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En le fabricecidn de ocircuitos hibridos, los
dispositivos semiconductores y otros componentes separados
se montan en partes terminales de pistaes conductoras impre
gas en el sustreto eislante. El montaje preciso y econdmi-
co de dispositivos tales comc transistores, ha constitufdo
un problema en estos eircuitos. Bl sistema de unidn de los
alembres (alambrado) que se ha utilizado previamente, era
largo y costoso,

Se hen desarrollado varios métodos de unién
de un dispositivo de circuito hfbrido para eliminar la ope
racién de alambrado y permitir que una pastilla de un dis-
positivo semiconductor se una directamente & los conducto-
res terminales en el sustrato mediante une operacidn de sol
dadura fuerte o bvlanda, para consotar todos los conducto—
res del dispositivo, al mismo tiempo, en una ¥nica opera-
eién, Uno de estos métodos es el denominedo de "inversidn
de la pastilla", que supone el proporcionar resaltos de
soldadurs conectados eldéctricamente a los electrodos del
dispositivo, y terminales correspondientes capaces de ser
“mo jados" por la soldadure, en el disefio de conductores del
sugtrato. La pastille del dispositivo puede situarse de
meners precisa mediante une mdquina en les partes termi-
nales que pueden ser "mojedas" por la soldadura y se apli
ca calor luego para fundir la soldadura y unir permanente-

ments el dispositivo al sustrato,
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Te disipacién de calor ha supuesto un pro-
blema con diépositivos montados por inversidn de la pas-
tilla y este problemé ge ha acrecentado con la febrica=-
eidn de eirecuitos que requieren transistores del tipo de
potencia relativemente alta, Usualmente, los dispositivos
separados se montan con todo el lado de colector del dia=-
positivo unido, en relacidn de buena conduccién del calor,
a-un saliente metédlico que, & su vez, estd destinado a
ger unido e un chesis metdlico o a algin otro elemento
buen radiador del calor. Sin embargo, con este tipo de
montaje, los conductores del tipo de alambre o de tira
deben ser unidos, usualmente, en une large operacidn, por
unvoporario, tal.como se ha descrito antea.‘con los dispo
sitivos montados pof inversidn de la paétillé, loas condug
toreaﬂde enisor, base y colector estén, todos, en la su-
perficie superior de la pastilla semiconductora y, cuando
esta ocara es vuelte haoia ébéjo, se realizan conexiones
de soldadura de &res relativamente pequefia a los conducto
res en el sustrato del circuito. Estas conexiones de sol-
dedurs cumplen la funoidn de €nicos caminos de conduceidn
del calor desde el dispositivo al sustrato, »

En el pasado, las zonas de saldadura en los
dispositivos montados por inversién de la pastille se en-
contraben solamente en las esquinas de la pastilla del dis

positivo ocon el fin'de proporcionar une disposicidn de mon

-3~



taje estable, Como las regiones de emisor se encuentran,
usualmente, en un 4rea central del transistor, esto ha
exigido algin tipo de circuito metdlico desde el electro-
do de la regién de emisor hasta su zona de unién, Esto in

5 troduce otre situacidn en que las propiedades de conduc—
cidn del calor del dispositivo son bastante malas.

Un tipo de transistor de potencia, de uso
comin, tiene miltiples zonas de emisor. Estas zonas estdn
todag conectadas entre s{ con una cinta metalizada depo-

10 sitadsa encima de la capa de pasivacidn. Cuando todas las
conexiones de emisor son llevadas a una zona de unidén ni
ca, con independencia de donde esté situada ésta, el ca-
mino de conduccién del calor se hace relativamente largo
para, al menos, algunas de las unidades de emisor, de mo-

15 do que la disipacidn del calor no he sido satisfactorie.

Seris deseable disponer de un transistor de
potencia con mejores cualidades de disipacidn del calor y,
sin embargo, destinado & montarse por inversién de la pas-
tilla en un circuito hibrido.

20 De acuerdo con este invento, un transistor
destinado & montarse por inversién de la pastilla en zonas
terminales de un sustrato de un circuito microelectrdnico
hibrido, comprende una pluralidad de regiones de emisor ais
ladas, una regidén de base y una regidn de colector, teniendo

25 cada una de dichas regiones partes descubiertas en la super-

17=4-172 -4 -
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ficie del cuerpo"semiconductor,.El.transistor esté pro-
visto de capas de electrodo metélicas directsmente gobre,
y dnicemente en contacto con, las partes descubiertas de
las regiones del transistor. El transistor ineluye una del
gada capé protectora de vidrio, que no tiene ‘conexiones
metélicas en ella, que cubre la superficie del cuerpo, pe-
ro que tiene aberturas & las capas de electrodo metélicas
y resaltos de soldadure en las capas de electrodo metdli-
éas, dentro de las aberturas.

En los dibujos:

Ia fig. 1 es una vista en planta de un dis-
positivo de ocuerds con el presente invento en una prime-
ra etapa de su fabricacidng

la fig, 2 ea una vista en seccidén tomada a
lo largo de la lihea 2-2 de la fig, 1;

le fig. 3 es una vista en planta similar a
la de la fi'go 1, en una §ltima etapa de su fadbricacidn;

la fig. 4 es una vista en seccién tomada a
lo largo de 1la 1fnea 4<4 de la fig. 3;

la'fig. 5 es una viste en planta similar a
la de la fig, 4, de un dispositivo terminado; y
) la fig. 6 es una vista en seccién tomeds a

lo largo de la lfnea 6-6 de la fig, 5,
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BEJEMPLO

Refiriéndonos a las figs. 1 y 2, un dispo-
gitivo semiconductor de acuerdo con el presente invento
puede fabricarse partiendo de un cuerpo semiconductor 2
de silicio gque tiene una regidn 4 de colector que puede
ger de un tipo de conductividad N y una regidén 6 de base
de tipo de conductividad P, difundidas en una superficie
principal 7 del cuerpo. Entre la regidn 4 de colector y
la regién 6 de base existe una unién P-N 9, Con el fin
de proporcionar sitio para una conexidn de colector sol~
dada en la misma superficie 7 del cuerpo en que se extien
de la regién de base, la regién de base 6 puede hacerse,
en general, en formae de L, como se representa en la fig.
1. Dentro de la regién 6 de base se realizan una plurali-
ded de regiones de emisor 8a, b, ¢ y d de tipo de conduc-
tivided N por difusién de impurezes de tipo N en la super
ficie prinmecipal f. Las regiones de emisor 8a, b, ¢ y d
tienen, cada una, una unién P-N de emisor~base 10a, b, ¢
¥ 4, respectivamente, que las rode=. Aunque se han repre-
sentedo en el dibujo cuatro regiones de emisor, puede ha-
ber un ndmero considerablemente mayor. Las regiones de
emisor son independientes y no estén conectadas de ningu-
ne manera dentro del cuerpo 2.

La superficie principal 7 del cuerpo 2 estéd

provista de una capa 12 de pasivacidn, de didxido de si-

-6 -
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licio que cubre todas las partes de la superficie, excep~
to aquellas donde se desean conexiones metédlicas. Sobre
cade una de lag regiones de emisor 8a, b, ¢ y 4 hay una
abertura 14z, b, ¢ 6 d, reapectivamente. Se ha eliminado
también parte del recubrimiento 12 de didxido de silicio
en torno a cada una de las regiones de emisor, para pro-
porcionar una abertura 16 pare reslizar conexiones Shmi-
cas con la regién de base. Estd previste también otra
abartura 18 en la capa 12 de didxido de silicio, que da a
la regidn de base, para realizar contactos de soldadura
con ella,

Con el fin de proporcionar medios para rea-
lizar un contacto metalizado con la regién 4 de colector
gse retira parte del recubrimiento 12 de didxido de sili-
cio dejando una ahertura que incluye una parte rectangu-
lar 20a en una esquina del dispositivo y otra parte 20b
que se extiende en torno a la periferia’del cuerpo del dig
positivo,

‘Despuds, se deposita una capa de aluminio
por evaporacidn sobre toda la superficie superior del
dispoeitivo. Mediante téenicas de fotoenmasceramiento y
de ataque quimico se elimine parte del aluminio (figs. 3
v 4), dejendo capas de contacto en las regiones de emisor,
de base y de colector., Ia capa de contacto de colector

tiene partes 22a sobre el 4rea de contacto 202 relative-
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mente grande, en una esquina del dispositivo y 22b en
torno a le periferie del dispositivb, en la abertura
20b, Una capa de aluminio 24 hace contacto con la regidn
de base 6. Parte de esta capa de contacto se extiende
hacia abajo, dentro de la abertura 18 de la capa 12 de
didxido de silicio, haciendo contacto directo con el
cuerpo de silicio, y parte de la capa se extiende sobre
la capa de didxido de silicio segdn se ilustra en la
fig. 4. En cada una de las regiones de emisor 8a, b, ¢
y 4 hay depositeds una capa de contacto de aluminio
correspondiente 26a, b, ¢ y d,

A continuecidn, segin muestraen les figs.
5 y 6, se deposita una capa protectora 28 de vidrio so-
bre toda la superficie del cuerpo y, luego, se realizan
aberturas en esta capa para contactos de gota de solda-
dura. Aunque no se ha representado en el dibujo, puede
depositarse primero una delgada capa de didxido de si-
licio, de aproximadamente 1.500 L de grueso, sobre la
superficie del dispositivo, antes de deposiﬁar el vidrio,
de modo que heya poca o ninguna posibilidad de que el
aluminio reaccione con la capa de vidrio. La capa de vi-
drio puede hacerse de un vidrio del tipo de borosilica-
to, depositado haciendo pasar una mezcla de diborano y
de silano (dilufdos con argdn) sobre la superficis ca~

lentada del dispositivo, La capa de vidrio puede depo-
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sitarse a un egpespr_déraproximadgmen}eﬂ?,S amf micras,
por ejemplo. Pueden utilizarse tembidn otros tipos de
vidrio, fal como vidrio de plomo. Antes de depositar los
contactos de soldadura, deben realizarae abertures en la
capa de vidrioc mediante ataque quimico de tel modo que no
se eliminen las capas de contacte de electrodo de alumi-
nio. Estes aberturas pueden hacerse como se explica.a '
continuacién. Se deposita otra-capa de diéxido de sili-
cio, de aproximademente 1.500 £ ae espesor sobre la capa
de vidrio 28 para mejorer la adherencia de la cape foto%
rresistente .(no representads) que se deposita luego. sobre
le capa de éxido. Ia capa fotorresistente se desarrolla
en forme uauhl, pare proporcionar un disefio de aberturas
donde =e deseén'lds contactos, E1 material fotorresisten
te puede ser . cualquiera de tipo usual.

Antes de depositar la capa fotorresistente,
sin embargo; se calienta preferiblemente el conjunto a
2502¢ durante una hora, para densificar el vidrio.

' Ie superficie, que ahora tiene un disefio
fotorresistente en ella se trata a continuacién con una-
solucidn que ataca quimicamente las sberturas en el vidrio
¥y que deposita una delgada'capa de un metal protector so-
bre el aluminio cuando se finaliza la operascién de ate~
que qufmico. La solucién contiene suficiente deido fluor

hidrieo ‘pare atacar quimicamente el vidrio a una veloci-
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dad de 100 2 a 200 R por segundo y, también, un compues-
to0 soluble de un metal que tenga un potencial electréddi-
co inferior al del aluminio en la serie electroquimica.
Te concentracidn del compuesto metdlico debe ser lo bas-
tante alta para hacer que el metal se deposite més rdpido
de lo que estd siendo disuelto. Se prefiere, por tanto,
una solucidn saturada, El metal electrodepositado es,
también, uno &l que pueda aplicarse une capa adicional
de material capaz de ser "mojado" por la soldadura. Lo
siguiente es un ejemplo de une solucidn capasz de aetacar
quimicemente vidrio de borosilicato, eliminar la pelfcu-
la de 4xido de aluminio (presente siempre cuando el alu-~
minio estd expussto al aire) de las superficies de alu~
minio y, simultédneamente, depositar una capa de zinc
sobre la superficie del aluminio.

SOLUCION
ZnS0, . 6Hy0 170 grs./litro
Acido fluorhfdrico (HF al 4%) 300 ml./litro

Laurilsulfato de sodio (agen-
te humectante) 5 gotas/litro.
Esta solucidn ataca quimicamente el vidrio
en pocos minutos y deposita una delgada capa de zinc, de
aproxiradamente 2,000 K de espesor gobre la superficie
recién expuesta, La velocidad de ataque varia con la com-

posicidn del vidrio utilizado, pero el punto final viene
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gefialado clar&m%nte por la apericién de una capa obscurs
de zine. Ia velocidad de ataQue se selecciona de tal mo-
do que la operacién pueda conducirse & una velocidad &p-
tima sin atacar el aluminio en absoluto o sin eliminar
el zine, A continubeidn es preferible depositar una cape
més gruese de niquel o de otro material capaz de ser “mo-
Jado" por le soldadura, sobre el zinc., La capa compueéta
de zine y nfguel se he indicado con 30 en el contacto de
colector dentro de una abertura 32 de le capa de vidrio
28, Capas metdlicas compuestas 34a, b, ¢ ¥y d se depositan
sobre las capas de contacto de aluminio de emisor 26a,

b, ¢y d, respectiyamente, dentro de esberturas 36a, b,

¢ y d de le capa de vidrio 28, Otre capa metélica compues
ta 38 se deposita dentro de la abertura de contacto de
bese 40 en la capa de vidrio 28, sobre la capas de contac-
to de aluminio 24. El nfquel puede depositarse empleando
cagli todas de las muchas soluciones bien conocidas para
depositar el nfquel por electrdlisis. Un ejemplo de un
bafio de electrodeposicidén adecuado que tiene la ventaja

de operar e temperaturs ambdlente, es como sigue:

N150,.6H,0 10-50 grs./l. del bafio
NaH, PO, . Hy0 10-50 grs./1. del bafio -
Ne,,Py0. 10H,0 10-100 grs./l. del bafio

NH,OH (58% en peso de amonio) 5-40 ce./1. del bafio
Despuds de que se ha depositado el nfiquel

-11 -
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¥ se ha eliminado la solucidn en exceso por lavado y se-
cado, la unidad puede sumergirse en soldadura con une com
posicién tal como: 95,5% de plomo, 8% de estafio y 1,5% de
plata, Otra composicién adecuada es 60% de plomo, 38% de
estafio y 2% de plata, La soldadura forma un resalto 42
dentro de la abertura 32 de colector y resaltos 44a, D,

¢ y d dentro de las aberturas de emisor 36a, b, ¢ y d,
respectivamente. ILa soldadura forma, asimismo, un resalto
46 dentro de la aebertura 40 de contacto de base. Ia al-
tura de estos resaltog de soldadura debe ser, en todos,
sustancialmente uniforme. La altura dependerd de las di-
mensiones de la abertura. Cuando se sumerge la unidad en
el material de soldadura, éste se adhiere solamente a

las 4reas recubiertas con nfquel y no se adhiere a la ca-
pa protectora de vidrio. Cuando la unidad antes descrita
se conecta en el circuito, se vuelve con su cara hacia
abajo y cada resalto de soldadurs se hace coincidir con
una zons capaz de ser "mo jada® por la soldadura en el Qdi-
gefio conductor de un sustrato aislante. Cuando todos los
resaltos de soldadura coinciden con las éreas apropiadas
que pueden ser "mo jadas" por la soldadura en el sustrato,
se eleva la temperatura por encima del punto de fusién de
la soldadura, pars permitir la unidn del dispositive a los
conductorss.,

Este invento estd destinado & encontrar apli
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cacidn, principalmente, en relacidn con transistores
de potencia relativamente alta, con dreas relativamen

te grandes. Su ventaja reside en el hecho de que el

drea donde se genera mayor cantidad de calor estd co-

nectada directamente con una corta trayectoria metdli-

ca al sustrato. Esto permite disipar el calor mucho

més répidamente de lo que seria posible si los resal-

tos de soldadura no esbuvieran situados directamente

gobre las regiones de emisor.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 20 de Mayo

de 1.971, bajo el nimero 145.406, se acoge a los bene-

ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

pledad Industrial.

= REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

- 13 -



tente de Invencidn, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindiceciones siguientes:
18,- Perfeccionamientos introducidos en tren-
. sistores destinados a montarse por el método de inver-
5 gidn de la pastilla sobre zonas terminales incluidas
en un sustrato de un circuito microelectrdnico hibri-
do, comprendiendo dichos transistores un cuerpo semi-
conductor (2) que tiene una superficie principal (7),
una pluralidad de regiones de emisor aisladas (8a, 8b,
10 8¢, 8d), una regidn de base (6) y una regidn de colec~
tor (4) en dicho cuerpo, teniendo cade una de dichas
regiones (4, 6, 8a-8d) partes descubiertas en dicha
" superficie (7), capas de electrodo metdlicas (22a, 22v,
24) Qirectamente sobre y en contacto, Unicamente, con
1B dichas partes descubiertas, una capa protectora de me-
terial alslante (12) que cubre dicha superficie princi
pal (7), no “teniendo dicha capa conexiones metdlicas
;‘;_ en ella, y aberturas (32, 40) en diche capa de material
-~ aislante (12) para dichas capas de electrodo metdlicas
20 . (22a, 22b, 24) caracterizados porque estén previstos re-
“ saltos de soldadura (44a-44d, 46) en dichas cepas de eleg
trodo metédlicas (22a, 22b, 24) dentro de dichas abertu-
ras (32, 40).
28,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-

25 . vindicacidn 12, segin los cuales dicho material aislante

11-9-74 : - 14 -



(12) incluye una capa superior de vidrio (28).

38.- Perfeccionamientos introducidos en tran
sistores destinados a montarse por el método de inver-
9ién de la pastille sobre zonas terminales incluidas

5 en un sustrato de un circuito microelectrdnico hibri-
do.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan
y pare los fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de quince hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid, "’ SET 1974

P.A.
de/Elz{bure
F

p———
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