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La invencibn se refiere a un disposiﬁivo
semiconductor, particularmente un transistor de alta po-
tencia para frecuencias muy altas, alojado en una envol-
vente cerrada, resistente a las altas temperaturss, y a
un método de manufacturarlo.

Ciertos dispositivos semiconductores, por
ejemnlo, los transistores de albta potencia que funcicnan
a frecuencias muy altas, han de disnonerce en una envol-
vente o en un bloque, que ha de satisfacer requisitos
esnecioles. Estos disvositivos desarrollan una cantidad
de calor bastante grande y la envolvente ha de permitir
un drenaje satisfactorio de dicho calor. E1 funcionamien-
to a frecuencias muy 2ltas requiere una construccibén rar
ticular del mismo Adispositivo, aue se ajuste a estas con-
diciones de trabajo. El colector de un transistor, por -
ejemplo, ocupa casi todo el volumen &2l cristal, cn el
cual estd formodo ¢l tronsistor ¥ a través de este colec—
tor ha de conducirse alexterior una cantidad mixima de

calor. El colector tiene que estar, por lo tanto, en con-

tacto térmico intimo con narte de la envolvente, nue hieng

uvna conduccidn térrica alta.

Se reauiere ademis que la impedancia de las
conrviones eléctricas ontre 21 dispositive cemiconductor
w los dispositivos exteriores sea tan baja como sea posi-
ble, con objeto de reducir al minimo las pérdidas eléctri
cas. Por egcte razbén, los electrodos requeridos para fijar
los alambres de conexidn, pasados a través de la envolven
te del dispositivo semiconductor, han de mostrer uns reag
tancia muv baja ¥ uvna conduccibén adecuada, de modo que -

sus dimensionec han de ser bastante fgrandes y ha de emples
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se un material de alta conductividad eléctrica, mientras
que el material de la envolvente debe ser un aislante -
eléctrico excelente.

Con objeto de obtener una confiabilidad mé-
xima, la envolvente de un dispositivo semiconductor, por
ejemplo, un transistor, ha de sabtisfacer los requisitos
adicionales con respecto a la proteccidn convencional de
dispositivos eléctricos: la envolvente ha de proteger el
disvositivo contra cualquier suciedad; la envolvente de-
be tener tal rigidez meclnica que el dispositivo sea a
prueba de golpes; la envolvente no debe dar lugar a que
se ensucle el dispositivo o los elementos exteriores y,
ademis, todas las nropiedades de la envolvente deben ser
estables, aﬁﬁ a altas temperaturas, por ejemplo, de mis
de 200° C, para su uso en naves espaciales. Ademds, la -
envolvente debe tener unas dimensiones exteriores minimas

Las envolventes usadas hasta ahora para alo-
Jar traﬁsistoras de alta potencisa para frecuencias muy
altas no satisfacen completamente todos los recuisitos

antes mencionados.

Ciertas envolventes estén formadas por cuer-
pos mebldlicos que tienen un véstago roscado para drenaje
répido del calor y para una conexidn rigida del coﬁjunto
g un sopdrte o un radiador, estando portegido el dispositi
vo por un recubrimientd simple moldeado de un material tex
mopléstico o termoendurecible, que no proporciona un cie-
rre completo o duradero y no es resistente a dichas altas
temperaturas. Cuando se obtiene la proteccidn usando una
envolvente de material resistente al calor, por ejemplo,

aluminio o glucina, los diversos pasos de los conductores
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de conexibén dan lugar a dificultades con respecto al -
aislamiento requerido y pueden traer consigo riesgos de
fugas.

Otras envolventes del tipo de vidrio-metal o
vidrio-material cerémiéo y metal son clertamente resis-
tentes al calor, y proporcionan el cierre deseado, pero
no tienen partes macizas que estén en contacto térmico
intimo con el dispositivo ¥ que tengan una conduccidn =
térmica satisfactoria de la junta mechnica con un radia-
dor o, por ejemplo, un circuito impreso.

La envolvente de un dispositivo semiconduc-
tor de acuerdo con la invencidén satisface los requisitos
diversos antes mencionados.

De acuerdo con la invencidn, el dispositivo

semiconductor de alta potencia para frecuencias muy altasg,

alcjado en una envolvente cerrada resistente a las altas

temperaturas, que comprende un cuerpo para drenar el calqr

y/o para fijar el dispositivo a un disipador de calor y
que comprende un soporte térmicamente conductor, eléctri-
camente aislante, en conbacto térmico intimo con.dicho

cuerpo, teniendo dicho soporte una cara plana provista

del cristal del dispositivo y recubierta localmente de una

capa metilica fina en regiones individuales aisladas entxe

81, se caracteriza porque estd fijado un anillo cerdmico
cerrado por una tapa a dicho soporte, de modo que se for-
ma. un espacio cerrsdo, en el cual esti alojado el dispo-
sitivo, estando cada una de dichas regiones situada en
los lados interior y exterior de dicho anillo, mientras
estén soldados conductores planos de alta conductividad

eléctrica en el lado exterior de dicho espacio, a cada
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uns de dichas regiones, que estén, cada una de ellas, co-
nectadas eléctricamente a una de las zonas del cristal
dentro de dicho espacio.

En una forma preferida del dispositivo que
incluye la invencidén, el cuerpo y los conductores estén
hechos de cobre, el soporte de dxido de berilio, el ani~
1lo de allmina, mientras que el cierre entre el anillo
v el soporte se obtiene por una Junta de vidrio o esmalte
El recubrimiento parcidl del soporte consiste en un metal
refractario dufo, por sjemplo, molibdeno manganeso, pre-
feriblemente recublerto de niquel o de oro, mientras que
la tapa consiste en alfmina y estd fijeda de manera cono-
cida al anillo, 'de modo que se obtiene un cierre sabtis~
factorio.

Para el dispositivo semiconductor alojado,
esta envolvente de acuerdo con la invencién forma un re-
ceptor de calor excelente, debido a la gran zona de contag
%o directo, por una parte, entre la. superficie del dispo-
sitivo que disipa la mixima cantidad de calor y el sopor-
te y, por otra parte, entre el soporte y el cuerpo metdli+
co. Dicho soporte de alta conductividad térmica puede te-
ner ademds un espesor muy pequeiio de modo que el circuito
térmico muestra muy poca resistencia. La impedancia de lag
conexiones eléctricas es baja debido a la pequefia longitud
de los alambres de conexidn, al pequefio didmetro y, segin
sea el sea el caso, al gran nimero de ellos; ademds las
regiones metalizadas y los conductores planos tienen una
sran superficie, como se requiere para frecuencias muy
altas.

El cierre obtenido por la envolvente de acudr

-5
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do con la invencidn es muy eficaz, cuando se elijan cui-
dadosamente los materiales de soldadura y de cierre. Las
juntas de soldadura son pocas y pronorcionan una protec-—
cién mechnica satisfactoria. Todos los materiales emplea~
dos son suficientemente refractarios, de modo que se man-
tienen todas las propiedades antes mencionadas, afin a -
altas temperaturas, si se eligen correctamente solo las
temperaturas de fusibén de los materiales de soldadura y
de cierre. Estas temperaturas pueden encontrarse entre
800° ¢ y‘5500 C. E1l limite de temperaturas para almacena-
miento y empleo del dispositivo no estd ya determinado pox
la envolvente, sino por el Ultimo cierre realizado y por
el mismo dispositivo. Esta temperatura es mayor gue la
permitida por las envolventes conocidas de transistores
de alta potencia para frecuencias muy altas.

81 los materiales uéados hacen peligrar las
operaciones adicionales, vor ejemplo, el Oxido de berilio,
la envolvente puede recubrirse con una laca protectora o

puede aplicarse por moldeo un material deformable de propi

1)

dades idénticas.

La invencidn se describird ahora mis deta-
lladamente, con referencia a los dibujos adjuntos,

La firsura 1 es una vista en seccidn, dada
por la linea A-A de la fisura 2 de un transistor alojado
en una envolvente de acuerdo con la invencidn.

La figura 2 es una vista es una vista en sec
¢ién dada por la linea B-B de la figura 1 del mismo tran-
sistor.

La figura 3 es una vista parcialmente en sec

cibén, dada por la linea C-C de la figura 4 de un trensis-

-6 -
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tor adicional, de acuerdo con la invencidn.
La figura 4 es una vista en planta de este
transistor sin la tapa.
La envolvente mostrada en las figuras 1 y 2,
comprende un cuerpo metélico 1, preferiblemente de cobre,

gue tiene una cabeza 2, cuyo lado superior es plano y -~

gque tiene un vasbtapo roscado 13 para sujetar el dispositi
vo a un radiador o a un soporte diferente. Le cabeza 2
tiene preferiblemente una forma exagonal, de modo que se
facilita la sujecidn. E1 cuerpo 1 estd provisto de un so-
porte en forma de disco 3 de un material buen conductor
térmico, eléctricamente aiélante,'por ejemplo, b6xido de
berilio, en contacto térmico intimo con &1. El disco esté
fijado preferiblemente al cuerpo por un material de solda+
dura fuerte. Para este fin, el disco se metaliza en su -
superficie plana enfrente del soporte, mientras que se -
interpone un material de soldadura fuerte 4, de modo que
se obbtiene el cambio térmico dptimo entre las dos partes.
La otra superficie del disco 3 esté reéubierta
de una capa metdlica en forma de regiones individuales
5, 6, 7y 8; en este ejemplo estén previstes cuatro regio-
nes. Una de estas regiones (é) tiene una superficie sufi-
cientemente grande en el centro del disco para alojar el
eristal semioonductor 18, que puede soldarse a ella de ma-
nera apropiada. Las regiones 5, 6, 7 v 8 pueden estar re-
cubiertas de oro. El céistal semiconductor puede ser un
monocristal de silicio y la conexidn puede establecerse
por medio de un material de soldadura de oro ¢ un material

de soldadura de oro y antimonio. Dichas regiones metalicas

deben tener propiedades quimicas, meclnicas y térmicas que

-7 -
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nen una superficie suficientemente grande para soldar los

A aa,

se ajusten a los requisitos de la envolvente, Una capa

de molibdeno y manganeso, recublerta de niquel, forma
un ejemplo de una capa inerte, -dura y refractaria.

Las regiones 5, 6, 73y 8, que'tienen una su-
perficie mixima tan grande como lo permita el espacio
disponible sobre el disco y el aislémiento requerido, se
extienden, cada una de ellas, desde la zona central del
disco hacia la periferia, como se indica en la figura 2.
Por la junta de soldadura del cristal, una zona del tran-
sistor, generalmente la zona de colector, estl en contacJ
to eléctrico y térmico con la regibdn 6. Las otras zonas,
las zonas de emisor y de base estén conectadas por alam-
bres 14 a las otras regiones 5, 7 y 8, estando la zZona
de emisor conectada preferiblemente a las dos regiones 5
y 7, que son diametralmente opuestas entre si.

Un anillo 17 de un m;terial refractario y -
eléctricamente muy aislante se fija al disco 3 sobre la
cara provista de las regiones metdlicas 5, 6, 7 y 8. El
anillo 17 estéd fijado al disco 3, preferiblemente por me-
dio de vidrio fundido 9, de modo que se obtiene un cierre
satisfactorio tanto con las regiones métalicas como con
las partes no‘metalizadas del disco, El anillo 17 tiene
un didmetro y espesor tales que el cristal 18, asi como
los alambres de conexidn 14 y sus juntas de soldadura,
estin situados dentro del anillo, mientras que las partes

de las regiones metdlicas situadas fuera del anillo tie-

‘conductores metdlicos planos 11, 12, 15 y 16, aque sobre-~
salen, cada uno de ellos, del disco 3 y de la cabeza 2. ILg

conductores planos consisten preferiblemente en cobre re-
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medio de un material de soldadura fuerte 10, La tapa con-
siste preferiblemente en el mismo material que el anillo
17, por ejémplo, alGmina. Ta tapa puede formar una sola
pieza con el anillo. E1l conjunto puede recubrirse ademis
con una laca protectora (no mostrada) o, en algunos casos
puede proporcionarse vor moldeo un recubrimiento termo-.
endurecible.

Las figuras 3 y 4, que muestran una realiza-|
cién adicional de un transistor alojado en una envolvente
de acuerdo con la invencidn, ilustran los mismos elemento
gue las figuras 1 y 2. La envolvente comprende un cuerpo
metdlico 20,,que tiene una cabeza con dos regiones 22 pa-
ra facilitar la sujecibén y que tiene un véastago roscado
21. Al cuerpo 20 esti fijado un soporte 24 con la inter-
posicién de un metal de conexidém 23. El soporte 24, de un
material eléctricamente aislonte, estd metalizado parcial
mente en regiones individuales 25, a una de las cuéles
esté soldadd un ceristal semiconductor 31 y conectado eléc
tricamente ademis a las otras regiones por alambres 32.
Un anillo aislante 29 estéa fijado al sororte 24 con la -
intgrposicién de vidrio fusible, mientras que unos conduc
tores planos, 26, 27, 28 estan soldados a las partes de 1
regiones metélicas situadas fuera del anillo 29. Una tapa
metédlica 33, no mostr;da en la figura 4, cierra el espa-
cio formado por el anillo 29, obteniéndose el cierre por
un metal de conexibén 34.

Los materiales empleados para un transistor

de la clase mostrada en las figuras 3 y 4 pueden ser los

-9 -
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mismos que los del ejemplo precedente, con la excepcidn
de la tapa, que consiste preferiblemente, en este caso,
en una aleacibén de hierro, niquel y cobalto, conocido ba-
jo el nombre comercial ge Dilver Pl’ recubierta preferi-
blemente de una aleacidn de ors y estafio sobre la cara
de soldadura y con una capa de oro sobre la otra cara.

La tapa mostrada en la figura 3 comprende
una pequeila pestafla de centrado, pero la tapa puede, na-
turalmente, ser también plana o tener un perfil diferen-
te mis apropiado para casos particulares.

Los ejemplos descritos anteriormente se Te-
fieren a transistores que tienen un cristal de silicio,
pero pueden disponerse otros dispositivos semicondncto-
res, otros cristales tales como cristales de germanio,
arseniuro de galio, etc, en una envolvente cerrada de acuy
do con la invencibén. El nimero de electrodos del disposi-
tivo no esti retringido a 3 & 4 como en los ejemplos des-
critos anteriormente. En el caso de un diodo este nhmero
puede ser 2 y con dispositivos mis complicedos puede ser
5 & més,

De los dos ejemplos descritos anteriormente
serd obvio que las propiedades requeridas de un dispositi
vo semiconductor de albta potencia para frecuencias muy
altas se obtienen en una gran extensidn. E1l calor disipa-
do se conduce de modo eficaz hacia el exterior desde la
superficie mls apropiada del cristal, es decir, la zona
de colector, mientras que se¢ reduce al minimo el circuito
de disipacién de calor. La impedancia de las conexiones
eléctricas es muy baja y el aislamiento se obtiene por

materiales de alta capacidad aislante. El cierre obtenido

- 10 -
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por soldadura y fusibén es mejor que el de los dispositi-
vos correspondientes conocidos, en los que se obtiene por
medio de un material termopléstico o termoendurecible. -
Esto se aplica tambilén a la rigidez mecanica, la resisbten-
cia térmica y la constancia quimica.

A modo de ejemplo, se describird en lo que
sigue un método de manufacturar un trensistor dispuesto
en una envolvente cerrada, para un dispositivo de acuerdo
con la invencidn, como se muestra en la figura 1.

Se preparan los diversos componentes: un -
cuerpo de cobre (1l en la figura 1) se desengrasa y se ata-
ca quimicamente; se metaliza completamente un disco de -~
bxido de berilio (3) sobre una cara y en regiones 5, 6,
7 ¥ 8 sobre la otra cara, después de lo cual se recubren
ectas capas de molibdeno y manganeso con niquel y oro. Se |
recubre también un anillo de aluminio 17 con una capa de
molibdeno y menganeso y luego se deposita eléctralitica-
mente niquel sobre una de las caras planas, siendo aplica-
do y endurecido vidrio a la otra cara. Se metaliza uvna bta-
pa de aluminio 19 de la misma manera y se recubre luego
con una capa de niquel y oro. Se desengrasan y se atacan
quimicamente unas tiras de cobre 11, 12, 15 y 16.

Se fija todo el cuerpo él soporte 3 por sol-
dadura y se fijan a &1 los conductores 11, 12, 15 y 16 por
un material de soldadura de cobre y plata, a una tempera-
tura de mis de 600° C, mientras se cierra el anillo 17 al
soporte fundiendo el vidrio aplicado al anillo. Es venta-
joso llevar a cabo estas operaciones simulténeamenﬁg, para
cuyo fin se eligen de modo correspondiente el material de

soldadura y ¢l vidrio fusible.

- 11 -
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El cristal 18 se aplica entonces al soporte; -
cuando el dispositive estd formado por un solo cristal de
gilicic, la soldadura se realiza por formacibén de un euté¢~
tico de oro y silicio a aproximadamente 4509 ¢, Para fa-
cilitar esta operacidn de soldadura, es ventajoso inter-
poner una lémina de oro o una lémina de oro y antimonio.
Se establecen entonces las conexlones de base y de emisor
por medio de alambres fijados por termccompresibén o por
vibraciones ultradbnicas. Después del lavado y limpieza
del dispositivo, se aplica la tapa por medio de un eutéc-
tico de oro v estafio a una temperatura de 300° C. El dis-
positivo puede acabarse entonces de acuerdo con el uso -
pretendido, por ejemplo, con recubrimiento eléctrolitico
de niquel o de oro del cuerpo, recubrimiento con laca pro+
tectora, moldeo de una resina protectora o por cualquier
otra operacibdn conocida.

Todas las operaciones mencionadas anteriormente
pueden llevarse a cabo usando técnicas conocidas y no se
producen dificultades particulares en el método descrito
con respecto a las operaciones convencionales.de monbtaje
y proteccidn de los dispositivos semiconductores.

Un transistor dispuesto en una envolvente puede
tener una potencia nominal de 25 W a 400 Mc /s 6 aln de
50 W a 400 Mc/s y una disipacidén méxima de 50 W. La tem-
peratura de almacenamiento puede exceder de los 200° ¢,

Son posibles modificaciones de las reslizacioned
antes descritas a los conocedores de la técnica, dentro
del &mbito de la presente invencidn, usando otros medios
téenicos equivalentes.

Egta solicitud que corresponde a la presentada

- 12 -
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‘de calor, y un soporte termicamente conductor, aislado -
L]

en Francia , 28 de Noviembre de 1.967, bajo el nfmero -
129.9%9, se acoge a los beneficilos del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre la Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta golicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguilentes:

l.~ Un dispositivo semiconductor, particulars
mente un transistor de alta potencia para frecuencias muy
elevadas, dispuesto en una envolvente hermética resisten-
te a las temperaturas elevadas y que comprende un cuerpo
de disipacidn de calor, que sirve, Jjunto con unos medios d

sujecibén del dispositivo, como un miembro de disipacidn

electricamente, que estéd en intimo contacto térmico con

dicho cuerpo y esté provisto de una cara plana que recibe
el cristal del dispositivo y recubierta localmente con ung
capa delgada de metal en regiones individuales, caracteri-
zado porque es fijado a dicho soporte un anillo cerdmico

cerrado por una tapa, de manera que sea obtenido un espa-
cio que aloja dicho dispositivo, extendiéndose cada una de
dichas regiqnes al interior y al exterior de dicho anillo,

mientras que unos conductores eléctricos planos estén sold

- 13 -
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dados al lado exterior de dicho espacio, a cada una de lasg
regiones mencionadas, las cuales estén conectadas cada una
eléctricamente a una de las zonas del cristal en el inte-
rior de dicho espacio.

2.~ Un disnositivo semiconductor segin la

v los -

e

reivindicacidn 1, caracterizado porque el cuerpo
conductores consisten en cobre, el soporte en 6xido de bey
rilio, el anillo en allmina, mientras que el cierre nermé4
tico entre el aniilo v el soporte es obtenido por medio
de una Jjunta de vidrio o de esmalte.

3.~ Un dispositivo semiconductor seghn las
reivindicaciones 1 § 2, caracterizado porque el recubri-
miento parcial del soporte consiste en metal refractario
duro, por ejemplo, molibdeno-manganeso que esti, preferi-
blemente, chapeado mor niquel u oro, mientras que la ca-
pa consiste en alimina y estd fijeda al anillo en forma
conocida.

4.~ Un dispositivo semiconductor.

Tal v como se ha degcrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompahan y
con loc fines que se ban especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escri-

tas a mbouina por una sola cara.

3 ENE. 1969
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