10

P- 27,159
Docket 14058

107583

MEMORIA DESCRIPTIVA
pera solicitar

PATENTE D E INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad norteamericana, establecida en 590 Madison Avenue,
Nueva York, N.Y. Estados Unidos de América, por:
MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS TERNT-
NALES PARA CIRCUILTOS MICROELECTRONICOS

Este invento se refiere a elementos de circuito mi-
'

crominiatura., Mds especialmente, se refiere el invento a
tenminales para elementos microminiaturs empleados en cir-
cuitos microelectrdnicos y a métodos para conectar los mis-
nmos a panales de circuito,

Los circuitos microelectrénicos, en una forma, son
combinaciones de dispositivos o elementos de circuito mi-
crominiatura, es decir, elementos activos y pasivos que

estdn sujetos a un substrato que tiene un dibujo conduc-

tor definido sobre é1 para interconectar los elementos
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para proporeionar una funcidn 1ldgica deseada.ﬁb‘
binsciones de circuitos microelectrdnicos estdn adecua—
damente interconectadas para elaborar datos en un siste-
ma de manipulacidn de informacidn.

Las dimensiones fisicas de los circuitos microelec—
trdnicos son del orden de 12,7 mm, por 12,7 mm y han de
poder ser fabricados fdcilmente con producciones comer-
clalmente aceptables. Los elementos incluidos en los
circuitos microelectrdnicos son de tan sélo 635 por 635
micras. Los elementos han de ser conectados a travéds de
terminales microscdpicos al substrato. Es esencial que
tales terminales proporcionen buenas condiciones mecdni-
cas y eléctricas entre ellos y que la unidn entre el ter-
minal y el substrato sea capaz de goportar elevados es—
fuerzos térmicos y de vibracidn.

iin objeto general del invento es una disposicidn
de terminal para dispositivos de escama o microminiatura
gue facilita las conexiones a circuitos microelectrénicos.

Un objeto es una unidn sumamente fiable de dimensio-
nes microscdpicas y de caracteristicas mecdnicas y eléc-
tricas excelentes, formada entre un dispositivo micromi-
niaturs y un cirecuito microelectrdnico.

Otro objeto es un elemento de circuito microminia-
tura que puede scr unido a un cireuito mieroelectrdnico
v ser distanclado imperativamente del circuito,

Podavia otro objeto es un método de unir elementos
de escama a2 un substrato.

Estos y otros objetos del presente invento se consi-
guen en el presente imvento, una realizacidn ilustrativa

del cual comprende un elemento conductor humectable y de
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alta temperatura de fusidn, tipicamente una bola esfé-
rica de cobre del orden de 127-152 micras de didmetro,
unida a los electrodos de un elemento de circuito de di~
mensiones aproximadas de 635 por 635 micras. El elemen-—
to conductor o bola de cobre forma los termingles de un
elemcnto de circuito el cual puede ser de configuracidn
vlana u otra. (Los elementos planos tienen todos los ter-
minales en un mismo plano. TLios otros elementos tienen

los terminales en mds de un plano). El elemento de cir-
cuito estd superpuesto con respecto a un substrato que
tiene sobre €1 un dibujo conductor definido. El dibujo
conductor incluye dedos para scomodar el elemento de cir—
cuito. El dibujo conductor sobre el substrato estd re-
vestido de soldadura para proporcionar metal para una unidn
por reflujo de soldadura entre el dibujo conductor y los
terminales de elemento de circuito. Cuando el substra-

to con el elemento de circuito situado sobre los dedos es
calentado en un horno, la soldadura se fundird para esta-
blecer una unidn por reflujo de soldadura entre los ter-
ninales del elemento de circuito y el dibujo conductor.
Los elementos terminales son de un material ‘humectable",
es decir, adherente a la soldadura, y no resultan sustan-
cialmente afectados por la temperatura requerida para fun-
dir la soldadura., ILa naturaleza "humectable" de cada ele-
mento terminal permite que la soldadura fundida suba por
sug lados de manera que pox posterior enfriamiento se es-
tablece una conexidn mecdnicamente résistente y eléctri-
camente buena entre cada elemento terminal y la soldadura.
Cada elemento terminal, por no ser afectado por la tempe-

ratura del horno, proporciona un soporte mecdnico para el
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mentos por encima del dibujo conductor. BEn el caso de
los semiconductores, tal desplazamiento imperativo evi-
ta que las uniones de los mismos resulten cortocircui-
tadas por aplicarse al dibujo conductor., Permite agi-
migmo la limpieza bajo la escama y la subsiguiente apli-
cacidén de material protector, si asf se desea. Cuando
se prepara la unidén por reflujo de soldadura como se des-—
cribe en 1o que sigue, se ha comprobado que es mecédnica-
nente resistente y eldéctricamente fiable para esfuerzos
relativamente elevados térmicos y de vibracidn., La in-
sensibilidad o la temperatura de los elemsntos de ter-
minal permite efectuar las uniones sin necesidad de un
control preciso de las condicilones de temperatura. Asi

pues, puede unirse un elemento de circuito microminiatu-

- ra f4cil y rdpidemente a un circuito microeléctronico,

de una manera fdcilmente reproducible adecuada para las
téenicas de producecidn en serie,

Una caracteristica del presente invento es un ter-
ninal para un elemento de circuito microminiatura de con-
figuracidn plana que puede ser fécilmente unido a un cir-
cuito microelectrdnico mediante un procedimiento de reflu-
Jo de soldadura. -

Otra caracteristica es un elemento de circuito que
ticne un terminal que es humecteble y sustancialmente in-
gensible a la temperatura mientras es unido a wn circui-
o microelectrdnico por un procedimiento de reflujo de
soldadura, )

Todavia otra caracteristica es un elemento de cir—

cuito que tiene terminales de forma esférica que puede ser
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unidos a un circuito microelectrdénico para proporéiénar
interconexiones mecdnicas y eléctricas entre ellos y un
desplazamiento imperativo con respecto al circuito micro-
electrdnico.

Ios anteriores y otros objetos, caracteristicas y
ventajas del invento se hardn evidentes en la descripeidn
siguiente mds detallada de una realizacidn preferida del
invento, tal como se ha i;usﬁrado en log ditbujos que se
acompaiian.

En log dibujos:

La Figura 1 es una vista en planto de un circuito
microelectrdnico con varios clementos de clrcuito unidos
a é1.

La Figura 2 es una vista en seceidn transversal de
un elemento de circuito adaptado pars reclibir un miembro
terminal,

La Figura 3 es una vista en seccidn transversal de
un elemento de circuito con los miembros terminales en su
posicidn.,

La Figura 4 es una vista en seccidn transversal de
un elemento de circuito unido al circuito microelectrdni-
cOo,

Un circuito microelectrénico 10, representado en la
Figura 1, comprende un substrato 12 que tiene sobre &1 un
dibujo conductor 14 y una pluralidad de medios terminales
16 cspaciados alrededor de la periferia del substrato., EL
dibujo conductor 14 tiene una anchura de linea de 254-381
micras e incluye dedos 18 (vease la Figura 4) del orden de

76 micras con espaciédos entre ellos para recibir elementos

de circuito microminiatura 20 y 22 que pueden ser de natu-—
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raleza activa o pasiva, respectivamente., Los detalleél
de la fabricacidn de un circuito microelectrdénico 10 fi-
curan descritos en una solicitud de peatente de EE.UU. re-
gistrada con enterioridad, Nimero de Serie 300.734, re-
sistrada con fecha 8 de agosto de 1963 y asignada al ce-
sionario del presente invento. ILos detalles de la fabri-~
cacidén de una conexidn de terminal de elementos de cir-
cuito mejorada para tal circulto constituye el objeto del
presente invento.

Los elementos de circuito pasivos o activos pueden
ser unidos 2 dedos 18 por un procedimiento de reflujo de
soldadura que proporciona buenas interconexiones eléectri-
cas y mecdnicas entre el elemento 20 y el dibujo conduc-—
tor 14, Los elementos de circuito activos, como un dis-

positivo que puede ser conectado al dibujo conduetor, fi-

“suran descritos en una comunicacidn titulada "Hermetica-

11y Sealed Chip Diodes and Transistors" ("Transistores y
Diodos de¢ Escama Cerrados Herméticamente") de J.1. Lang-
don, W.E. Futter, R.P. Pecoraro y K.K, Schuegraph, que

fué presentada en:la Convencidn de Disvositivos Electrd-
nicos de 1961 en Washingtong D.C. el 27 de Octubre de 1961,

Los elementos ectivos pueden ser de construccidn en

forma ¢e pelicula, como los descritos en la golicitud de
vatente de EE,UU. Mfmero de Serie 300.734 registrada con
fecha 8 de Agosto de 1963, q que anteriormente se ha hecho
referencia, o pueden ser tambidn de configuracidn en es~
cama como en el caso de los elementos de clrcuito activos.
La fabricacidn de elementos vasivos en forma de escama es

bien conocida en la téenica tal como Ffigurs descrita, por

ejemplo, en un artifculo titulado "Microminiaturized Capa=-
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miniatura") de Eo M, Davis, Jre., que aparecid en el IEM
Technical Disclosure Bulletin (Boletin Téenico de la IEM)
correspondiente a marzo de 1963, volumen 5, nimero 10, -
pdgina 115,
Refiriéndonos a la Pigura 2, un elemento de esca-

ma 20, que puede ser del orden de 635 por 635 micras y
ée naturaleza ya pasiva o ya activa, estd adaptado para
tener almohadillas metdlicas 24 en puntos de electrodo
apropiados. ILas almohadillas 24 estdn adaptadas para ser
unidas a un elemento terminal como se degeribird en lo que
sigue, Para efectuar una buens conexidn eldctrica y me-
cénica entre el clemento de circuito y un elemento de ter-
mingl, las almohadillas pueden comprender una pluralidad
de capas metdlicas, usualmente depositadas por vaporiza-
cidn, para efectuar %al conexién. TUna capa exterior 26
de la almohadilla 24 es dm un material solddble, tipica-
mente unac combinacidn del 95% de plomo y el 5% de esta-
o, para reciblr el miembro terminal. Una capa interna
28 metdlica es tal que cfectia una fuerte conexidn mecd-
nica y eléctrica tanto con la superficie del’ elcmento 20,
que puede ser de tipo cerdmico, como con el metal solda-—
ble. En ciertos casos, puede ser necesario proporcionar
una tercera capa metdlica para interconectar adecuadsmen—
te la goldadura con la capa interna. Una vez fabricadas
las almohadillas conductoras 24, puede sujetarse a ellas
un elemento terminal.

Refiriendonos a la Figura 3, se ha ilustrado un ele-
mento terminal 30 wnido a cada almohadilla conductora 24.

El terminal. estd unido al elemento 20 mediante la técnica
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convencional de ligadura térmica, y establece una conexidn
ohmica con el elemento. El elemento terminal es un mate-
rial humectable, por ejemplo, cobre, niguel o similar, pa-
ra efectuar la conexidn a las almohadillas 24, Alterna-
tivomente, el elemento terminal puede ser una cerdmica
conductora, por ejemplo, un semiconductor muy activado gque
actia de modo corrcspondiente al cobre, niguel y simila-
res, Asimisno, el terminal puede ser un aislante revesti-
do de una peliculs metdlica humectanble., EL material ter-
minal seleccionado, en cualquier caso, deberd ser relati?
vancnte insensible a la temperstura durante ¢l procedimien-
‘4o de =zoldadura o unidn. Este requisito es de cspecial im-
portancia, como se subrayarsd en lo que sigue, para unir el
elemento de circuito & wun circuito microelectrdnico. EL
terminel puede ser también de cualquier confisuracidn geo~
nétrica, es decir, esférico, paralelepipedico o similares,
Se ha comprobado que son satisfactorias todas la formas de
configuraciones geométricas del terminal ya sean macizas

o del tipo de bola, pero se prefiere un terminal esférico
macizo del orden de 127-152 micras de didmetro, ya que es-
te proporciona un conbtacto vuntual con las mesetas conduc-
toras microelectrdnicas 14, cuya anchura es del orden de
254-381 micras.

Refiriendomes a la Figura 4, el componente Ge escama,
que tiens una configursecidn plana, es decir, los toermina-
les sobre una superficie de la escama, estd unido al cir-
cuito microelectrdnico., ELl dibujo conductor 14 del cir-
cuito microelectrdnico comprende una meseta conductora 32,
por ejemplo de plata o de =leacidn de oro y platino, que

estd cubierta por un revestimiento de soldadura 34. El re~
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para establecer una unidn pof reflujo de soldadura entre

la cscama 20 y la meseta 32.

El componente de escama 20 es colocado en log dedos
18 con los ﬁerminales 30 aplicados a las mesetasg revesti-
dag de goldadura 1l4. Antes del proceso de calentamiento,
la escama es sujeta en su posicidn como se ha descrito en
la solicitud de patente de EE.UU. registrada con anterio-
ridad, NMimero de Serie 300,734, presentada con fecha 8 de
Agosto de 1963, agignada al cesionario del presente inven-—
t0. Cuando el circuito y el componente sge colocan en un
horno, se funde la soldaduyre y sube por losg lados del ter-
minal 30, debido & la naturaleza humectante del mismo, co-
mo es sabido en la téenica de reflujo de soldadura. Tipi-
canente, pero no exclusivamente, cuando el revestimiento
34 es una soldadura del 90% de plomo y el 10% de estafio y
el terminal 30 es un esferoide de 127-152 micras de cobre
exento de oxigeno de alta conductividad, la unidn por re-
flujo de soldadura seAefectﬁa a una -temperatura del orden
de 3202C durante un periodo de 5 mimutos. Durante el ci~
clo de calentamiento, la almohadilla de soldedura 24 no
se funde ya que la soldadura es una combinacidn del 95%
de plomo y el 5% de estafio que tiene ung temreratura de
fusidn mds alta que la soldadura de 90% de plomo y el 10%
de estafio de la meseta. La soldadura 95-5 comienza a fun-
dirse a 3209C y las experiencias de laboratorio indican que
el ciclo de horno de 5 minmutos no es suficientemente largo
para que se funda la almohadilla de soldadura 24. Aungue
se han descrito las soldaduras 95-5 y 90-10, es evidente

que existen odwos sistemas metdlicos Jerdrquicos que propor-
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cionan resultados equivalentes,

Se saca el circuito del horno al final del ciclo
de calentamiento y se enfria al aire o por oiros medios
para solidificar la unidn alrededor del terminal. El ter-
minal de bola de cobre tiene una temperatura de fusidn
del orden de 1..0822C y no resulta alterado Ffisicamente
durante el ciclo de calentamiento y de enfriamiento. Pues-
0 cue el terminal no resulta afectado sustancialmente,
en su forma, por el ciclo de calentamiento, se cstable-~
ce una separacidn imperativa entre el componente 20 y
el dibujo de circuito l4. Esta caracteristica es de es~
pecigl significacidn cuando la escama es un elemento ac—
tivo, ya cue una unidn u otra parte del dispositivo pue-
den ser cortocircuitadas si se ponen en contacto con el
divujo conductor 14 para ung temperatura que funde, y por
tanto aplasta, al elemento de texrminal. Adicionalmente,
la insengibilidad a la temperatura del terminal 30 permi-
te la fabricacidn de una unidn por reflujo ds soldadura
con requisitos escasos o nulos en cuanto a2 control del
ciclo de temperatura como se ha deserito en una =olici-
tud de patente registrada en EE.UU. con anterioridad, Hi-
nero de Serie 300,855, registrada con fecha 8 de Arosto
de 1963, ILa unidén final setre el dispositivo 20 y el cir-
cuito 10 se ha comprobado que posee buenas caracteristi-
cas oléctricas y mecdnicas. Se ha comprobadé que la re-—
sistencia de tales uniones és del orden de 10 miliohmios,
la cual es especlalmente deseable vara circuitos micro-
electrdnicos que trabajen en un ambiente de baja tensidbn,
de 3 voltios. ILa resistencia mecdnica de la unidn ha si-

do ensayade & 300 gramos {para tres bolas de un dispositivo
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en tenwidn) y se ha comprobado que es fiable para cérgas
hasta de 180 gramos,

Cada une de los procedimientbs y de las operaciones
descritas es fdcilmente adaptable pars las tdcnicas de
produceidn en serie. Ia experiencis de laboratorio in-
dica que las técnicas de produccidn en serie para tales
terminales y conexiones pueden ser puestas en prdctica
con producciones comercialmente aceptables, haciendo con
ello mds fdcilmente accesibles los circuitos microelec-
trénicos a las comunidades comerciales, cienti{ficas y gu-
bernamentales.

Mdunque se ha ilugtrado y descrito el invento espe-
cialmente con referencia 2 una realizacidn preferida del
mismo, se comprenderd por aquellos expertos en la técnica
que pueden efectuarse en &1 los anteriores y otros cambios
en forma y en detalles sin desviarse del espiritu ai reba-
sar ¢l alcance del imvenio.

Lia presente solicitud que corresponde a la presenta-
da en Bstados Unidos de América, con fecha 27 de Diciem~
bPe de 1.963, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre—
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1l.-llejoras introducidas en la fabricacidn de elementos

terminales para circuitos microeleétrdnicos, caracterizadas

- 11 -
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porque los mismos comprenden un elemento de cirﬁﬁﬁto ¥y
uno o nds terminales unidos 2 dicho elemento de circui-
to por un procedimiento de unidn térmica, siendo cada
elemento terminal un miembro conductor que tiene una ca-
racteristica "humectable" y que no es deformado por una
temperatura sustancialmente superior a la requerida pa-
ra unir térmicamente el terminal al elemento de circuite.

2.- Mejoras de acuerdo con el punto 1, sezin las
cuales el terminal efectda una conexidn ohmica con dicho
elemento de circuito.

3.~ HMejoras de acuerdo con el punto 2 segin las
cuales el miembro conductor es macizo y esférico.

4.- Mejoras de acuerdo con el punto 3, segin las
cuales el miembro conductor es un meital,

5.= Mejoras introducidas en la preparacidén de co-
nexiones entre un elemento de circuito microminiaturs y
un panel de circuito, caracterizadas porque las mismas
comprenden un elemento de circuito que tiene uno o nds
terminales, cada terminal unido térmicamente a dicho ele-
mento de circuito por un metal que tiene una primera
temperatura de fusidn, y un panel de circuito gue tiene
trayectorias conductoras adherigas a &1, cada trayecto-
ria conductora revestida de un metal que tiene una segun-
da temperatura de fusidn, dicho elemento de circuito uni-
j0 por fusidn a travéds de los terminales a uh conductor
prescleccionado, separando imperativamente los termina-
les el elemento de circulto del panel de circuito.

6.~ lejoras de acuerdo con el punto 5, semin las
cuales cada terminal es un miembro metdlico esférico que

forma una conexidn ohmica con el elemento de circuito.

- 12 =
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7.— Mejoras de acuerdo con el punto 6, segin las
cuales el primer metal tiene una temperatura de fusién
mds alta que 12 del segundo metal.

8.- Mejoras de acuerdo con el punto 7, segin las
cuales el terminal no es deformado por una temperatura
sustancialmente superior a la temperatura de fusidn del
primer netal,

9.- Mejoras de acuerdo con el punto 8, segin las
cuales el terminal es de un material "humeectable" y for-
na ung unidn por reflujos de soldadura con el segundo
metal.

10.~ Un método de fabricar una conexidn entre un
elemento de circuito microminiatura y un panel de cir-
cuito que comprende las operaciones de : (a) formar al-
mohadillas metdlicas sobre un elemento de circuito en
puntos de terminal apropiados; (b) unir un elemento de
terminal a cada almohadilla metdlica; (e¢) revestir almo-~
hadillas conductoras sobre un substrato con un gegundo
netal; (d) situar los terminales en puntos apropiados en
una trayeetoris conductora revestida preseleccionada;(e)
y calentar el substrato y el elemento de circuito para
unir por fusidn el terminal a la trayectoria conductora
por formar el revestimiento metdlico una unidn por re-
flujo de soldadura entre ellos.

11.- E1l método descrito en el Punto 10y en que la
almohadilla metdlica tiene una capa exterior de metbal
soldable que tiene una primera temperatura de fusidn del
metal y el revestimiento de almohadilla conductora tiene
una segunda temperatura de fusidn que es inferior a la

temperatura de fusidn de las almohadillas metdlicas, y

- 13 -
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¢l ciclo de calentamiento estd limitado 2z un ﬂtgbrvaié
de tiempo para pemitir gue dnicamente se funda ol pri-
ner netal para establecer la unidn por reflujo de sol-
dadura.

12,- Bl método definido en el punto 10 en que la
cape exterior de la almohadilla metdlica es de una sol-
daduraAde 95% de plomo y 55 de estafio y el revestimlen—
to de las trayectorias conductoras es de una soldadura
de 90% de plomo y 10% de estafio, teniendo lugar el ciclo
de calentamiento a una temperatura que no excede de 3202C
durante un perfodo de 5 minutos.

13.- Mejoras introducidas en la fabricacidén de ele-
nentos terminales parsz circuitos microelectrdnicos.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que ante-
cede, representado en el dibujo que se acompafia ¥y para
los fines que se han especificado.

La presente lMemoria consta de 14 hojas, escritas
a mdquina por una sola cara.

Maarid,
P.A,

DBF. ""14‘ -
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