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< E1l invento se refiere a un método para fabricar
¥ para encapsular en plastico dispositivos semiconductores.

En la fabricacion de la mayorie de los transig

"tores de baja potencia, una gran parte del coste de la fabri

cacion se debe a la necesidad de ensamblar los elementos de
cristal en wn soporte con soldadura entre vidrio y metal.
Ocurre a menudo que un soporte con soldadura entre vidrio y
metal cueste varias veces el precio del resto de los compoO=
nentes, elemento de cristal inclusive.

Existen soportes menos costosos disponibles
tales como los de pldstico pero desde el punto de vista eco-
némico seria muy conveniente eliminar totalmente el soporte,
Sin embargo, ya que el soporte sirve normalmente como base s9
bre la cual estd montado el elemento de cristal y con la cual
estd conectado, se necesita una estructura equivalente pars
el ensamblado y para asegurar la conexidn eléctrica con el
dispositivo terminado.

Por consiguiente, un objeto del invenio con-
siste en reducir el coste de fabricacidén de los transistores
mediante la eliminacidén de los soportes proporcionando una
estructura equivalente a un soporte con el objeto de ensam-
blar el transistor.

Por tanto, el invento proporciona wn método
para fabricar una pluralidad de dispositivos semicondﬁctores
encapsglados en pldstico, que utiliza un molde de transfe-
rencia metdlico en dos partes, que utiliza una parte del mol
de de transferencia metdlico para la manipulacién de las pie
zas de la pluralidad de dispositivos somiconductoros durantoe
la fase de moldeo por transferencia, y que introduce el plds

tico bajo presibn en la otra parte del molde de transferencia
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metdlico pare encapsular las piezas en pldstico en la tnica
operacién de moldeo en pldstico efectuada en el método, que
incluye las etapas que consisten en situar en dicha primera
porecidn de molde de transferencia las pilezas del dispositivo
gemiconductor que incluyenel dispositivo semiconductor pro-
piamente dicho, los terminales metdlicos, y unos hilos finos
para cada uno de los dispositivos de dicha pluralidad de dig
positivoé semiconductores que han de ser fabricados, estando
dichas piezas en su posicidn de ensamblado de cade disposi-
tivo en dicha primers porcidén, unir conjuntamente las dos
poreciones del molde de transferencia metdlico para realizar
una sola operacién de moldeo de acuerdo con el método, actuen '
do las piezas del dispositivo semiconductor en dicha porcidn
del molde para impedir que el pléstico se escape del molde
de transferencia cuando las dos porciones del molde estdn con
Juntamente en posicidn de cierre y cuando se introduce pldg-
tico caliente bajo presidn en la otra porcidn de molde de di
cho molde de transferencia cerrado, introducir pldstico bajo
presién en un agujero de dicha otra porcidn del molde cuando
el molde de transferencia estd cerrado, y itransferir dicho
pldstico desde el agujero a través de un bebedero y en una
cavidad formada en dicho molde de transferencia cerrado para
encapsular completamente con pldstico cada conjunto de piezas
del dispositivo semiconductor, que incluye el dispositive sg
miconductor, una parte de cada terminal metdlico 'y unos hi-
los finos conectados a éste por cada uno de dichos conjuntos,
endurecer dicho pldstico en dicho molde de transferencia para
obtener una estructura de disposifiﬁb para cada uno de los
dispogitivos de la pluralidad de dispositivos sirviendo el

plédstico como alojamiento completo para cada una de dichas
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piezag del semiconductor con el objeto de mentenerlas perma-
nentemente en la posicién ensamblada original de wn disposi-
tivo.

En log dibujost

Ia figura 1 es una vista ampli=zda de un tran-
gistor hecho de acuerdo con el inventos

Ia figura 2 es una vista similar a la figura 1
pero que representa la estructura del transistor en el inte-
rior del cuerpo de pldstico, estando la parte externa del
cuerpo de pldstico representada en lineas de pwntos;

Ia figura 3A representa la porcidn en varias
partes del molde de transferencie metdlico, estando represen
tadag las partes de esta porcidn en perspectiva separadas
lﬁs was de lag otra en un grado exagerado, y que representa
los terminales del dispositivo semiconductor de una plurali-
dad de dispositivos (dos en este caso) en posicidn colgada en
el interior de la separacidn exagerada representada entre
las piszasy

La figura 3B es una vista corregpondiente de
las piezas del molde de la figura 3 en poesicidn ensamblada y
sujeta, estando los elementos del dispositivo semiconductor
mantenidog en ellas:

Ia figura 3C es ung ilustracidn parcial a es-
cala apmpliada de la superficie de la porcidn del molde en
varias partes y de la plantilla de la figura 3B, estando su-
jetos en ellé el elemento sgemiconductor y las porciones de
terminales;

Ia figura 3D es una ilustracidn correspondiente
de la estructura de la figura 3C con unos hilos finos ensam-

blados en las tiras de contacto del elemento semiconductor;
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Lo figura 3E es una vista de la poreidn del mol
de gque corresponde g la figura 3B pero estando los elementos
del dispositivo semiconductor en el estado de la figurs 3D,
y expuestos a la vista a través de wnos orificios formados
en uwna méscara amovible situada encima de la poreidn de mol-
de;

La figura 3F ilustrae una parte de la estruectu-
ra de la figura 3E con la mdscara retirada, y un revesti-
miento de pasivacidn en cada conjunto de dispositivo semi-
conductor;

Is figura 3G representa el molde de transferen
cia completo en posicidn ensamblada para la introduccidn
del pldstico o para la encapsulacidn de los elementos en-
sanmblados del dispositivo semiconductor en la porcidn de
molde en varias partes;

Ia figura 3H representa la porcién de molde en
varias partes, © plantilla, estando en él los dispositivos
semiconductores después de su encapsulacidn en plédstico du-
rante la operacidn de moldeo por transferencia; ¥y

Ia figura 4 es una vista en seccidn, general-
mente tomada a 1o largo de la linea 4-4 de la figura 3G, que
representa cada una de las dos porciones del molde de trang
ferencie en su posicidn después de encapsular un dispositi-
vo semiconductor ensamblado por una operacidén de moldeo,

Ias fases secuenciales de la fabricacidn del
digpositivo semiconductor, y el molde gue sirve de planti-
1lla para mantener en su posicidn las piezas, y a continua-
eidn encapsular dicho dispositivo semiconductor, se ilus—
tran en lasg figuras 3A-3H inclusive, representando dicha

Wltima figura el dispositivo semiconductor completamente
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encapsuladondiSPuesto para ser retirado de la porcidn de
plantilla del molde de transferencia,

Descrito de manera resumida, el proceso de fa-
bricacidn de acuerdo con un modo de realizacidn preferido
del invento utiliza una parte del molde de transferencia
como plantilla para la fabricacién de transistores. Los
hilos formados estdn sujetos y mantenidos en una posicidn
adecuada para el ensamblaje del transistor en dicha parte
del molde de transferencia, Mientras los hilos conformados
estdn mantenidos firmemente por la parte del molde de trang
ferencla, el elemento cristalino semiconductor se monta y
ge conecta eléctricamente 2 los hilos conformados y recibe
un tratamiento de pasivacién. 4 continuaciotn, se adapta la
parte del molde de transferencia al resto del molde y el
elemento semiconductor cristalino y la porcidn conformada de
los hilos se encapsulan en pldstico durante la fase de mol-
deo de transfereneia, Ia extraccidn del dispositivo encap-~
sulado respecto al molde y su comprobacidn eléetrica comple
tan 1a febricacién del transistor.

La figura 1 de los dibujos adjuntos ilustra wn
transistor completo 11 de acuerdo con el iﬁvento. Se ve el
cuerpo de pldstico y los terminales metdlicos 14, 15 y 16 de
cobre recubierto de una capa de oro. ILa vista de la figura
1 se representa muy ampliada para facilitar su observacidn.

Ia figura 2 es equivalente a la figura 1 salvo
que el elemento semiconductor del trangistor situado en el
interior del cuerpo de pldstico es visible. ILas lineas de
puntos, naturalmente, representan el contorno deél cuerpo de
pléstico. Ia extremidad del terminal 14 sobre el cual estd

montado el elemento semiconductor estd doblada ysplastada de
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la menera representada, Los terminales 15 y 16 estan también

doblados y aplastados; estdn doblados hacia el elemento ac-
tivo de modo que la extensidn de los hilos finos 18 y 19 que
conectan los terminales con los electrodos de emisor y de
base del elemento activo sean cortos.

) Para construir el transistor de la figura 1,
wnos hilos conformados 14, 15 y 16 se sitlan en su posicitm
entre las tres partes de fijacidn 21, 22 y 23 de la planti-
lla de acero inoxidable., Los extremos de los hilos han si-
do doblados y aplastados en frio para recibir la forme re-
presentada., En la etapa A se representa la plantilla 24
(figura 3A) con las tres partes 21, 22 y 23 dmpliamente se~
paradas de maners exagerada para hacer ver los medios-agu-
jeros 25 que sujetan y posicionan los hilog durante las
operaciones ulteriores. En la prdctica, las tres piezas de
fijacidn estdn separadas solamente en algunas centésimas de
milimetro mientras se insertan los hilos entre los medios-
agujeros correspondientes. Unos pasadores de guia 27 man-
tienen los medios-agujeros 25 alineados. Ia sujecién de los
hilos se hace gpretando el tornillo 29 pars unir conjunta—
mente las tres piezas de fijacidén de la plantilla.

Segin se representa en la fase B (figura 3B)
los hilos 14, 15 y 16 estdn sujetos en la configuracién re-
presentada. Las zonas planag 30, 31, 32, formades en los
hilos estdn dispuestas a una distancia predeterminada enci-
ma de la superficie formada por la porcidén superior de las
tres piezas de fijacidn. Ias zonas planas 31 y 32 de log
hilos 15 y 16 estdn situadas en el mismo plano ligeramente
por encima de la zona plana 30 'del hilo 14, ILa zona plena

30 del hilo 14 sirve como base de montaje para el elemento
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semiconductor cristalimo. Un elemento semiconductor 33 se
representa montado en la parte plana 30 del hilo 14 en la
fase C. En un modo de realizacion particular, el elemento
gemiconductor cristalino es una estructura que tiene wnas
tiras de aluminio 34 y 35 (electrodos) en las regiones de ba
se y de emisor y una placa de cro en el lado opuesto del
elemento semiconductor. EL elemento semiconductor se sitia
de modo que el lado dorado esté orientado hacia abajo en
la posicidén deseada sobre la parte plana 30 del hilo 14 y a
continuacion estos elementos se comprimen conjuntamente y
se calientan a aproximadamente 380°C, después de lo cual se
enfrian y se suprime la presidn lo que permite obtener el
elemento semiconductor unido con la zona plana del hilo.

Unos finos hilog de aluminio 18 y 19 estdn uni-
dos por termocompresidn con las tiras de aluminio 34 y 35
del elemento semiconductor 33 y las zonas planas 31 y 32 de
los terminales 15 y 16 (fase D) (figura 3D). Ya que los ex
tremos de la porcidn aplastada de los terminales estdn 1ré-
ximas al elemento semiconductor, la longitud de los hilos
puede ser mantenida muy corta lo que hace muy diffcil romper
estos hilos finos.

En la fase E (figura 3E), wa mdscara delgadu
40 se sitla encima de la plantilla y se deposita una pelicu~
la de 6éxido metalico tal como alimina a través del orificio
£l en el elemento semiconductor asi como en las porciones
expuestas de los hilos y de la plantilla. Esto sirve a la
vez para proteger y pasivar el elemento semiconductor. Il
depdsito se hace por el método descrito en la Solicitud ds
Patente copendiente n? de serie 310.257 del 20 de Septiem~

bre de 1963, ahora abandonada, a nombre de David R, Peterson
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y concedida al Solicitante de la presente. Ia plantilla se
gsitia en la correa transportadora del aparato descrito en la
Memoria a nombre de Peterson y se mantiene exenta de dxido
por medio de la mdscara salvo donde no estd cubierta por la
miscara.

El molde ge representa después de retirar la
mdscara en la fase P (figura 3F). El elemento activo y to-
dos los hilos estdn cublertos igualmente por una pequelia re-
gién en forma de disco fino 42 hecha de alumina que se for-
ma en la superficie de la plantilla no cubierta por la mas-
cara, Eﬁ razén de las dificultades experimentadas para di-
bujar los pequefios elementos, las tiras 34 y 35 situadas en
el elemento semiconductor, y este mismo elemento no han sido
representados, y a t{tulo de ilustracién, se representan las
piezas situadas debajo del revestimiento de pasivacidn 42
en lineas continuas en lugar de lineas de puntos.

A continuacidn se transfiere la plantilla a un
molde de transferencia de pldstico. Ia plantilla ubtilizada
hasta aqul para el ensamblado de los transistores sirve aho-
re como parte inferior del molde. Ia parte superior del mol
de 45'(fase @) (figura 3@) se apoya contra la superficie su-
perior de la plantilla formando wna junta y a continuvacidn
se forma el pldstico alrededor del elemento activo 33 y los
hilos utilizando técnicas de moldeo por transferencia bien
conocidas. El molde de transferencia se representa en s;c-
cibn en la figura 4. Se introducen piezas preformadas o plds
tico pulverizado en la cavidad cilindrica 50 donde se funde
debido a la temperatura de la pafte“superior del molde que
se mantiene caliente. Un émbolo (no representado) se despla

zg en el cilindro 50 y el pldstico es transferido a la cavie
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dad 51 a través del bebedero 52. EL pléstico contenido en
la cavidad se representa a trzvés de una porcidn externa del

elemento semiconductor y de los terminales del dispositivo

. encapsulado, y en seccidn transversal, Bl pldstico llena

}
la cavidad y se golidifica en ella.

El recinto de pldstico 12 se¢ representa en la
fase H (figura 3H) que ilustra la plantilla despudés de reti-
rar la porcidn superior del molde. A continuacidn se sbre
la plantilla para liberar los hilos de terminales. Il dispo
sitivo tiene en este momento la forma representada por 11
en la figura 1, con el saliente de una sola pieza 53 en el
recinto de pldstico. Despuds del endurecimiento del plédstie

co, las operaciones de comprobacidn eléctrica, de clasifica-

cidn y de inspeccidn completan el dispositivo.

En resumen la Patente de Introduccidn que se
solicita deberd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1.~ Método para fabricar una pluralidad de
dispositivos semiconductores encapsulados en pldstico emploan
do un molde de transferencia metdlico en dos partes, que uti
liza uma parte del molde de transferenda mctdlico para la
manipwlacidn de las piezas que constituyen la pluralidad de
dispositivos semiconductores durante la fase de moldeo por
transferencia, y que introduce el plédstico bajo presibn en
la otra parte del molde de transfercncia metdlico para encap
sular las piezas en pldstico durante la imnica operacidn de
molde de pldstico realizada en el método, imcluyendo dicho
método las etapas que consiste en situar en dicha poreidn de
molde de transferencia las piezas del dispositivo semiconduc

tor que incluyen el dispositivo semiconductor propiamente di~
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cho, unos terminales metdlicos y unos hilos finos para cada
wno de los dispositivos de la pluralidad de dispositivos se-
niconductores que han de ser fabricados; y estando dichas
piezas en posicidén de ensamblado de cada dispositivo en di-
cha primera porcidn, unir conjuntamente las dos porciones
del molde de transferencia metdlico pars realizar la opera-
cidn de moldeo Unica del método, actuando las piezas del dig
positivo semiconductor en dicha poreién del molde para impe-
dir que el pldstico se escape del molde de transferencia
cuando las dos porciones del molde estan conjuntamente en po
sicidn cerrada y cwando se introduce el pléstico caliente
bajo presidn en la otra porcidn de molde de @icho molde de
transferencia cerrado, introducir pldstico bajo presidn en
un agujero formado en dicha otra porcidn del molde cuando el
molde de transferencia estd cerrado, y transferir dicho plds
tico desde el agujeroc a través de wn bebedero y en una ca-
vidad formada en dicho molde de transferencia cerrado vara
encapsular completamente con pldstico cada conjunto de pie-
zag del dispositivo semiconductor gue incluyen el dispositi-
vo semiconductor propiamente dicho, una parte de cada termi-
nal metdlico y de los hilos finos conectados a éste para ca-
da uno de dichos conjuntos, realizar el endurecimiento de
dicho pldstico en dicho molde de transferencia para obtener
una estructura de dispositivo para cada wno de los disposi-
tivos de la pluralidad de dispositivos, sirviendo el pldstico
como alojamiento completo de cada una de dichas piezag del
semiconductor manteniéndolas permanentemente en la posicidn

ensamblada original de un dispositivo.
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) 2.8e reivindica por Ultimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Introduccidn que se solicita: METODO

PARA FABRICAR UNA PLURALIDAD DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES EN

'CAPSULADOS EN PLASTICO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de doce paginas mecano-

grafiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 18 Octubre 1.974
BERNARDO UNGRIA

' A
p.P. A '::/

fo
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P.D-
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