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Este invento se refiere en general a
bricacién de dispositivos semiconductores, y de un modo
mis particular, aunque sin que sirva de limitacidn, se re
fiere a un procedimiento mejorado para fabricar dispositi

5 vos semiconductores, tales como transistores, que son en-
capsulados en un plistico termoestable por moldeo por
transferencia, al equipo para poner en prictica el proce-
dimiento, y al producto obtenido por el procedimiento.

En general, los dispogitivosg semiconductores

10 son muy pequefios y delicados, lo qﬁe hace gue sea muy difi
¢il la fabricacibn econbmica de dispositivos de: alta cali-
dad de un modo pricticeo y utilizable sobre una base de pré
duccibdn en serie., Por ejemplo, tales dispositivos deben
tener conductores eléctricos suficientemente gruesos para

15 que puedan ser soldados facilmente o conectados de otro
modo a mano, o mediante equipo automatizado, al circuito
final. Los dispositivos deben ser suficientemente rigidos
para soportar la manipulacidn, y, para muchas aplicaciones,
deben poder soportar grandes cargas de choque mecinicas.

20 Ademis, los componentes deben ser empaquetados de modo que

los conductores estén aislados eléctricamentes Por otra
parte, las obleas semiconductoras deben quedar protegidas
de algunas clases de energfa de radiacibn, tal como de la
luz, y debe eliminarse el calor de las regiones activas

25 del dispositivo, para mantener el dispositivo dentro de su
margen seguro de temperaturas de funcionamiento.

En la Solicitud de Patente americana nlimero
de Serie 331,006, titulada "Process For Encapsulating Eleé
tronics Components In Plastic" ("Procedimiento para encap-

30 sular en plistico componentes electrdnicos"), presentada
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cedida al cesionario del presente invento, se describe uniétgg!ﬁ
procedimiento para encapsular dispositivos semiconducto-
reg, en particular dispositivos planos delicados, en un
5 plédstico termoestable, usando técnicas de moldeo por trané
ferencia. En ese procedimiento, los extremos opuestos de
tres alambres conductores paralelos para un transistor se
sueldan a aletas metilicas para proporcionar un bastidor
rigido. Las partes centrales de los alambres se aplastan
10 luego, y se alea una oblea de transistor a una de las par
tes aplastadas, tanto para soporte de la oblea como para
hacer contacto eléctrico con la regién de colector. Luego
se unen por perla alambres de oro muy finos a los asientos
de contacto expandidos de emisor y de base en la oblea de
15 transistor, y a las partes aplastadas de los otros dos a-
lambres conductores. Las partes centrales de este conjunto,
incluyendo las partes aplastadas de los alambres, se colo-
can luego en una cavidad de molde de transferencia espe-
cial, extendiéndose los alambres conductores desde los ex
20 tremos opuestos de la cavidad de molde. Luego se introdu
ce un plistico termoestable flfiido a través de una puerta
dispuesta debajo de los alambres y por lo tanto debajo de
la oblea, de modo que el material plistico circule entran
do en el molde en una direccibn paralela a las finas pun=
25 tas de contacto para evitar la rotura de los conductores.
Una gerie de esos conjuntos se alinean en una fila con los
alambres conductores paralelos y se encapsulan simultinea-
mente desde una fuente comiin de plistico flliido que es ali
mentado a través de un bebedero que se extiende transver-

30 salmente a los alambres conductores., Los alambres conduc
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tores se extienden a través del bebeder;, de modo que el'f E
plastico que hay en el bebedero seri curado y uniri entre
si todos los alambres conductores de los diversos conjun-
tos. Luego se cortan las aletas metéliéas, aislando con

5 ello eléctricamente los alambres conductores, de modo que
pueda ser probado cada uno de los dispositivos. Durante
la prueba, el bebedero de pldstico conecta entre si convé
nientemente todos los dispositivos. Luego se cortan los
alambres conductores junto al bebedero de plistico para

10 separar los dispositivos individuales, Los alambres con-
ductores se extienden entonces desde ambos extremos del
cuerpo de encapsulacibn y podrian ser cortados al ras con
uno u otro extremo del cuerpo de plistico y se podria re-~
cubrir el extremo corto que quedase con material aislante.

15 El anterior procedimiento permitia, por pri-
mera vez, encapsular dispositivos transistores em plistico
termoestable moldeado por transferencia, y con ello se coﬁ
siguid la produccidn en serie de transistores de alta cali
dad a coste mucho mas bajo de lo que anteriormente era posi

20 ble. No obstante, en el procedimiento se utiliza aproxima
damente s6lo el 18% del pldstico y aproximadamente sblo el
50% del material de alambre conductor, y se requiere gene~
ralmente un n@imero relativamente grande de fases del pnocg
dimiento.

25 El presente invento ge refiere a un procedi-
miento mejorado para-fabricar dispositivos semiconductores
que es considerablemente mds econdmico que los procedimien
tos usados anteriormente. MAs concretamente, el procedi-
miento del presente invento elimina todo o sustancialmente

30 todo el desperdicio de material metilico, disminuye el deg

perdicio de plistico desde aproximadamente el 82% a aproxi
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madamente el 48%, y disminuye el niimero y la complejidad

de las fases dei procedimiento, E1l presente procedimien-
to es adem&s particularmente adecuado para una mayor auto
matizacibén. El procedimiento es itil para encapsular sus
tancialmente cualquier dispositivo semiconductor, tal como
los transistores planos normales, los diodos, los SCR (rec
tificadores controlados de silicio), etc., asi como los
trangistores de efecto de campo, los transistores de semi
conductor de 6xido metdlico, y similares, que tienen cual
quier nlimero razonable de conductores, El procedimiento
permite la fabricacidén de transistores encapsulados en
pléstico en los cuales los conductores estén dispuestos

en una configuracibn circular usual, de modo que sea com-
patible con los cuadros de circuitos impresos preparados
para manipular transistores empaquetados en un conjunto
usual de bote con tapa cerrado herméticamente., El proce-
dimiento permite tambin la encapsulacibén de mis de un
dispositivo semiconductor en la misma masa de plistico,
con los dispositivos semiconductores ya sea separados o

va sea conectados entre si eléctricamente.

Otra ventaja importante del invento es que
los alambres conductores estin protegidos durante todo el
procedimiento de fabricacibén y durante la prueba, de modo
que los conductores del producto final son perfectamente
rectilineos.

Estos y otros objetos se consiguen de acuer
do con este invento montando una pluralidad de alambres
conductores en un blogue de soporte que fija por friccidn
los alambres conductores y los sujeta en relacibn predeterming

da con los extremos de los alambres conductores en voladi-
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zo hacia fuera desde el bloque. Luego se monta un dispo-

sitivo semiconductor en uno de los extremos en voladizo,
se conectan eléctricamente los otros extremos al disposiw
tivo semiconductor, y se encapsulan los extremos ¥y el dis
positivo. En la fabricacidn de un transistor, por ejemplo,
los tres alambres se disponen en relacidn de paralelos.

Los extremos en voladizo de los alambres conductores se
aplastan luego para facilitar la unidén de la oblea semicoﬁ
ductora a uno de los alambres conductores, para facilitar la
unién de los alambres de puente entre la oblea y los otros
conductores, y para anclar mecanicamente los alambres en

el cuerpo de encapsulacibédn final para aumentar la estabi-
lidad mecé&nica del dispositivo. Los extremos en voladizo

de los alambres, con la oblea semiconductora y las finas
puntas, intactos, se encapsulan luego en plastico, de pre
ferencia situando los extremos de los alambres en una ca-
vidad de molde de transferencia e inyectando un pléstico
termoestable en el molde. El dispositivo puede ser proba
do mientras esti todavia sujeto en el bloque de soporte,

Yy puede ser luego ficilmente retirado del bloque de sopoxr
tes El bloque de soporte puede ser usado repetidamente.

De acuerdo con un aspecto mAs especifico del
invento, el bloque de soporte estd constituido por un cuer
po de material eldstico que tiene una pluralidad de ranuras
para aplicacidn a friccidn con los alambres conductores
después de haber sido metidos a presidn los alambres con-
ductores en las ranuras. Las ranuras pueden estar dispues
tas ya sea en un plano comin, o bien, cuando se usan tres
alambres para un transistor o similar, la ranura central
puede estar elevada a fin de sujetar los tres alambres con

ductores en los puntos deseados en un circulo, usualmente
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en las esquinas de un trifngulo rectingulo isoscgles,zégl‘.
modo que se situén los alambres conductores en la misma
configuracidén que la usada normalmente para dispositivos
transgistores encapsulados en un conjunto de bote y tapa.
De acuerdo con otros diversos aspectos del invento, los
blogues de soporte estin adaptados para ser situados en
relacibén de lado a lado sobre una bandeja de tratamiento,
y para ser alineados ficilmente mediante vistagos de orieﬁ
tacién. La bandeja esti disefiada de modo que los bloques
de soporte puedan ser ficilmente sustituides, y los blo-
ques de soporte egtén disefiados de modo que sean reversi-
bles en las bandejas y, por consiguiente, que tengan una
vida til més larga. El invento considera ademis un mol-
de de cavidades miltiples y un procedimiento para encapsﬁ
lar simultdneamente una pluralidad de los dispositives en
un plistico termoestable, mientras que se usa un voliimen
m{nimo de plistico. Ello se consigue alineando una plura
lidad de los bloques de soporte lado a lado en dos filas
con los alambres conductores extendiéndose hacia la otra
fila dentro de dos filas de cavidades de molde, Luego se
obliga a pasar plistico a lo largo de un sblo bebedero en
tre las filas de cavidades y a través de puertas dentro de
cada una de las cavidades de molde para reducir el derper=~
dicio de pllastico,

Las nuevas cualidades que se consideran ca-
racterigticas de este invento se exponen en las reivindi-
caciones de la Nota adjunta. El propio, invento, sin em~
bargo, asi como otros objetos y ventajas del mismo, pueden
comprenderse mejor con referencia a la descripcidn detalla

da que sigue de realizaciones ilustrativas, consideradas
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juntamente con los dibujos que se acompaiian, en los ques f{ﬂ

las figs. 1~6 son vistas en perspectiva que
ilustran fases del procedimiento de fabricacidm del presen
te invento;

la fige 7 es una vista en perspectiva de un
transistor fabricade por el procedimiento ilustrado en las
figs. 1=6;

las figs. 8-11 son vistas en perspectiva si
milares a las de las figs. 1-6, en que se ilustra una rea-
lizacibn alternativa del procedimiento del presente inven
to;

la fig. 12 es una vista en perspectiva de
un transistor fabricado por el procedimiento ilustrado en
las figs. 8-11;

la fige 13 es una vista en planta de una rea
lizacidn preferida del blogue de soporte usado en el proce
dimiento ilustrado en las figse. l-6;

la figo 14 es una vista lateral del bloque
de soporte de la fig. 13;

la figo 15 es una vista por un extremo del
bloque de soporte de la fig. 13;

la fig. 16 es una vista por un extremo de
una realizacidén preferida del bloque de soporte usado en
el procedimiento de las figs. 8-11;

la fige 17 es una vista en planta, parcial-
mente recortada, para poner de manifiesto detalles de coné
truccidén, de una bandeja para una pluralidad de los blo=-
ques de soporte ilustrados en las figs. 13-15;

la figo 18 es una vista en corte tomada sug

tancialmente por las lineas 18-18 de la fige. 17;
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La fig, 19 es una vista posterior de la bd
deja ilustrada en la fig. 17;

la fig. 20 es una vista en planta de la mi ’ ¢?
tad inferior de un molde de cavidades miltiples construi-
do de acuerdo con este invento para llevar a la préctica
el procedimiento del presente inventoj

la fig. 21 es una vista en corte a través
de las mitades inferior y superior del molde ilustrado en
la fig. 20;

la fig. 22 es una vista en corte, a escala
ampliada, de una cavidad individual del molde de la fig.
205 vy

las figs. 23-26 son dibujos simplificados
que ilustran todavia otra realizacidén del procedimiento
del presente invento.

En las figs. 1-6 se ha ilustrado una reali-
zacibn del procedimiento del presente invento. Se usa un
blogue de soporte 10 para sujetar tres alambres conducto=-
res 12, 13 y 14, en relacibn de paralelos, con los extre-
mos de los alambres en voladizo hacia fuera desde el blo~
que de soporte 10. El bloque de soporte 10 estd fabricado
de un material elfstico y esti provisto de ranuras parale~
las 16, 17 y 18 para recibir los alambres conductores 12,
13 y 14 con ajuste de apriete, de modo que los alambres
serfn retenidos por friccibén dentro del bloque de soporte.
Este resultado se logra haciendo que la anchura de las ra-
nuras 16, 17 y 18 sean menor que el diimetro de los alam-
bres conductores 12-14, y formando el blogue de soporte
10 de un material elistico. Las ranuras tienen ademis una

profundidad al menos mayor que el radio de los alambres,
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y de preferencia considerablemente mayor.

El bloque de soporte 10 se moldea tipicameé
te de una mezcla granular de 25% de vidrio y 75% de TFE
(tetrafluoretileno), aunque pueden usarse otros materia-
les que tengan propiedades similares. El tetrafluoretile
no cargado con vidrio puede ser moldeado con las toleran-
cias necesarias, y es suficientemente elistico para permi
tir que los grandes conductores sean introducidos en las
ranuras, y sin embargo suficientemente rigido para conser
var su forma durante un uso repetido., El tetrafluorotile
no cargado con vidrio soportari ademis las temperaturas
que se experimentan en las fases del procedimiento que se
describirin a continuacidn.

Los alambres conductores 12, 13 y 14 pueden
ser idénticos y se cortan a la longitnd requerida para el
disposgitivo final, Se introducen los alambres conducto-
res 12-14 en las ranuras 16-18, respectivamente, dispo-
niéndolos en las partes superiores de las ranuras y empu=~
jéndolos luego hacia abajo, hasta meterlos en las ranuras,
mediante una herramienta de forma de cufia que se extiende
sustancialmente en toda la longitud de los alambres con-
ductores que tiene una punta que pasari también dentro de
las ranuras. Una vez introducidos a presion.en las ranu-
ras, los alambres conductores quedan retenidos por friccidn,
tanto contra rotacidn como contra movimiento longitudinal,
en un grado suficiente para llevar a cabo las fases restaﬁ
tes del procedimiento, aunque ambos movimientos, el de ro=-

tacibén y en particular el longitudinal, pueden producirse

aplicando fuerzao.

A continuacibn se introducen los extremos

- 10 -
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de los alambres 12~14 en una prensa usual que tiene estaﬂ
pas que aplastan las puntas 12a, 13a, y lhka de los alam-
bres, sustancialmente como se ha ilustrado en la fig. 2.
Durante esta fase, los extremos de los alambres pueden
también ser alineados a la distancia apropiada desde el
extremo 10a del bloque de soporte 10, poniendo a tope el
bloque de soporte 10a contra un tope adecuado a la vez que
se ponen a tope simultineamente los extremos de los alam-
bres contra un tope situado apropiadamente, A continua-
cidn se sitllan los extremos de los alambres sobre un ca=
lentador y se coloca un pequeiflo cuadrado de pan de oro 20
sobre el extremo aplastado 1l3a del alambre conductor cen-
tral 13. Luego se funde el pan de oro y se adhiere al
conductor, A continuacidén se sitla una oblea semiconduc-
tora 22 sobre el pan de oro y se calientan los alambres
conductores, de modo que la oblea se alea con la parte
aplastada 1l3a del alambre conductor central 13 mediante
el oro, En un transistor, este procedimiento conecta
usualmente el colector al alambre conductor. Luego se
unen finos alambres de puntas 24 de oro, de pegueifio dii~
metro, al contacto de base expandido en la oblea y al ex-
tremo aplastado lhka, y se une un conductor 26 al contacto
de emisor expandido y al extremo aplastado 1l2a.

A continuacidn se colocan los extremos en
voladizo de los conductores 12-14, juntamente con la oblea
22 de transistor y los alambres de puente 24 y 26, en una
cavidad de molde de transferencia adecuado y se encapsulan
los extremos de los alambres conductores 12-14% mediante
una masa de plastico 28, como se ha ilustrado en la fig.

6. Después de retirado del molde el dispositivo, puede

- l1l]l =
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ser probado, mientras est§ todavia

te 10, mediante sondas aplicadas a los conductores 12-14.'
ya que el blogue de soporte 10 es aislador eléctrico. El
dispositivo puede ser luego ficilmente retirado del blo~
que de soporte 10 tirando de la masa de pléstico 28 para
mover los conductores longitudinalmente sacandolos de las
ranuras 16-18, El dispositivo acabado puede aparecer sué
tancialmente como se ha ilustrado en la fig. 7, aungue el
material pldstico es opaco y no transparente, como se ha
ilustrado aparentemente,

Se observari que los alambres conductores
12-14 no han de ser recortados en ninguna de las etapas
del procedimiento, por lo que no se desperdicia material
alguno de alambre conductor, y gque no hay alambres metili
cos que hayan de ser pelados en la masa de plistico y 1ué
go recubiertos con aislador. Los alambres conductores eé
tédn anclados de un modo seguro dentro de la capsula de
plistico debido a los extremos aplastados l2a-l4a, y no
pueden ser hechos rotar ni pueden sacarse de la masa de
encapsulacibn de plfstico tirando de ellose. Ademis, los
extremos de los alambres conductores estin espaciados a
una distancia sustancial desde el limite adyacente del
plistico de encapsulacidn, y por consiguiente estén bien
aislados y protegidos del medio ambiente,

En las figs. 8«1l se ha ilustrado un proce=
dimiento para fabricar un transistor en el cual los con-
ductores estdn orientados en la configuracibn circular noi
malmente usada para embalajes cerrados herméticamente, coé
sistentes en una tapa metilica y un bote metilico. En e§

te procedimiento se usa un bloque de soporte 30 para so-

14-4~70 - 12 -
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portar los alambres conductores 32-34 en disposicic’)gaA

paralelos en voladizo en ranuras paralelas 36-38 como

se ha descrito en lo que antecede. El1 bloque de soporte
30 puede sger moldeado del mismo material que el bloque de
soporte 10, y los alambres conductores 32-34 pueden ser
retenidos por ajuste de friccibén en las ranuras 36-38 co
mo se ha descrito en lo que antecede. No obstante, el
fondo de la ranura central 37 esti dispuesto a una altura
sustancial por encima del fondo de las dos ranuras exte-
riores 36 y 38, de modo que los conductores situados en
los fondos de las ranuras estén orientados en las posicig
nes deseadas, que son esencialmente, los vértices de un
tridngulo rectingulo isosceles.

Los alambres conductores 33 y 34 pueden ser
de idéntica longitud y ser inicialmente perfectamente rec
tilineos, a fin de reducir los problemas de inventario.

El alambre conductor 32 es, sin embargo, de preferencia
ligeramente mis largo que los alambres conductores 33 y
34, Cuando los alambres conductores egtin metidos en las
ranuras como se ha descrito en lo que antecede, el extre-
mo del alambre conductor 32 sobresale mAs que los extremos
de los alambres conductores 33 y 34, y luego se dobla for
mando un Algulo recto en un plano horizontal, sustancial-
mente como se ha ilustrado en la fig. 8. A continuacidn
se someten los extremos de los tres alambres conductores
32 - 34 a la accibén 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 que,
simulténeamente, aplasta a los extremos 323 34é ¢omo prepa

racidn para recibir una oblea de transistor y los muy fi=-

- 13 -
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nos hilos de puente, Puede ser acomodada cualquier é%?ﬁ;;:
colocacidn en posicién o forma de conductores requerida,>
en tanto que pueda establecerse una linea de divisidn del
molde, asi como diferentes nimeros de alambres conducto-~
regs. Luego se alea una oblea de transistor 39 al extremo
aplastado 32; usando pan de oro, como se ha descrito en

lo que antecede, y se conectan puntas 40 entre el contac-
to de base expandido de la oblea de tramsistor y el extré
mo aplastado 33a, y se conecta el alambre 41 entre el coﬁ
tacto de emisor expandido de la oblea de transistor y el
extremo aplastado 3ka, sustancialmente como se ha indica=-
do en la fig. 10. Luego se introducen los extremos en vo
ladizo 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 condué
tores 40 y 41 en una masa de plistico 42, sustancialmente
como se ha ilustrado en la fige. 1l. El transistor puede
ser luego probado mientras est3 todavia en el bloque de
soporte 30, y una vez completado puede ser retirado del
bloque de soporte 30 tirando de la masa 22, a fin de mo-
ver longitudinalmente los alambres conductores sacindolos
de las ranuras 36 - 38, El transistor resultante se ha
ilustrado en la fig. 12, aunque también el cuerpo de plas
tico 42 es opaco, en lugar de transparente como se ha re-
presentado en el dibujo.

De acuerdo con un aspecto mds especifico del
invento, cada uno de los bloques de soporte 10 se fabrica
como se ha ilustrado en las figs. 13 =~ 15, El bloque de
soporte 10 es de forma en general rectangular y tiene su~-

perficies superior e inferior en general planas 50 y 52,

- 14 -
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ficies extremas en general planas 58 y 60, En la cara in

ferior 52 se forma una ranura 62 de retencibn que se ex-
tiende transversalmente al bloque de soporte 10, el cual
es de preferencia simétrico alrededor del canal 62 a fin
de prolongar la vida Gtil del bloque. Las ranuras 16-18
se forman en la superficie superior 50 y se extienden pa-
ralelas en toda la longitud del bloque entre las superfi-
cies.extremas 58 y 60, y abiertas a ambas. Se observard
que los fondos de las ranuras estan orientados en un plano
comin, En cada una de las superficies laterales 5k vy 56
se forman dos ranuras 64 de alineacidn, una a cada lado de
la ranura de retencibn 62, y que se extienden hacia arri-
ba desde la superficie inferior 52, de preferencia hasta
la superficie superior 50. Las ranuras de alineacibn 64
son de seccibn transversal en general semicircular, pero
de algo menos que un semicirculo, de modo que un vistago
de alineacibn obligado a entrar entre dos bloques adyacen
tes separaré a los bloques ligeramente,

Como puede verse en la fig. 15, cada una de
las ranuras 16 . 18 esti agrandada por los extremos supe~
riores 16a -~ 18a, respectivamente, para facilitar la in-
troduccidn a presidén de los alambres conductores 12 ~ 1k en
las ranuras respectivas., Las partes inferiores de las ra
nuras 16 = 18 tienen de preferencia lados paralelos que
estin espaciados entre si a una distancia menor que el
difmetro de los conductores 12 - 14, de modo que los con-
ductores quedaridn retenidos en las ranuras por un ajuste
de apriete por friccibn.

El bloque de soporte 30 usado en el proce-

- 15 -
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vista en planta y una vista lateral idéntica a las ilus~-

tradas en las figs. 13 y 14, pero una vista desde un ex-
tremo como se ha ilustrado en la fige 16. Se observari en
la fig. 16 que la ranura central 37 estd orientada en una
posicidén mis alta que las dos ranuras exteriores 36 y 38,
como anteriormente se ha descrito em relacidn con el pro-
cedimiento de las figs. 8 - 1l1.

Una bandeja de acuerdo con el presente in=-
vento, para llevar veinte de los blogues de soporte 10,
se ha indicade en general por el nimero de referencia 80
en las figs. 17-19, La bandeja 80 estd constituida esen-
cialmente por un trozo de pieza extruida de aluminio 82
que tiene una configuracidén de seccidn transversal sustan
cialmente como se ha ilustrado en la fig. 180 La pieza ex
truida 82 tiene una placa de base 84 que tiene bordes fron
tal y posterior 87 y 88, y una placa superior 90 que estd
conectada a un alma 86 que se extiende hacia arriba desde
la placa de base 84 junto al borde posterior 88, La pla-
ca superior 90 tiene una parte 92.que se extiende hacia
delante la cual se extiende sobre una parte de la placa de
base 84, y una parte que se extiende hacia atrds 94 la cual
puede estar provista de dientes 96 y 98 en las superficies
superior e inferior, para facilitar que pueda cogerse la
pestafia con los dedos.

La placa de base 84 tiene un nervio retene-
dor 100 que se extiende en sentido longitudinal de la peé
tafia, que esti adaptado para ser recibido en la ranura de
retencién 62 de los bloques de soporte 10 ilustrados en

contorno de trazos en la fig. 18, 6, por supuesto,de los
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tremo posterior de los bloques de soporte 10, y la parte

92 de pestafia que se extiende hacia delante de la placa
superior se extiende sobre el extremo de bloque de sopor-
te 10 a fin de retener los blogques de soporte 10 en posi~-
cidn en el nervio 100, El nervio 100 y la posicibn de pes
tafia 92 y de la parte de alma 86 son tales que permiten
movimiento de deslizamiento muy libre y de banboleo de los
bloques de soporte 10.

La parte de alma 86 incluye un canal 102 en
forma de cola de milano que esti adaptado para recibir muy
ajustadas las secciones de raiz agrandadas 104 de un par
de muelles de lamina 106. El resto de los muelles de 14~
mina 106 es suficientemente estrecho para pasar libremen-
te desde 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 mis alld
de la cara delantera de la seccidn de alma 86 y se apli-
can a los extremos posteriores de los blogues de soporte
10 para impedir que los bloques de soporte delicen fuera
de los extremos de la cimara de retencidén formada por el
nervio 100, la placa de base 84 y la placa superior 92,
Las secciones de raiz 104 son retenidas en las ranuras de
forma de cola de milano mediante las chavetas 110. Cuan-
do se tira hacia atris del muelle 106, como se ha ilustra-
do en el extremo de la izquierda de la bandeja 80 en la
figo 17, los bloques de soporte 10 pueden ser cargados en
la bandeja o vaciados desde &sta.

Cuando hay situados veinte bloques de sopor-

14-4-70 - 17 -
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ilustrada, hay todavia un ligero espaciamiento entre cada

par de bloques de soporte 10 adyacentes. A través de la
placa de base 84 se perforan veintifin agujeros de guia 112
en posiciones espaciadas por igual, hacia delante del ner-
vio 100, a intervalos, de modo que queden alineados con
las &nimas formadas por las ranuras de alineacidn 64 en-
tre cada par adyacente de blogques de soporte 10. Como se
ha indicado, cada una de las ranuras 64 de alineacidn es
de algo menos que un semicirculo completo, pero tiene el
mismo radio de curvatura que el de los agujeros 112, En
cada estacibn en la que ha de ser efectuada una operacidn
sobre los extremos de los alambres conductores 12 y 14, se
pasan vistagos de alineacidén 114 a través de uno o mis de
los agujeros de guia 112 y cntre los pares adyacentes de
bloques de soporte 10. Cuando se introduce un vistago 114
a través de cada agujero 112, cada uno de los bloques de
soporte es situado de un mo&o preciso y se elimina sustan
cialmente por completo la holgura de los blogues de sopor-
tes Este permite llevar a cabo operaciones de precisidn
en los extremos en voladizo de los conductores 12 - 14,
los cuales son luego situados en posiciones predetermina-
das de un modo exacto. También pueden obtenérse diversos
grados de alineacidén eliminando algunos de los vistagos
114, cuando se desea un cierto movimiento de los conducto-
res en voladizo,

En el procedimiento ilustrado en las figs.
1 -~ 5, la bandeja 80, suele colocarse sobre una serie de
veintiGn vastagos, de modo que los extremos de cada conjug

to de alambres conductores gueden orientados de un modo

1h4~4=70 - 18 -~



10

15

20

25

30

14-4-70

preciso con respecto a esa estacidn y sean retenidos de un

modo muy estable. Para la ejecucibén de la fase ilustrada
en la fig. 1, suelen introducirse los conductores 12-~14 en
todos los bloques de soporte 10 al mismo tiempo, usando
una sola cabeza de recogida por vacio. Luego se mete la
bandeja en una prensa, usando todos los vistagos de guia,
y se meten a presibdn simultineamente todos los conductores
en los fondos de las ranuras respectivas 16 - 18, Luego
se pasa la bandeja 80 a una prensa, donde se sitfia sobre
un nuevo conjunto de vistagos de guia y se forman simulté
neamente los extremos aplastados 12g - 14é de los conduc-
tores de los veinte bloques de soporte. Entonces se colo
can los cuadrados de pan de oro sobre los conductores 13,
de uno en uno, a mano. Generalmente no se requiere orien-
tar en esta fase, aunque se colocan los extiremos en vola=
dizo de los conductores sobre una superficie calentada pa=~
ra fundir el pan de oro. A continuacién se coloca la ban~
deja 80 en una mlquina que tiene un carro de avance gra-
dual con vistagos de alineacidn para cada uno de los agu~-
jeros 112, y se hacen avanzar de un modo gradual sucesiva~-
mente los blogues de soporte mis alli de una estacidn de
calentamiento, que incluye un microscopio, donde se colo-
can sucesivamente las obleas semiconductoras 22 sobre los
puntos de metal de oro, a mano o por otros medios, y se
alean las obleas con los alambres conductores. A conti-
nuacibén se coloca la bandeja 80 sobre el carro de avance
gradual de una mAquina de unibén por perla, la cual puede
incluir también los veintiln vistagos de guia, y se hacen
avanzar de un modo gradual sucesivamente los bloques de so

porte mis alld de la estacidén de unidén por perla, de modo
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que los alambres conductores de puntas 24 y 26 puedan ser.Tiﬂﬁz
unidos en posicién. Finalmente se llevan las bandejas BO;H
Y los veinte bloques de soporte a un molde de transferen-
cia que se describiri a continuacién.

Un aparato de moldeo por transferencia para
poner en practica el procedimiento del presente invento
se ha indicado en general por el niimero de referencia 120
en las figs., 20 y 21. El aparato de moldeo esti consti=-
tufdo por una mitad inferior de molde, indicada en gene-
ral por el nQmero de referencia 122, y una mitad superior
de molde, indicada en general por el nimero de referencia
124, La mitad inferior de molde 122 se ha representado
en vista en planta en la fig. 20, e incluye la mitad infe
rior de un sbdlo canal o bebedero 126 que alimenta plisti-
co flfiido a una fila de cavidades 12& de molde individua-
les, a un lado, y a una fila de cavidades 130 de molde iﬁ
dividuales a otro lado, a través de puertas 132 y 134,
respectivamente., La mitad inferior de molde 122 incluye
medios de soporte para soportar un par de bandejas 803 y
BOE en la posicidn apropiada, de modo que los extremos de
los alambres 32 - 34 soportados por cada uno de los vein-
te bloques de soporte 30 en la bandeja estén situados so-
bre las cavidades 128 y 130, respectivamente., Por ejemplo,
los bordes delanteros de cada una de las bandejas estin
soportados convenientemente por una serie de pedestales
enroscados en el cuerpo de la mitad inferior de molde, que
tienen vistagos de alineacibén mis pequefios 1l4a y 1145 si~
tuados de modo que se extienden a través de cada cuarto
agujero de alineacidén 112 de las respectivas bandejas 80a

y 80b. Los bordes posteriores de las bandejas estan sopor
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tados por las cabezas de tornillos 136 y 138, como sd? LPs

aprecia mejor en la fig, 21,
La mitad inferior de molde 122 incluye pie=
zas insertas de guia 140§ y l&dé que contienen una serie
de ranuras en V para recibir y situar de un modo preciso
cada uno de los alambres conductores que se extienden des-
de cada uno de los blogues de soporte 30 en las ranuras
semicirculares apropiadas formadas en los bordes de las
piezas insertas de obturacifn 142a y 142b. Las piezas in
sertas de obturacidn 142é y 142b casan con piezas insertas
de obturacibén similares l4ka 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 extre-~
mos de las cavidades de molde. Se observara que cuando
los vastagos de alineacidn 114é y 114§ estin situados so-
lamente en cada cuarto agujero, queda algo de juego entre
los blogues de soporte 30, de modo gue se permite que las
ranuras en V de las piezas insertas de gufa 140a y 140b
sitGen de un modo preciso los alambres en las ranuras apro
pladas de las piezas insertas de obturacién 142a y 142b,
Las paredes laterales de las cavidades 128 y 130 estan for
madas por piezas insertas 146a y 146b, y las otras paredes
extremas de las cavidades, la mitad inferior del canal 126
de bebedero y las mitades inferiores de las puertas 132 y
134, estdn formadas por una pieza inserta central 150, La
mitad superior de molde 124 tiene también piezas insertas
de guia 152£ y 152b que casan con piezas insertas 1405 y
1465, las piezas insertas de obturacibn 144£ y 144b ante-
riormente mencionadas que casan con las plezas insertas de

obturacién 142a y 142b, las piezas insertas 154a y 154b
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les de las cavidades de molde individuales 128 y 130, ¥y
una pieza inserta 156 que forma la mitad superior del ca-
nal 126 de bebedero y de las puertas 132 y 134.

Varillas 158a y 158b se extienden hacia
arriba a través de la mitad inferior de molde 122 dentro
de las cavidades 128 y 130, respectivamente, y la varilla
160 se extiende entrando en el canal 126 de bebedero para
expulsar los cuerpos moldeados de la mitad inferior del
molde, y las varillas 162a y 162b se extienden hacia aba-
jo a través 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 moldeadas de la mitad superior del molde.

El material plistico fl{iido es introducido
en cada una de las cavidades de molde individuales de
acuerdo con el procedimiento descrita y reivindicado en
la antes citada solicitud de patente en tramitacidn, sus-
tancialmente como se ha ilustrado en la fige. 22, Asi, la
puerta 134 esti situada debajo de los extremos de los
alambres conductores y esti dirigida sustancialmente para
lela a los alambres de puntas 40 y 41, de modo que los
alambres de puntas no serin rotos por la velocidad relati
vamente alta del flfiido que llega. A este respecto, cuaé
do se encapsulan los dispositivos ilustrados en la Fig. 5,
las puertas estin orientadas en 1osrlados de las cavida-
des individuales, en lugar de en los extremos como se ha
ilustrado en la Fig. 20, de modo que el flliido plistico
seguiri siendo introducido paralelamente a los alambres

de puente muy finos 2k y 26,
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Asi pues, en el funcionamiento del aparato

de moldeo 120, se colocan dos bandejas 80a y 80&, cada
una cargada con veinte bloques de soporte 30 que cada uno
lleva un transistor en la etapa de fabricacidn ilustrada
en la Fige. 10, sobre los vistagos de guia 1l%4a y 114b en
la mitad inferior de molde 122, [Las ranuras en V en las
piezas insertas de alineacién 140a y 140b sitlian de un mo
do preciso cada alambre conductor en la ranura apropiada
formada en las piezas insertas de obturacidn 1423 y 1423.
Las mitades de molde son calentadas continuamente hasta

la temperatura necesaria para el curado del plistico. Lue
go se baja la mitad superior de molde 124 para obturar las
cavidades individuales 128 y 130. Entonces se introduce a
presidén pléstico caliente termoestable, a velocidad rela-
tivamente alta, a través del canal 126. El plastico fl14i
do fluye al extremo del canal 126 y luego llena sucesiva-
mente las cavidades 128 y 130. Las cavidades se llenan en
menos de 15 segundos, y luego se dejan curar durante apro
ximadamente 30 segundos para tener la seguridad de que se
endurece el plistico. Las cavidades individuales 128 y
130, las puertas 132 y 134 y el canal 126 de bebedero estén
por tanto llenos todos de plistico curado.

Al levantarse el molde superior 124, las va
rillas 162a, 162b y 164 permanecen en posicidn, de modo
que empujan a los cuerpos moldeados desde la mitad supe-
rior del molde. Varillas de elevacidn adicionales elevan
simultineamente las bandejas y los bloques contenidos en
ellas, para evitar que se doblen los conductores durante
la expulsibén desde las cavidades de molde., Después de ha

ber sido separada la mitad superior de molde 124, las va~
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rillas 158a, 158b y 160 empujan los cuerpos moldeados fﬁg
ra de la mitad inferior de molde 122, En ese momento pue
den separarse ficilmente los transistores individuales de
las puertas 132 y 134 sin retirarlos de los bloques de sé
porte 30, y pueden ser probados eléctricamente los traun-
sistores individuales antes de retirarlos de los bloques
de soporte, como anteriormente se ha indicado.

En las Figs. 23-26 se ha ilustrado otra rea
lizacibdn del procedimiento del presente invento. En este
procedimiento, los alambres conductores 200 son cortados
a las longitudes apropiadas, y se deforma uno de sus ex-

tremos para formar una porcidn de anclaje, Por ejemplo,

el extremo puede ser aplastado por la misma cizalla que

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 alli del didmetro del
alambre 200, como puede verse mejor en la Fig., 24%. Tres
de los alambres son luego introducidos a través de 4nimas
204 en el bloque de soporte 206,

El bloque de soporte 206 tiene ranuras 208
y 210 en las superficies superior e inferior, que pueden
ser usadas para sujetar el bloque de soporte en una bande
ja similar a la bandeja 80. No obstante, tal bandeja de-
jaria el extremo posterior 212 del bloque de soporte 206
abierto, de modo que los alambres conductores 200 podrian
ser introducidos en las &nimas 204 desde la superficie poé
terior. En la superficie posterior 212 hay formada una
ranura 214 que corta a las &nimas 20k, Las paredes de las
ranuras 214 estin dimensionadas de modo que los salientes

202é'y 202b de la seccidn de muelle 202 se aplicarin a las

w2l -



bre conductor 200 en posicidén dentro del &nima que pasa
a través del bloque de soporte, e impedirin la rotacidn
del alambre,

5 Los extremos 200a de los alambres conducto-
res 200 son luego tratados por aplastamiento, aleando la
oblea a un conductor y conectando entre sf{ los otros con
ductores y la oblea, y encapsulando como se ha descrito
en lo que antecede en relacidn con las Figs. 1-6, o con

10 las Figs. 8-11., El cuerpo sdlido de plastico 216 puede
ser luego empujado hacia atras contra el extremo frontal
del bloque de soporte 206 a fin de empujar las secciones
202 de anclaje o chaveta fuera de la ranura 214, sustan-
cialmente como se ha ilustrado en la Fig. 26, Las seccié

15 nes del anclaje 202 pueden sexr recortadas de los alambres
conductores 200 para retirar el transistor completado del
blogque de soporte. Este procedimiento tiene la desventa-
ja de que da por resultado pérdidas en pequefia cantidad
de los alambres conductores.

20 De la descripcidn detallada que antecede de
realizacifnes preferidas del invento, se observari que se
ha descrito un procedimiento mejorado para fabricar tran-
sistores y otros dispositivos semiconductores encapsulados
en pléstico, Jjuntamente con cierto nuevo aparato para 1;e-

25 var a la prictica el procedimiento. En las formas preferi-
das del procedimiento, se utiliza el 100% del material de
alambre conductor, Ademis, se utiliza un porcentaje mu-
cho mas alto del plistico, tipicamente el 52%, en compara=
cidn con aproximadamente el 18%, debido al hecho de que un

30 solo bebedero 126 alimenta plistico a al menos el doble de
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cavidades 128 y 130. Los alambres no son ya soldados a

aletas, y no es necesario recortar el exceso de alambres
conductores en el cuerpo de plistico y recubrirlos con
un material aislante, Los bloques de soporte individua-
les pueden ser usados repetidamente, y son inicialmente
bastante econdmicos, dado que pueden ser moldeados de
plastico. El transistor final es superior, debido a que
los extremos de los alambres conductores no estédn proxi-
mos a la superficie del material de encapsulacidn de. plis
tico, y debido a que los alambres conductores estan prote
gidos durante todo el procedimiento por los bloques de so
porte, y qguedan por tanto perfectamente rectilineos.

Aungque la realizacidn del invento aqui des-
crita se refiere a la fabricacibn de transistores, debe
entenderse que el procedimiento es asimismo aplicable a
la fabricacidn de otros muchos tipos de dispositivos semi
conductores que tienen un nimero mayor o menor de conduc-
tores. Cuando se utiliza un mayor nimero de conductores,
los conductores pueden ser dispuestos formando &dngulo de
modo que converjan en un punto central, y pueden conectaxr
se uno o mis dispositivos a uno o mis conductores y a los
diversos conductores. Luego, todos los dispositivos y los
conductores pueden ser encapsulados en un cuerpo comin de
plésticoo.

Aunque se han descrito con detalle realiza-

;

ciones preferidas del invento, debe entenderse que pueden
efectuarse en las mismas diversos cambios, sustituciones
y alteraciones, sin desviarse del espiritu ni rebasar el
alcance del invento, tal como gueda definido en las rei-

vindicaciones de la Nota adjunta.
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Los: puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta Patente de In-
vencibén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

5 ;-- Un procedimiento para fabricar un dis-
positivo semiconductor, que comprende las operaciones de;
fijar por friccibén una pluralidad de alambres conductores
en un blogue de soporte, con los extremos de los alambres
en voladizo hacia afuera del bloque de soporte; montar

10 una oblea semiconductora en el extremo en voladizo de uno
de los alambres conductores y conectar eléctricamente la
oblea a los extremos en voladizo de los otros alambres
conductores; encapsular los extremos en voladizo de los
alambres conductores, la oblea y las conexiones eléctri-

15 cas, en un material plidstico para cerrar herméticamente
la oblea en un medio de estabilizacibn y hacer meclnica-
mente rigido el dispositivo, y retirar los alambres con-
ductores del bloque de soporte,

2.~ El procedimiento seg@n la reivindica-

20 cibn 1, en el cual los alambres conductores estin cada uno
fijados por friccibén en una ranura formada en el bloque
de soporte.

30=~ El procedimiento segiin la reivindica-
cién 2, en el cual los alambres conductores estin fijados

25 / por friccibn en una pluralidad de ranuras paralelas forma

das en la superficie superior del bloque de soporte,
4.~ El procedimiento segfin la reivindica=

eidn 3, en el cual los alambres conductores estén orienta

- 27 -
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dos en el mismo plano sustancialmente,

5.- El procedimiento seghln la reivindica-
cién 3, en el cual hay tres alambres conductores y el alag
bre conductor central est& dispuesto por encima de los dos
alambres conductores exteriores.

6.- El procedimiento seghn la reivindica-
cibén 1, en el cual los alambres conductores estin fijados
cada uno por friccidn en un orificio que se extiende a
travéds del bloque de soporte. . ] o

7.- El procedimiento ;égﬁn la reivindica~
cién 6, en el cual cada uno de ié;‘;iambres conductores
estd parcialmente deforma{p para. fqrmar una porcidn de an
claje, y el b10que de sopo;%e esta destlnado a coger por
friceidn y retener la porclon de- ;mclage de cada alambre
conductor. :

. H
RIS PR

8. El procedlmlento segln la reivindica-

cidn 7, en el cual 1a porc16n de anclaje estd formada por
aplastamlento délsextremo de cada alanmbre conductor aleja~
do -del extremb-en voladizo, estando conformado el extremo
de cadafogifgpio para coger por friccidm el extremo aplas
tade, siendo insertado en los orificios, cada alambre con
ducton,'pasando el extremo en voladizo del alambre conduc-
tor a través del extremo conformado del orificio hasta que
el extremo aplastado esté fijado en el extremo conformado,
con el extremo en voladizo sobresaliendo del bloque de so-
porte, y siendo separado el dispositivo compléto del blo-~
que de soporte empujando los alambres conductores hacia
atris, a téavés de los orificios, cortando los extremos
aplastados de los alambres conductores y, a continuacidn,

tirando de los alambres conductores a través de los orifie

- 28 -



cios. :
9.~ El procedimiento segin la reivindi-

cacidn 1, caracterizado, ademfs, por aplastar los ex-f

i tremos en voladizo de los alambres conductores, alear

. ung oblea semiconductora a wuno de los extremos aplas- .

£%) ]

i tados, e interconectar electricamente la oblea y cada;
uno de los otros extremos aplastados con alambres conf
ductores unidos por perla, antes la encapsulacidn, f
10.- EL procedimiento segin la reivindi-
10 cacidn 1, en el cual el material pldstico es un pléstf-
co termoestable y es moldeado por un procedimiento de !

moldeo por transferencia.

i
1l.~ Un procedimiento para fabricar un{

dispositivo semiconductor, en particular un dispositi{

5 vo semiconductor encapsulado en pldstico, que comprendé
las operaciones de colocar una pluralidad de conjunto%
' de bloqueo de soporte teniendo cada uno una pluralidai
- de alambres conductores saliendo en voladizo de los mﬂg
. mos, con una oblea semiconductora colocada en uno de |

‘ |

20 . los extremos en voladizo y conectada electricamente a§
{

los otros extremos en voladizo, en relacidn de lado a |

i

lado en dos filas paralelas, extendiendose los alambres

conductores en voladizo, de cada uno de los bloques dq
i cada fila, hacia la otra fila y dentro de una cavidad%
25 . de moldeo individual, estande dispuestas las cavidades
| de moldeo individuales en dos filas adyacentes, y ex~ |
tendiéndose un pldstico termoestable fldido dentro dei

/47 cada una de las cavidades de moldeo desde un paso de .
| suministro Unico, entre dos filas de cavidades de mol%

deo. i

! i
H
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12,- "UN PROCEDIKIENTO PARA FABRICAR
! UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR".
Tal y como se ha descrito en la Memorié

3
4
|
¢
]

. cr s i
i que antecede, representado en los dibujos que se acom=
! pafian y para los fines que se han especificado. ;

i
la presente Memoria consta de treinta ;

hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.

mmaria, 28 NGO, 1972

P.A.
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TEXAS INSTRUMENTS INCIHICRATE
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