14,5,70

Fo= 39.990

TI-2490 Spain

L0 TN TEOMNRSA

APt el th L. P, n; ‘
e HOd

(uj‘twf.g;“* -

i

)

360612

st L

3
é

Memoria descriptiva

para solicitar FATENDTE 08 INVERCION por 20 aifios

a nombre de PEXAS INSTRULENTS INCORFORALKD

entidad / deChatiopadided norteamericana

con domicilio en 13500 Lorth Central Expressway, Dallas,

Tejas, wetados Unidos de América

porr  "UN LISIFOSITIVO SilkI-CONDUCTOR" (Clase Internacional
HO11)

POOR
QUALITY

A il e @ A O P S I



10

15

20

25

30

30012 .680

{

o g o s ¢ @

Bste invento se refiere en general a la fabricaﬁggn[; &

de digpositives semiconductores, y de un modo més particu
lar, aunque sin que sirva de limitacidn, se refiere a un

procedimiento mejorado para fabricar dispositivos semicon-

! quotores, tales como transistores, que son encapsulados en

un plédstico termoestable por moldeo por transferencia, al
equipo para poner en prdctica el procedimiento, y al 5ro~
ducto obtenido por el procedimiento.

En general, los dispositivos semiconductores son muy
pequefios y delicados, lo que hace que sea muy dificil la
fabricacién econdmica de dispositivos de alta calidad ds
un modo prédectico y utilizable sobre una base de produccidn
en serie. Por ejemplo, tales dispositivos deben tener oon-
ductores eléctricos suficientemente gruesos para que puedan
gser soldados fécilmente o conectados de otro modo a mano,
0 mediante equipo automatizado, al circuito final. Los
dispositivos deben ser suficientemente rigidos para sopor-
tar la manipulacién, y, para muchas aplicaciones, deben
poder soportar grandes cargas de choque mecénicas. Ademés,
los componentes deben ser empaquetados de modo que los
conductores estén aislados eléctricamente. Por otra parte,
las obleas semiconductoras deben quedar protegidas de al-
gunas clases de energla de radiacidn, tal como de la lﬁz,
y debe eliminarse el calor de las regiones activas del
dispositivo, para mantener el dispositivo dentro de su
margen seguro de temperaturas de funcionamiento.

En la Solicitud de Patente americana Mimero de Serie
331,006, titulada "Process For Encapsulating Electronics
Components In Plastic" ("Procedimiento para encapsular

en plédstico componentes electrénicos"), presentada con fe—
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cha 16 de Diciembre de 1963 por Williems y otros, y 'pgﬁi
al cesionario del presente invento, se describe un proce

dimiento para encapsular digpositivos semiconductores, en

. particular dispositivos planos delicados, en un pléstico

. termoestable, usando técnicas de moldeo por transferencila.

En ese procedimiento, los extremos opuestos de tres aléﬁs
bres conductores paralelos para un transistor se suei&;n

a aletas metdlicas para proporcionar un bastidor rigidd;
Las partes centrales de los alambres se aplastan luego; ¥y
se alea una oOblea de transistor a una de las partes ép;as-
tadas, tanto para soporte de la oblea como para hacefjcpn-
tacto eléctrico con la regidn de colector., Luego se ﬁnéﬁ
por perla alambres de oro muy finos a los asientos de.con-
tacto expandidos de emisor y de base en la oblea de tran-
sistor, y a lag partes aplastadas de los otros dos alam-
bres conductores. Las partes centrales de este conjunto,
incluyendo las partes aplastadas de los alambres, se co-
locan luego en una cavidad de molde de transferencia es-
pecial, extendiéndose los alambres conductores desde los
extremos opuestos de la cavidad de molde. Iuego se intro-
duce un pldstico termoestable fldido a través de una puer-
ta dispuesta debajo de los alambres y por lo tanto debajo
de la oblea, de modo que el material pldstico circule en=-
trando en el molde en una direccidn paralela a las finas
puntas de contacto para evitar la rotura de los conducto-
res., Una serie de esos conjuntos se alinean en una fila
gon los alambres conductores paralelos y se encapsulan si-
multdneamente desde una fuente comin de plédstico fldido
que es alimentado a través de un bebedero que se extiende

trangversalmente a los alambres conductores. Los alambres
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conductores se extienden a través del bebedero, de modo

que el pléstico que hay en el bebedero serd curado y uniré

entre si todos los alambres conductores de los diversos

" conjuntos. Luego se corbtan las aletas metalicas, aislando

con ello eléctricamente los alambres conductores, de modo

que pueda ser probado cada uno de los dispositivos. Durante

" la prueba, el bebedero de pléstico conecta entre si conve

- nientemente todos los dispositivos. Luego se cortan los

alambres conductores junto al bebedero de pléstico para
separar los dispositivos individuales. Los alambres con-
ductores se extienden entonces desde ambos extremos del
cuerpo de encapsulacidn y podrian ser cortados al ras con
uno u otro extremo del cuerpo de pléstico y se podria re-
cubrir el extremo corto que quedase con material aislan-
te.

11 anterior procedimiento permitia, por primera vez,
encapsular dispositivos transistores en plastico termoes-
table moldeado por transferencia, y con ello se consiguid
la produccidn en serie de transistores de albta calidad a
coste mucho mis bajo de lo que anteriormente era vosible.
No obstante, en el rrocedimiento se utiliza aproximadamen—
te sb6lo el 18% del plistico y aproximadamente sblo el -
507 del material de alambre conductor, y se requiere gene~
ralmente un numero relativamente grande de fases del pro-
cedimiento.

El presente invento se refiere a un dispositivo semi-
conductor mejorado que es considerablemente mis econdmico
que los fabricados antériormente. lifs concretamente, en
el dispositivo del presente invento se elimina todo o sus-

tancialmente todo el desperdicio de material metédlico, se
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disminuye el desperdicio de pléstico desde aproximadamen—é
te el 82 a aproximadamente el 484, y se disminuye el ni-
mero y la complejidad de las fases del procedimiento. El é
procedimiento es ademis particularmente adecuado para una
mayor automatizacidn. &l procedimiento es Gtil también
para encapsular sustancialmente cualquier dispositivo se-f
miconductor, tal como los transistores planos normales,
los diodos, los SCR (rectificadores controlados de silicib),
etc., asi como los transistores de efecto de campo, los
transistores de semiconductor de Oxido metdlico, y simila-
res, que tienen cualquier nimero razonable de conductores.
E1l procedimiento de fabricacidn del dispositivo objeto de
este invento permite la fabricacibén de transistores encap-
sulados en plistico en los cuales los conductores estén
dispuestos en una configuracidén circular usual, de modo
que sea compatible con los cuadros de circuitos impresos
preparados para manipular transistores empaquetados en un
conjunto usual de bote con tapa cerrado herméticamente., &l
procedimiento permite también la encapsulacién de mis de
un dispositivo semiconductor en la misma masa de pléstico,
con los dispositivos semiconductores ya sea separados o

ya sea conectados entre si eléctricamente.

Ctra ventaja importante del invento es que los alam-
bres conductores estan protegmidos durante todo el procedi-
miento de fabricacidn y durante la prueba, de modo que los
conductores del producto final son perfectamente rectili-
neos.

Lstos y otros objebos se consipguen de acuerdo con es-

te invento montando una pluralidad de alambres conductores
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b
. conductores y los sujeta en relacidén predeterminada con

en un bloque de soporte que fija por friccidn los alambres;lf{f;k'

los extremos de los alambres conductores en voladizo hacia

fuera desde el bloque. Iuego se monta un dispositivo semi-

conductor en uno de los extremos en voladizo, se congctan
eléctricamente los otros extremos al dispositivo semiééﬁ;
ductor, y se encapsulan los extremos y el dispositivo: En
la fabricacidén de un transistor, por ejemplo, los tre;:

alambres se disponen en relacidén de paralelos. Los extre-

mos en voladizo de los alambres conductores se aplastan

| luego para facilitar la uvnién de la oblea semiconductora

a uno de los alambres conductores, para facilitar la unién

de los alambres de puente entre la oblea y los otros con-
ductores, y para anclar mecdnicamente los alambres en el
cuerpo de encapsulacidén final para aumentar la estabilidad
mecdnica del dispositivo. Los extremos en voladizo de los
alambres, con la oblea semiconductora y las finas puntas,
intactos, se encapsulan luego en pléstico, de preferencia
situando los extremos de los alambres en una cavidad de
molde de transferencia e inyectando un pléstico termoesta-
ble en el molde. El dispositivo puede ser probado mientras

estd todavia sujeto en el bloque de soporte, y puede ser

luego fécilmente retirado del blogque de soporte. EL blodue f

de soporte puede ser usado repetidamente,

De acuerdo con un aspecto mds especifico del invento,

! el bloque de soporte estd constitufdo por un cuerpo de ma=-

terial eldstico que tiene una pluralidad de ranuras para

i

aplicacidén a friceién con los alambres conductores después :

de haber sido metidos a presidén los alambres conductores

en las ranuras. Las ranuras pueden estar dispuestas ya sea .

“6-
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en un plano comin, o bien, cuando se usan tres alambrgh

pare un transistor o similar, la ranura central puede es-.
tar elevada a fin de sujetar los tres alambres conductores
en los puntos deseados en un eirculo, usualmente en las
esquinas de un tridngulo recténgulo isdsceles, de modo que
se sitien los alambres conductores en le misma configﬁ£é~
¢ién que la usada normalmente para dispositives transisto—
res encapsulados en un conjunto de bote y ‘tapa. De acuefdo
con otros divefsos agpectos del invento, los bloques de
soporte estdn adaptados para ser situados en relacidﬁ de
lado a lado sobre una bandeja de tratamiento, y para éef
alineados fécilmente mediante vdstagos de orientacidn. La
bandeja estd disefiada de modo gque los bloques de sopafté
puedan ser fdcilmente sustituidos, y los bloques de so-
porte estdn diseflados de modo que sean reversibles en las
bandejas y, por consiguiente, que tengan una vida dtil
m4s larga. El invento considera ademds un molde de cavida-
des miltiples y un procedimiento para encapsular simultéd~
neamente una pluralidad de los dispositivos en un plésti-
co termoestable, mientras que se usa un volumen minimo
de pldstico. Ello se congsigue alineando una pluralidad de
los bloques de soporte lado a lado en dos filas con los
alambres conductores extendiéndose hacia la otra fila den-
tro de dos filas de cavidades de molde. Luego se obliga a
pasar pldstico a lo largo de un sélo bebedero entre las
filas de cavidades y a través de puertas dentro de cada
une de las cavidades de molde para reducir el desperdicio
de pldstico.

Las nuevas cualidades que se consideran caracteristi-

cas de este invento se exponen en lag reivindicaciones de

-7 -
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la Nota adjunta. El propio invento, sin embargo, asi como
~otros objetos y ventajas del mismo, pueden comprenderse
' . . 2 . P4 - .
mejor con referencia a la descripcibn detallada que sigue

~de realizociones ilustrativas, consideradac juntamente con

i

 los dibujos que se acompafian, en los que:

Las Figs. 1-6 son vistas en perspectiva que ilustran
fases del procedimiento de fabricacidén del dispositvivo -
semi-conductor del presente invento;

La ®ig. 7 es una vista en perspectiva de un vransis-
10 tor fabricado por el procedimiento ilustrado en las Figs.,

1-6;

Las IPigs. 8-11 son vistas en perspectiva similares a
las de las Figs. 1-6, en que se ilustra una realizacidn
alternativa del procedimiento de fabricacidn del dispositi

15 vo del presente invento;

' Ta t'ig. 12 es una vista en perspechbiva de un transis-
tor fabricado por el procedimiento ilustrado en las ¥igs.
8~11;

La #ig. 13 es una vista en planta de una realizacién

20 - preferida del bloque de soporte usado en el procedimiento
ilustrado en las Figs. 1-6;

La fig. 14 es una vista labteral del bloque de soporte
de la Fig. 13;

La Iig., 15 es una vista por un extremo del bloque de
25 soporte de la Fig. 13;

La Fig. 16 es una visbta por un extremo de una reali-~
zacidén preferida del blogue de soporte usado en ¢l proce~
dimiento de las Figs. 8-11;

La Fig, 17 es una vista en planta, parcialmente recor-

tada, para noner de manifiesto detalles de construccidn,

20 de una bandeja para una pluralidad de los bloques de so-

14.4.70 -8 -
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porte ilustrados en las Figs. 13-15;

La #ig,., 18 es una vista en corte tomada sustancial-
mente por las lineas 18-18 de la Fig. 17;

La Fig. 19 es una vista posterior de la bandeja ilus
trada en la I'ig. 173

La #ig, 20 es una vista en planta de la mitad infe-
rior de un molde de cavidades mlltiples construido de -
acuerdo con este invento para llevar a la practica el pro
cedimiento del presente inventbo;

La i'ig. 21 es una vista en corte a través de las mita~-
des inférior y superior del molde ilustrado en la lig.
20;

la Yig., 22 es una vista en corte, a escala ampliada,
de una cavidad individual del molde de la rig, 20; ¥y

Lags vigs. 25-26 son dibujos simplificados que ilus—
tran todavia otra realizacidén del procedimiento de fabri-
cacldén del dispositivo semiconductor del presente invento.

En las Figs. 1-6 se ha ilustrado una realizacibn de
este procedimiento. Ye usa un bloque de soporte 10 pa=-
ra sujetar tres alambres conductores 12, 13 y 14, en -
relacibén de paralelos, con los extremos de los alam-
bres en voladizo hacia fuera desde el bloque de sopor-
te 10. &1 bloque de soporte 1V esti fabricado de un mate-
rial eléstico y estéd provisto de ranuras paralelas 16,

17 v 18 wara recibir los alambres conductores 12, 13 ¥y
14 con ajuste de apriete, de modo que los alambres serdn
retenidos por friccidn dentro del bloque de soporte. mste
resultado se logra haciendo que la anchura de las ranuras
16, 17 y 18 sean menor que el didmetro de los alambres

conductores 12-14, y formando el blogue de soporte 10 de

- -

-



10

15

20

25

30

30.12.68.

|

i~ o

oo e e

. A

fundidad al menos mayor que el radio de los alambres, ¥
de preferencia considerablemente mayor.

El bloque de soporte 10 se moldea tipicamente de una
mezcla granular de 25% de vidrio y 75% de TFE (tetrafluo-
retileno), aunque pueden usarse otros materiales que ten-
gan propiedades similares. El tetrafluoretileno cargadq
con vidrio puede ser moldeado con las tolerancias nece-
sarias, y es suficientemente eldstico para permitir que
los grandes conductores sean introducidos en las ranuras,

y sin embargo suficientemente rigido para conservar su

forma durante un uso repetido. ELl tetrafluoretileno carga-

un material eldstico. Las ranuras tienen ademds una §§°_|§ AT
. T

do con vidrio soportard ademds las temperaturas que se ex~ !

perimentan en las fases del procedimiento que se descri-

birdn a continuacidn.

Los alambres conductores 12, 13 y 14 pueden ser idén-

ticos ¥y se cortan a la longitud requerida para el dispo-
sitivo final., Se introducen los alambres conductores 1l2-14
en las ranuras 16-18, respectivamente, disponiéndolos en
las partes superiores de las ranuras y empujdndolos lue-
go hacia abajo, hasta meterlos en las ranuras, mediante
una herramienta de forma de cuila que se extiende sustan—
cialmente en toda la longitud de los alambres conducto-
res ¥y que tiene una punta que pasard también dentro de
las ranuras. Una vez introducidos a presidn en las ranu-
ras, los alambres conductores quedan retenidos por
friceién, tanto contra rotacién como contra movimiento
longitudinal, en un grado suficiente para llevar a cabo

las fases restantes del procedimiento, aunque ambos mo-

i
«

vimientos, el de rotacién y en particular el longitudinal,:

-10 =



pueden producirse aplicando fuerza.

4 continuscidn se introducen los extremos de los alem-
bres 12-14 en una prensa usual que tiene estampas que
aplastan las puntas 1l2a, 13a, y l4a de los alambres, sus-

5 tancialmente como se ha ilustrado en la Fig. 2. Durante

esta fase, los extremos de los alambres pueden también

ger alineados a la distancia apropiadas desde el extremo
10a del bloque de soporte 10, poniendo a tope el bloq?e
de soporte 10a contrs un tope adecuado a la vez que se po-

10

nen a tope simultédneamente los extremos de los alambres
contra un tope situado apropiadamente. A continuacidﬁ}ég
gitdan los extremos de log alambres sobre un calentadgr

¥y se coloca un pequefic cuadrado de pan de oro 20 sobre el
extremo aplastado 13a del alambre conductor central 13.
15 ; Luego se funde el pan de oro y se adhiere al conductor. A

" continuacién se sitda una oblea semiconductora 22 sobre
el pan de oro y se calientan los alambres conductores, de
: modo que la oblea se alea con la parte aplastada 13a del
alambre conductor central 13 mediante el oro. En un tran-
20 ; sistor, este procedimiento conecta ususlmente el colector

é al alambre conductor., Luego se unen finos alambres de pun-

| tas 24 de oro, de pequeiio didmetro, al contacto de base

expandido en la oblea y al extremo aplastado l4a, y se

~ une un conductor 26 al contacto de emisor expandido y al
25 i extremo aplastado 12z.

! A continuacidén se colocan los extremos en voladizo de
los conductores 12-14, juntamente con la oblea 22 de tran-
' gistor y los alambres de puente 24 y 26, en una cavidad
f de molde de transferencia adecuado y se encapsulan 1os

30 f extremos de los alambres conductores 12~14 mediante una

30.12.68.
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masa de pléstico 28, como se ha ilustrado en la Fig. 6.'%;'
Después de retirado del molde el dispositivo, puede ser ' ;
probado, mientras estd todavia en el bloque de soporte

10, mediante sondas aplicadas a2 los conductores 12-14, ya
5 que el bloque de soporte 10 es aislador eléectrico. EL dis-
positivo puede ser luego f4cilmente retirado del bloque

de soporte 10 tirando de la masa de pldstico 28 para mover
los conductores longitudinalmente sacéndolos de las ranu-
rag 16-18. ELl dispositivo acabado puede aparecer sustan~
10 cialmente como se ha ilustrado en la Fig. 7, aungue el ma-

terial pléstico es opaco y no transparente, como se La

ilustrado aparentemente.

Se observard que los alambres conductores 12-14 no

han de ser recortados en ninguna de las etapas del proce-~

15 dimiento, por lo que no sge desperdicia material alguno de

alambre conductor, y que no hay alambres metdlicos que ;

hayan de ser pelados en la masa de pldstico y luego. recu~
biertos con aislador. Los alambres conductores estén an—

clados de un modo seguro dentro de la cépsula de pldstico

20 debido a los extremos aplastados l2a~l4a, y no pueden ser

hechos rotar ni pueden sacarse de la masa de encapsula-~

cibén de plédstico tirando de ellos. Ademds, los extremos
de los alambres conductores estén espaciados a una dis- {

tancia sustancial desde el limite adyacente del pldstico

25 ; de encapsulacibn, y por consiguiente estdn bien aislados
y protegidos del medio ambiente, ;

En las Figs. 8-1L se ha ilustrado un procedimiento
para fabricar un transistor en el cual los conductores

i estdn orientados en la configuracién circular normalmente

50 usada para embalajes cerrados herméticamente, consistentes

30-120680 - 12 had
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i
en una tapa metdlica y un bote metdlico. En este procddﬁ- i

}
miento se usa un bloque de soporte 30 para soportar los

alambres conductores 32-34 en disposicidén de paralelos en
voladizo en ranuras paralelas 36-38 como se ha descrito

en lo que antecede. EL blogue de soporte 30 puede sep,mbl~
deado del mismo material que el bloque de soporte lO,_y
los alambres conductores 32-34 pueden ser retenidos por.
ajuste de friccién en las ranuras 36-38 como se ha descri-
to en 1o que antecede. No obstante, el fondo de la ranura
central 37 estd dispuesto a una altura sustancial por en-
cima del fondo de las dos ranuras exteriores 36 y 38,'39
modo gue los conductores situados en los fondos de las ra-
nuras estén orientados en las posiciones deseadas, que son,
esencialmente, los vértices de un tridngulo rectdngulo
isésceles.

Los alambres conductores 33 y 34 pueden ser de idén-
tica longitud y ser inicialmente perfectamente rectili-
neos, a fin de reducir los problemas de inventario. El
alambre conductor 32 es, sin embargo, de preferencia li-
geramente mids largo que los alambres conductores 33 y 34,
(uando los alambres conductores estdn metidos en las ranu-
ras como se ha descrito en lo gue antecede, el extremo
del alambre conductor 32 sobresale mis que los extremos
de los alambres conductores 33 y 34, y luego se dobla for-
mando un 4ngulo recto en un plano horizontal, sustancial-
mente como se ha ilustrado en la Fig. 8. A continuacién
se gometen los extremos de los tres alambres conductores
32 - 34 a la accidn de una prensa que tiene una estampa
que dobla el extremo del alambre conductor central 33 ha-

cia abajo al mismo plano que los conductores 32 y 34 y

-13 -
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" mover longitudianlmente los alambres conductores sacéndo-

que, simulténeamente, aplasta a los extremos 32a -34a cog%uzgiégé
preparacién para recibir una oblea de fransistor ¥y los muy~?- b
finos hilos de puente. Puede ser acomodada cualquier otra :
colocacidn en posicién o forma de conductores requerida,

en tanto que pueda establecerse una linea de divisidnvdel :
molde, asl como diferentes ndmeros de alambres conduétg- ?
res, Iuego se alea una oblea de transistor 39 al exiremo
aplastado 32a usando pan de oro, como se ha descrito en lo ;
que antecede, y se conectan puntas 40 entre el contacto i
de base expandido de la oblea de transistor y el extremo

aplastado 33a, y se conecta el alambre 41 entre el coa- 5

tacto de emisor expandido de la oblea de transistor y el

extremo aplastado 34a, sustancialmente como se ha indicado
en la Fig. 10. Luego se introducen los extremos en voladi- 3
z0 de los alambres conductores 32 y 34 en un molde de

transferencia y se encapsulan los extremos de los alambres
conductores, la oblea de transistor y los alambres con- '
ductores 40 y 41 en una masa de pldstico 42, sustancial- i
mente como se ha ilustrado en la Fig. ll. El transistor ;
puede ser luego probado mientras estd todavia en el bloque
de soporte 30, y una vez completado puede ser retirado

del blogue de soporte 30 tirando de la masa 22, a fin de

los de las ranuras 36 - 38, Bl transistor resultante se

ha ilustrado en la Fig. 12, aunque también el cuerpo de
pldstico 42 es opaco, en lugar de transparente como se ha ;
representado en el dibujo.

De acuerdo con un aspecto mis especifico del invento,

cada wno de los bloques de soporte 10 se fabrica como se

ha ilustrado en las Figs. 13-15. E1l blogue de soporte 10 {

-14 -
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es de forma en general rectangular y tiene superficies suﬂﬁgﬁﬁj?

i

perior e inferior en general planas 50 y 52, superficies
laterales en general planas 54 y 56, y superficies extre-
mas en general planas 58 y 60, En la cara inferior 52 se

5 forma unae ranura 62 de retencidn que se extiende traﬁs—j
versalmente al bloque de soporte 10, el cual es de prgfe-
rencia simétrico alrededor del canal 62 a fin de prolongar
la vida dtil del bloque. Las ranuras 16 - 18 se forman.

en la superficie superior 50 y se extienden paralelas en

10 toda la longitud del bloque entre las superficies extremas

58 y 60, y abiertas a ambas. Se obgervard que los fondOS
de las ranuras estdn orientados en un plano comin. En-cada
f una de las superficies laterales 54 y 56 se forman dos
ranuras 64 de alineacidn, una a cada lado de la ranura de
15 i retencién 62, vy que se extienden hacia arriba desde la

| superficie inferior 52, de preferencia hasta la superficie
superior 50. Las ranuras de alineacién 64 son de seccidn

transversal en general semicircular, pero de algo menos

é que un semicirculo, de modo que un vistago de alineacién
20 . obligado a entrar entre dos bloques adyacentes separard
a los blogques ligeramente.

Como puede verse en la Fig. 15, cada una de las ranu-
ras 16 - 18 estd agrandada por los extremos superiores
16a - 18a, respectivamente, para facilitar la introduccidén
25 a presién de los alambres conductores 12 ~ 14 en las ranu-
! ras respectivas. Las partes inferiores de las ranuras
16 - 18 tienen de preferencia lados paralelos que estdn
espaciados entre s{ a una distancia menor que el didmetro

de los conductores 12 - 14, de modo que los conductores

30 f quedardn retenidos en las ranuras por un ajuste de apriete

30.12.68. ; - 15 -



por friccidn.

El blogque de soporte 30 usado en el procedimiento ﬁmj
ilustrado en las Figs. 8 -~ 11 puede tener una vists en
planta y una vista lateral idénticas a las ilustradas en
5 las Figs. 13 y 14, pero una vista desde un extremo como se

é

i

t

i

|

ha ilustrado en la Fig. 16. Se observard en la Fig. 16 que !
la ranura central 37 estéd orientada en una posicién més :
alta que las dos ranuras exteriores 36 y 38, como anterior-|
i

mente se ha descrito en relacién con el procedimiento de f
§

10 las Figs. 8-11. |

Una bandeja construida de acuerdo con el preseqﬁéjinw
vento, para llevar veinte de los bloques de soporte iO,
se ha indicado en general por el mimero de referencia 80
en las Figs. 17-19. La bandeja 80 estd constituida esen-

15 cialmente por un trozo de pieza extruida de aluminio 82

i
i
i
!
i
£
i
que tiene una configuracién de seccidn transversal sustan- i
cialmente como se ha ilustrado en la Fig. 18. La pieza ex-g

truida 82 tiene una placa de base 84 gue tiene bordes fron{

tal y posterior 87 y 88, y una placa superior 90 que estd

20 ! conectada a un alma 86 que se extiende hacia arriba desde

la placa de base 84 junto al borde posterior 88. La placa |

superior 90 tiene una parte 92 que se extiende hacia de-

; lante la cual se extiende sobre una parte de la placa de i
base 84, y una parte que se extiende hacia atris 94 la i

25 . cual puede estar provista de dientes 96 y 98 en las super—g

I ficies superior e inferior, para facilitar que pueda co- !

. gerse la pestafia con los dedos.

X Lz placa de base 84 tiene un nervio retenedor 100

que se extiende en sentido longitudinal de la pestafia, que |

estd adaptado para ser recibido en la ranura de retencidén

e ——

%0
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trazos en la Fig. 18, 6, por supuesto, de los blogues de
soporte 30. El alma 86 estd situada suficientemente hacia
atrds del nervio 100 para dejar libre el extremo posterior
de los bloques de soporte 10, y la parte 92 de pestaﬁa que
se extiende hacia delante de la placa superior se extiende
gobre el extremo de blogue de soporte 10 8 fin de reterer
los bloques de soporte 10 en posicidn en el nervio 100.

Bl nervio 100 y la posicién de la pestafia 92 y de la parte
de alma 86 son tales que permiten movimiento de desliza-
miento muy libre y de bamboleo de los bloques de soporte

10.
La parte de alma 86 incluye un canal 102 en forma de

cola de milano que estd adaptado para recibir muy ajusta-
das las secciones de rafz agrandadas 104 de un par de
muelles de lémina 106. El resto de los muelles de ldmina
106 es suficientemente estrecho para pasar libremente des~
de la ranura 102 en forma de cola de milano, Los extremos
de los muelles 106, como se aprecia mejor en la Fig. 17,
proporcionan puntas 108 que sobresalen mds alld de la cara
delantera de la seccidén de alma 86 y ge aplican a los ex-
tremos posteriores de.los bloques de soporte 10 para imw-
pedir que los bloques de soporte deslicen fuera de los
extremos de la cédmara de retencidén formada por el nervio

100, la placa de bage 84 y la placa superior 92. Las

secciones de raiz 104 son retenidas en las ranuras de for-

ma de cola de milano mediante las chavetas 110. Cuando se
tira hacia atrds del muelle 106, como se ha ilustrado en
en el extremo de la izquierda de la bandeja 80 en la Fig.

17, los bloques de soporte 10 pueden ser cargados en la

- 17 =
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bandeja o vaciados desde ésta.

Cuando hay situados veinte bloques de soporte entre
las puntas 108 de los dos muelles 106 en la bandeja ilus-
trada, hay todavia un ligero espaciamicnbto entre cada par
de bloques de soporte 10 adyacentes. A TLravés de la placa
de base 84 se perforan veintitn agujeros de guia 112 en
posiciones espaciadas por igual, hacia delante del nervio
100, a intervalos, de modo que queden alineados con las
4dnimas formadas por las ranuras de alineacidn 64 entre ca-
da par adyacente de blogues de soporte 1C. Como se ha in-
dicado, cada una de las ranuras 64 de alineacidn es de
algo menos que un semicirculo completo, pero tiene el mis-
mo radio de curvatura que el de los agujeros 112. in cada
estacidn en la que ha de ser efectuada una operacidén sobre
los extremos de los alambres conductores 12 y 14, se pasan
véstagos de alineacidén 114 a través de uno o més de los
agujeros de guia 112 y entre los pares adyacentes de blo-
ques de soporte 10. Cuando se introduce un véstago 114 a
través de cada agujero 112, cada uno de los bloques de 30=-
porte es situado de un modo preciso y se¢ elimina sustan-
cialmente por completo la holgura de los bloques de sopor-
te. Ssto permite llevar a cabo operaciones de precisidn-
en los extremos en voladizo de los conductores 12 - 14,
los cuales son luego situados en posiciones predeterminadas
de un modo exacto. También pueden obtenerse diversos zra—
dos de alineacidn eliminando algunos de los véstagos 114,
cuando se desea un cierbto movimiento de los conductores
en voladizo.

En el procedimiento de fabrica-
cibn del dispositivo semiconductor, ilustrado en las Figs. 1-5,

la bandeja 80, suele colocarse sobre una serie de veintiitn

- 18 -
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véstago, de modo que los extremos de cada conjunto de alame!.

(M

bres conductores queden orientados de un modo preci§d3é%£ LERAN

respecto a esa estacién y sean retenidos de un modo muy
estable. Para la ejecucidén de la fase ilustrada en la Fig."
1, suelen introducirse los conductores 12-14 en todns .los
bloques de soporte 10 2l mismo tiempo, usando una sola 
cabeza de recogida por vacfo. Iuego se mete la bandeja en
una prensa, usando todos los véstagos de gufa, y se meten
a presién simultédneamente todos los conductores en loé ion-
dos de las ranuras respectivas 16 -~ 18. Luego se pasarLa
bandeja 80 a una prensa, donde se sitdan sobre un nue#é
conjunto de vdstagos de gufa y se forman simulténeaménte
los extremos aplastados 12a-14a de los conductores de los
veinte bloques de soporte. Entonces se colocan los cuadra-
dos de pan de oro sobre los conductores 13, de uno en uno,
a mano. Generalmente no se requiere orientar, en esta fa-
ge, aunque se colocan los extremos en voladizo de los
conductores sobre una superficie calentada para fundir el
pan de oro. A continuacién se coloca la bandeja 80 en

una méquine que tiene un carro de avance gradual con vds-
tagos de alineacidén para cada uno de los agujeros 112, ¥
ge hacen avanzar de un modo gradual sucesivamente los
bloques de soporte mds alld de una estacién de calenta-
miento, que incluye un microscopio, donde se colocan suce-
sivamente las obleas semiconductoras 22 sobre los puntos
de metal de oro, & mano o por otros medios, y se alean

las obleas con los alambres conductores. A continuacidn

se coloca la bandeja 80 sobre el carro de avance gradual
de una miquina de unidn por perla, la cual puede incluir

también los veintiun vdstagos de gufa, y se hacen avanzar

-19 -
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de un modo gradual sucesivamente los bloques de soportJ.

. Ferers

“mhs alld de la esbtacidén de unidn por perla, de modo que
~los alambres conductores de puntas 24 y 26 puedan ser uni-
.dos en posicidén. Finalmente se llevan las bandejas 80, y

" los veinte bloques de soporte a un molde de transferencia

que se describird a continuacidn.

Un aparato de moldeo por transferencia para fabricar
el digpositivo semiconductor del presente invento se ha indl
cado en general por el nimero de referencia 120 en las -
Tigs, 20 y 21, ¥l ararato de moldeo estd constituido por
una mitad inferior de moldeo, indicada en general por el
nimero de referencia 122, y una mitad superior de molde,
indicada en general por el numero de referencia 124, Ia
mitad inferior de molde 122 se ha representado en vista
en planta en la Fig. 20, e incluye la mitad inferior de
un sblo canal o bebedero 126 que alimenta plistico fldido
a una fila de cavidades 128 de molde individuales, a un
lado, y a una fila de cavidades 130 de molde individuales
a obro lado, a través de puertas 132 y 134, respectivamen-
te. Da mitad inferior de molde 122 incluye medios de so-~-
porte mara soporbar un par de bandejas 80z y 80b en la po-
sicidn apropiada, de modo que los extremos de los alam=
bres 32 - 34 soporbados por cada uno de los veinte bloques
de soporte 30 en la bandejs estén situados sobre las ca-
vidades 128 y 13C, respectivamente. For ejemplo, los bor-
des delanteros de cada una de las bandejas estém soporbta-
dos convenientemente por una serie de pedestales enrosca=-
dos en el cuerpo de la mitad inferior de molde, que tienen
vhstagos de alineacién mis pequefios 1ll4a y 1l4b situados

de modo que se extionden a vravés de cada cuarto asujero

- 20 -
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3 PRt

de alineacidén 112 de las respectivas bandejas 80z y 80B. j;y"

Los bordes posteriores de las bandejas estdn soportados
por las cabezas de tornillos 136 y 138, como se aprecia
mejor en la Fig. 21.

La mitad inferior de molde 122 inecluye piezas iggér—
tas de gufa 140z y 140b que contienen una serie de ranu-
ras en V para recibir y situar de un modo preciso cada
uno de los alambres conductores que se extienden desde ca~-
da uno de los bloques de soporte 30 en las ranuras semi~
circulares apropiadas formadas en los bordes de las plezas
insertas de obturacidn 142a y 142b. Las plezas inser&és
de obturacidn 142z y 142b casan con piezas insertas d§ .
obturacidén similares 144a y 144b en la mitad superior de
molde 154 para formar un cierre hermético en torno a cada
uno de los alambres conductores y formar los extremos de
las cavidades de molde. Se observard que cuando los vésta-
gos de alineacién 114z y 114b estén situados solamente en
cada cuarto agujero, queda algo de juego entre los bloques
de soporte 30, de modo que se permite que las ranuras en
V de las piezas insertas de gufa 140a y 140b sitden de un
modo preciso los alambres en las ranuras apropiadas de
las piezas insertas de obturacién 142a y 142b. Las pare-
des laterales de las cavidades 128 y 130 estén formadas
por piezas insertas l46a y 1461, y las otras paredes ex-—
tremas de las cavidades, la mitad inferior del canal 126
de bebedero y las mitades inferiores de las puertas 132 y
134, estén formadas por una pieza inserta central 150. La
mitad superior de molde 124 tiene también piezas insertas
de gufa 152a y 152b que casan con piezas insertas 140a y

140b, las piezas insertas de obturacidén 144a y 144b ante-
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riormente mencionadas que casan con las piezas insertas ¢jf

obturacién 142z y 142b, las piezas insertas 154a y 154b

"que forman las mitades superiores de las paredes laterales

de las cavidades de molde individuales 128 y 130, y una
pieza inserta 156 que forma la mitad superior del canal
126 de bebedero y de las puertas 132 y 134. .

Varillas 158z y 158b se extienden hacia arriba a
través de la mitad inferior de molde 122 dentro de las ca-
vidades 128 y 130, respectivamente, y la varilla 160 se
extiende entrando en el canal 126 de bebedero para expul-
sar los cuerpos moldeados de la mitad inferior del molde,
¥ las varillas 162g y 162b se extienden hacia abajo a tra-
vés de la mitad superior de molde 124 hasta las cavidades
128 y 130, y la varilla 164 se extiende hacia abajo hasta
el canal 126 de bebedero, para expulsar a las partes mol-
deadas de la mitad superior del molde.

Bl material pldstico fldido es introducido en cada

una de las cavidades de molde individuales de acuerdo con

el procedimiento descrito y reivindicado en la antes ci-
tada solicitud de patente en tramitacidén, sustancialmente
como se ha ilustrado en la Fig. 22. Asi, la puerta 134
estd situada debajo de los extremos de los alambres con-
ductores y estd dirigida sustancialmente paralela a los
alambres de puntas 40 y 41, de modo que los alambres de
puntas no serdn rotos por la velocidad relativamente alta
del f£ldido que llega. A este respecto, cuando se encapsu-
lan los dispositivos ilustrados en la Fig. 5, las puertas
estdn orientadas en los lados de las cavidades individua-
les, en lugar de en los extremos como se ha ilustrado en

La Fige 20, de modo que el fluido plistico seguird siendo
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- 3 A
introducido paralelamente a los alambres de puente Eﬁygﬁg,‘RMnﬂ

nos 24 y 26.

Asi pues, en el funcionamiento del aparato de moldeo
120, se colocan dos bandejas 80a y 80b, cada una cargada
con veinte blogues de soporte 30 que cada uno lleva un -
transistor en la etapa de fabricacién ilustrada en la Fig.
10, sobre log vdstagos de gufa 114z y 114b en la mitad in-
ferior de molde 122, Las ranuras en V en las piezas inserw-
tas de alineacidén 140z y 140b sitdan de un modo preciso
cada alambre conductor en la ranurs aproplada formada en
las piezas insertas de obturacién 142a y 142b. DLas mitades
de molde son calentadas continuamente hasta la temperatura
necesaria para el curado del pldstico. Iuego se baja ia
mitad superior de molde 124 para obturar las cavidades
individuales 128 y 130. Entonces se introduce a presién
pléstico caliente termoestable, a velocidad relativamente
alta, a través del canal 126. El plédstico fldido fluye al
extremo del canal 126 y luego llena sucesivamente las ca-
vidades 128 y 130, Ias cavidades se llenan en menos de
15 segundos, y luego se dejan curar durante aproximadamen-
te 30 segundos para tener la seguridad de que se endurece
el pldstico. Las cavidades individuales 128 y 130, las
puertas 132 y 134 y el canal 126 de bebedero estdn por tan-
to llenos todos de plédstico curado.

Al levantarse el molde superior 124, las varillas
162a, 162b y 164 permanecen en posicidén, de modo que em~
pujan a los cuerpos moldeados desde la mitad superior del
molde, Varillas de elevacidn adicionales elevan simult4-
neamente las bandejas y los bloques contenidos en ellas,

para evitar que se doblen los conductores durante la ex—
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pulsidn desde las cavidades de molde. Uespués de haber si—
do separada la mitad superior de molde 124, las varillas
158a, 158b y 160 empujan los cuerpos moldeados fuera de la
mitad inferior de molde 122. in ese momento pueden separar
se flcilmente los transistores individuales de las puertas
132 y 1%4 sin retirarlos de los bloques de soporte 3C, ¥
pueden ser probados eléctriéamente los transistores indi-
viduales antes de retirarlos de los bloques de soporte,
como anberiormente se ha indicado.

En las Tigs. 23-26 se ha ilustrado otra reali-
zacidn del procedimiento de fabricacidén del dispositivo
semiconductor objeto del presente invento. En este procedi
miento, los alambres conductores 200 son cortados a las
longitudes apropiadas, y se deforma uno de sus exbremos
para formar una porcidén de anclaje. Por ejemplo, el extremo
puede ser aplastado por la misma cizalla gque corta los =-
alambres a las longitudes deseadas, para asi formar un
muelle 202 que tiene partes primera y segunda 202a y 202b
que se extienden mis alld del didmetro del alambre 2C0,
como puede verse mejor en la Fig, 24, Tres de los alambres
son luego introducidos a través de Animas 204 en el blogque
de soporte 206. _

#1 bloque de soporte 206 tiene ranuras 208 y 210
en las superficies superior e inferior, que pueden ser usa-
das para sujebar el bloque de soporte en una bandeja simi-
lar a la bandeja 80. No obstante, tal bandeja dejaria el
extremo posterior 212 del bloque de soporte 206 abierto,
de modo que los alambres conductores 200 podrian ser in-
troducidos en las 4nimas 204 desde la superficie posterior.

En la superficie posterior 212 hay formada una ranura 214

-l =
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que corta a las animas 204, Ias paredes de las ranuras 214
estdn dimensionadas de modo gue los salientes 2C2a y 2029?
de la seccidn de muelle 202 se aplicarédn a las paredes deg
la ranura 214 y fijarén por friccidn el alambre conductor%
200 en posicidn dentro del 4nima que pasa a través del blé
que de soporte, e impedirén la rotacidn del alambre.

Los extremos 200a de los alambres conductores 200 son
luego tratados por aplastamiento, aleando la oblea a un
conductor y conectando entre si los otros conductore y la
oblea, y encapsulando como sge ha descrito en lo que ante-
cede en relacidn con las Figs., 1-6, 6 con las Figs., 8-11.
“1 cuerpo sdlido de pléstico 216 puede ser luego eupujado
hacia atrids conbtra el extremo frontal del blogue de soporte
206 a fin de empujar las secclones 202 de anclaje o chave-
ta fuera de la ranura 214, sustancialmente como se ha ilus
trado en la Fig, 26. Las secciones de anclaje 202 pueden
ser recortadas de los alambres conductores 200 para reti-
rar el transistor comuletado del bloque de soporte. iste
procedimiento tiene la desventaja de que da por resulbado
nérdidas en pvequefia cantidad de los alambres conductores.

De la descripcidn detallada que antecede de realiza~
ciones preferidas del invento, se observard que se ha des-
crito nuevo producto, junto con un procedimiento mejorado
para fabricar transistores y otros dispositivos semiconduc
tores encausulados en plistico. Ln las formas preferidas
del procedimiento, se utiliza el 100 del material de alam
bre conductor. Ademés, se utiliza un porcentaje mucho mhs
alto del plistico, tipicamente el 524, en comparacidn
con aproximadamente el 18#%, debido al hecho de que -

un solo bebedero 126 alimenta pléstico a al = = = = -
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exceso de alambres conductores en el cuerpo de plistico y

recubrirlos con un material aislante. Los bloques de sopor-:
te individuales pueden ser usados repetidamente, y son ini—?
cialmente bastante econdémicos, dado que pueden ser moldea-— :
dos de pldstico. El transistor final es superior, debi@n:a'
que los extremos de los alambres conductores no estdn - .
préximos a la superficie del material de encapsulacidén de
plédstico, y debido a que los alambres conductores estéﬁv
protegidos durante todo el procedimiento por los blogues
de soporte, y quedan por tanto perfectamente rectilineos.
Aunque la realizacidn del invento aquf descrita.se
refiere a la fabricacidn de transistores, debe entenderse
que el procedimiento es asimismo aplicable s la fabrica-
c¢ibén de otros muchos tipos de dispositivos semiconductores

que tienen un ndmero mayor o menor de conductores. Cuando

se utiliza un mayor nimero de conductores, los conducto- ;
res pueden ser dispuestos formando dngulo de modo que con- °
verjan en un punto central, y pueden conectarse uno o mis |
dispositivos a uno o mds conductores y a los diversos con~
ductores. Imego, todos los dispositivos y los conductores
pueden ser encapsulados en un cuerpo comin de pléstico{
Aunque se han descrito con detalle realizaciones pre-i
feridas del invento, debe entenderse que pueden efectuarse;
en las mismas diversos cambios, sustituciones y alteracio-i
nes, sin desviarse del espiritu ni rebasar el alcance del
invento, tal como queda definido en las reivindicaciones

de la Nota adjunta.
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RiSTVINDICACIONES

Los punbtos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Fatente
de Invencidn en Egpafia, por ViINI[E afios, son los sigulen~

teg:

\r}

1.~ Un dispositivo semiconductor que consiste en
una pluralidad de alambres conductores, generalmente para
lelos, estando aplastado el extremo de, al menos, uno
de los alambres conductores, una oblea semiconductora uni
16 da al extremo aplastado de uno de los alambres conducto-
res, un alambre unido al extremo de cads uno de los otros
alambres conductores y a un contacto en la oblea semicon-
ductora, y un cuerpo de plastico termoestable que encap-
sulan los extremos de los alambres conductores, la oblea
15 semiconductora, y los alambres cue interconectan la oblea
y los extremos de los alambres conductores, terminando
los extremos de los alambres conductores dentro del cuer-
O,
2.~ &1 disposgitivo semiconductor seglin la reivin-
20 dicacidn 1, en el cual los alambres conductores son sus-
tancialmente paralelos y estdn orientados en el mismo =
plano.
3.= ¥l dispositivo semiconductor segin la reivin-
dicacidbn 1, en el cual hay tres alambres conductores pa-
25 ralelos orientados en los vertices de un tridngulo.

4.« Un dispositivo semi-conductor.

15.4.70 - 27 -
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Tal y como se ha descrito en la Lemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acomjanhan
y con los fines que se han eswecificado.

ista kenoria consta de veintiocho hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

liadrid,
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