo
comenzo en la década de los 40, para realizar
conductores en circuitos impresos e hibridos.
Ahora permiten circuitos multicapa, con un
proceso sencillo, y sobre todo tipo de sustratos.
Actualmente, se  desarrollan  adhesivos
conductores y aislantes, y materiales para
proteccion de chips, en estos campos sus
avances son importantes, debido a la posibilidad
de modificar el compuesto en busca de las
caracteristicas ideales [1].

POLIMEROS INTRINSECAMENTE
CONDUCTORES Y SEMICONDUCTORES

Estos polimeros son la base de la electronica
molecular.

Con cadenas poliméricas, se crean en
laboratorio, hilos conductores, y diodos a escala
molecular, que permiten formar puertas logicas
AND, OR y XOR en un area de 3 nm x 4 nm, lo
que permitira realizar cualquier dispositivo
I6gico en un tamafio un millon de veces inferior
al de los componentes actuales [2].

Otro método para realizar diodos Yy
transistores, a mayor escala, es dopar
determinados polimeros con Na, K, y Li para
semiconductores tipo n, y I, PF4, BF4, AsFg
para tipo p, consiguiéndose diodos y transistores
[3].

Las ventajas de estos materiales son su
tamafio, la potencia que consumen, Yy su
posibilidad de integracidn en sistemas organicos



(musculos artificiales). Su limitacion es la falta
de estabilidad sometidos al agua o al oxigeno.

Actualmente sus aplicaciones comerciales
son: sensores biologicos (analisis de sangre),
fibras Opticas, dispositivos optoelectrénicos, y
diodos LED que emiten luz en varios colores y
con los que se fabrican pantallas planas
flexibles.

COMPUESTOS POLIMERICOS

Los compuestos poliméricos, son la mezcla
de un polimero como material base, un solvente,
y una fase funcional, que proporciona las
caracteristicas buscadas. La fase funcional esta
formada por particulas de un metal (Ag, Au, Cu,
carbon), un material resistivo (carbén, grafito) o
un material dieléctrico. Las propiedades del
compuesto en forma de pasta o tinta, permiten
su aplicacion por extrusion o serigrafia, en
estado liquido permiten su aplicacion por
aerosol. En este caso permiten apantallar
equipos de las interferencias electromagnéticas.

Sus mayores virtudes son la buena adhesion a
todos los sustratos, y la baja temperatura de
proceso.

Podemos dividir el uso de compuestos
poliméricos en tres areas de aplicacion:

- Realizacidn de circuitos multicapa.

- Realizacion de encapsulados y proteccion

de chips.

- Pegado y conexion de componentes SMT

y chips, a circuitos.

Las razones para utilizar pastas polimeras en
la fabricacién de circuitos impresos, flexibles,
hibridos y MCM (modulos multichip), son:

econdmicas, aumento de la densidad del
circuito, y necesidades especificas.
En el campo de los encapsulados de

componentes, su utilizacion es generalizada.
Como adhesivo conductor permite la
conexion de componentes SMT vy chips. Se
consigue conectar encapsulados con gran
densidad de integracion, es ecoldgico (no
contiene plomo), y cura a baja temperatura.

Circuitos realizados con tintas polimeras

Para realizar circuitos se utilizan tres tipos de
pastas polimeras: conductoras, resistivas Yy
dieléctricas.

El proceso de fabricacion de un circuito
multicapa con tintas polimeras es aditivo, se
serigrafia (imprime) la tinta que formara el
conductor, las capas de conductor se separaran
con capas de dieléctrico, y finalmente se
serigrafian las resistencias integradas en el
circuito. La pasta endurece curdndola a una
temperatura entre 85°C y 210°C, durante un
tiempo variable que depende del fabricante y del
tipo de curado. Esta tecnologia se denomina
polimérica de capa gruesa (PTF = Polymer
Thick Film).

El proceso PTF, al ser aditivo no genera
residuos, cura a baja temperatura, y para algunas
aplicaciones especificas, es mas barato que el
circuito impreso. Ademas es compatible con
soldadura de Sn/Pb y adhesivos poliméricos.

Pueden realizar circuitos de 6 capas
conductoras, 3 por cada lado del sustrato, sobre
cualquier tipo de sustrato; el méas habitual es el
polietileno de tereftalato, un sustrato flexible.

El espesor de cada capa del circuito es de 10-
30y, y la anchura minima de pista es de 200yu.

Los conductores tienen una conductividad
minima de 10 mQ/cuadro, y las tintas resistivas
se venden en toda la gama de valores, pero
tienen una estabilidad inferior a las resistencias
cermet de circuito hibrido (Figura 1) [4].
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Figura 1. Circuito de tintas polimeras sobre
alimina, para ensayos de fiabilidad de tintas
resistivas polimeras.

Sus aplicaciones actuales se concentran en
circuitos flexibles, pero también se utilizan en
otras tecnologias.

Circuitos impresos rigidos y flexibles
Las principales aplicaciones de las PTF son:
teclados sobre sustratos rigidos y flexibles,




interruptores, potenciometros, paneles de coches
con tintas polimeras luminiscentes, asi como la
realizacion de resistencias integradas en el
sustrato para aumentar la densidad y abaratar los
circuitos (Figura 2).

Figura 2. Teclado realizado con PTF conductoras

de carbdn, sobre circuito impreso.

Otras aplicaciones son la proteccion de los
contactos de cobre de la placa con tintas de
carbén, que reducen el coste al eliminar el
proceso de acabado con oro/niquel, y la
realizacion de cruces entre pistas para evitar
utilizar una capa mas [5].

La PTF es habitual en la realizacion de
circuitos flexibles que incluyen LCD vy teclados
sobre el mismo circuito; teléfonos, agendas de
bolsillo y juegos.

Circuitos hibridos

Se utilizan las PTF para reducir el costo del
circuito, al simplificarse y abaratarse el proceso
de fabricacion, y para conectar componentes
SMT de paso ultrafino y chips.

Circuitos multichip

Los polimeros son el sustrato y dieléctrico de
varios tipos de circuitos MCM-L y MCM-D,
ademas de utilizarse, como en cualquier otro
tipo de circuito, para el montaje de chips y
componentes.

Encapsulados para chips

Los polimeros se utilizan en forma de gel,
silicona o epoxy, como relleno de encapsulados
no herméticos, para hacer encapsulados
moldeados, y para proteccion de chips
conectados con wire-bonding.

También se utilizan polimeros para el relleno
del espacio entre el sustrato y los BGA (Ball
Grid Array), o flip-chip. EI montaje del chip con
tecnologia flip-chip se consigue con la creacion
de protuberancias sobre los pads del chip, al que
se da la vuelta y se conectan las protuberancias
al circuito. El polimero de relleno aporta rigidez
mecanica a la conexion y ademas absorbe el
estrés mecanico; ya que tiene un coeficiente de
dilatacion entre el chip de silicio (3 ppm/°C), y
el circuito impreso (17 ppm/°C).

Adhesivos poliméricos

Los adhesivos poliméricos son aislantes o
conductores.

Se vende en forma de pasta o de pelicula.
Como pasta se puede depositarse con jeringuilla
neumatica o serigrafia. ElI endurecimiento del
adhesivo se realiza con luz ultravioleta, o con
calor.

Los adhesivos poliméricos se dividen en
termoendurecibles 'y  termoplasticos. Los
primeros endurecen irreversiblemente al aplicar
calor, los segundos son reversibles, se vuelven
fluidos al aplicar calor, y al enfriarse retornan al
estado solido sin deteriorarse las propiedades
del polimero, lo que permite la reparacién del
circuito.

El desarrollo de los adhesivos termoplasticos
es reciente, y aparecen como solucion al
problema de la reparacion, y a la adhesién sobre
circuitos flexibles.

Por otra parte, teniendo en cuenta la
estructura de las particulas metélicas dispersas
en el polimero, éste puede ser isotropico, que
conduce en todas las direcciones, o
anisotropico, que conduce so6lo en la direccion
del eje Z.

El adhesivo maés utilizado actualmente es el
epoxy con alto contenido en plata. Es un
adhesivo anisotropico termoendurecible, que
cura a baja temperatura, las reparaciones son
complicadas con este material
termoendurecible, las prestaciones con buenas,



aunque todavia inferiores a la soldadura de
Sn/Pb..

Los adhesivos conductores anisotrépicos, se
utilizan en pasta o pelicula, y tienen una baja
concentracion de particulas metélicas (Figura
3). Conducen sélo en sentido vertical, porque
no hay contacto entre las particulas metéalicas
adyacentes. El principal problema, es que la
aleatoriedad de las particulas metélicas puede
producir cortocircuitos en zonas con excesiva
concentracion de particulas, o malas conexiones
en zonas con poca concentracion. La solucion es
el nuevo desarrollo de peliculas donde se
colocan las particulas ordenadamente.

Conexion de componentes SMT

Los adhesivos poliméricos aislantes se
utilizan de forma generalizada, para pegar el
cuerpo del componente al circuito, antes de
realizar la soldadura por ola con estafio-plomo
(Sn/Pb).

Los adhesivos poliméricos conductores, se
pueden utilizar para conectar componentes SMT
y son junto con las aleaciones sin plomo, las
alternativas  ecolégicas que se  estan
desarrollando para sustituir la soldadura Sn/Pb.

Podemos destacar como ventaja de estos
adhesivos: una baja temperatura de curado
(85°C - 150°C) que mejora la fiabilidad del
circuito, y un modulo de elasticidad bajo, que
evita los fallos de conexiones de los
encapsulados de tecnologia de paso fino y BGA,
y cuyo problema es la rotura de conexiones, por
la diferencia de dilatacion entre el sustrato del
circuito y el encapsulado.

Actualmente las pastas adhesivas
conductoras son mucho mas caras que el Sn/Pb,
y se utilizan en aplicaciones donde no puede
utilizarse la soldadura por razones térmicas o
técnicas.

Las mejoras que se estan realizando en los
adhesivos  polimeéricos,  son  conseguir
compatibilidad con cualquier acabado de
terminales de componentes, y, aumentar la
fiabilidad cuando son sometidos a pruebas de
envejecimiento [5].

Hay que tener en cuenta, que la baja tension
superficial de los adhesivos, no produce la
accion de centrado de terminales, que si realiza
la soldadura del Sn/Pb.

Una aplicacion muy comun es la adhesion de
LCD 6 chips a circuitos impresos, mediante la
interposicién de una pelicula anisotropica
conductora. Los LCD tienen alta densidad de
conexiones y son sensibles a la temperatura de
soldadura, por lo que se utilizan polimeros que
realizan la interconexion por la combinacion de
presion y temperatura (Figura 3).
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Figura 3. Aplicacion del adhesivo polimero
anisotropico conductor en pelicula, para conectar
un chip con tecnologia flip-chip.

Por ultimo, hacer referencia a los adhesivos
térmicos, que se utilizan en el pegado de
disipadores, y que deben su alta conductividad
térmica, a la mezcla con particulas de alimina o
nitruro de aluminio.

Conexion de Chips

Como adhesivos aislantes o conductores, en
forma de pasta o pelicula cortada al tamafio del
chip, permiten pegar los chips al sustrato,
haciendo de interfaz mecénico y eléctrico entre
los dos materiales.

Los nuevos adhesivos termoplasticos con
estructura lineal, y bajo modulo de elasticidad
(blandos), permiten la reparacion de chips, y su
flexibilidad mejora ain mas el estrés mecanico
entre chip y sustrato.

Este material es especialmente necesario en
los MCM, limitados actualmente a la utilizacion
de chips ya probados, y donde la densidad
buscada, obliga a utilizar flip-chip.

Otra utilidad de las pastas polimeras es crear
las protuberancias de los flip-chip, para
conectarlos al circuito.




CONCLUSIONES

Los polimeros producirdn uno de los
mayores cambios en la industria electronica, ya
que utilizar un plastico conductor o
semiconductor como base de un circuito 0 chip,
ofrece una flexibilidad y posibilidad de
manipulacion de la que carecen los metales y
semiconductores organicos.

Los polimeros intrinsecamente
semiconductores, que hasta ahora soOlo se
utilizan en diodos, y sensores biologicos,
permitiran una nueva era de la electronica a
escala molecular: la nanoelectronica.

Las tintas poliméricas, aumentaran la
variedad de aplicaciones en que son utilizadas,
debido a sus cualidades de baja temperatura de
curado, compatibilidad con cualquier sustrato,
integracion de resistencias en el circuito, y
proceso econoémico.

Por ultimo, la necesidad de utilizar materiales
ecologicos y nuevas tecnologias, para la
conexion de componentes SMT cada vez mas
miniaturizados, ayudara a la consolidacion de
los adhesivos poliméricos como alternativa a la
soldadura clésica.
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