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Y ~YMEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INTRODUCCION

Solicitante: MOTOROLA, INC.

Domicilio: O'Hare Plaza, 5725 East River Road,
CHICAGO, Illinois, ESTADOS UNIDOS.

Enunciado: UN METODO PARA LA PRODUCCION EN GRAN
SERIE DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES.
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El invento se refiere a un método para fabri-
car en gran serie dispositivos semiconduectores,

El elemento activo de un dispositivo semicon-
ductor o "dado", es de tamafio muy reducido. Este elemento,
cuando forma parte de wn dispositivo semiconductor, debe
montarse de modo que se obtenga un buen contacto Ohmico en-
tre el elemento y la zona de soporte y debe gin embargo,
estar protegido de las materias contaminantes. Ia préctica
corriente consiste en montar el elemento en un soporte a
partir del cual sobresalen unc terminales externos. Des-
puds de realizar las conexiones eléctricas con el elemento,
se encierra el dispositivo en un medio protector adecuado,
usualmente un envase metdlico que se suelda herméticamente
gsobre el soporte. Esta construccidn exige numerosas oOpera~
ciones menuales durante el ensamblado del dispositivo. Igual
mente, el soporte debe ser pre~ensamblado antes del montaje
del digpositivo, Por tanto, una parte importante del coste
del dispositivo estd representada por piezas relativamente
costosas y gastos de obra invertidos en el ensamblado y pro
ceso de envase que incluye la manipulacidn de numerosas
piezas individuales.

Aunque se hayan hecho me joras en el ensambla-
do individual de los dispositivos semiconductores y aunque
los costes varien entre los diferentes dispositivos y el
montaje de cada uno, no ha sido posible hasta la fecha pro-
ducir estos dispositivos de una manera verdaderamente auto-
ma tizada.

El presente invento ?r0porciona un método pa-
ra la produccidn en grdan serie de dispositivos semiconducto-

res, que incluye las fases que consisten en: preparar wma
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armadura metalice destinada a ser utilizada para la fabri-
cacidn de una pluralidad de dispositivos semiconductores en
el elemento de armadura, teniendo dicho slemento de arma-
dure un dispositivo de porcién de montaje, una pluralidad
de grupos separados de medios metdlicos que forman parte in
tegrente de dicho dispositivo de poreidn de montaje, y es-
tando cada uno de dichos grupos destinado a un dispositivo
semiconductor final, y un dispositivo de tira de unidn de
una sola pieza con el dispositivo metdlico, que se extiende
paralelamente & dicho dispositivo de porcidén de montaje y
que estd dispuesta entre dicho dispositive de porcidn de mon
taje y dichas porciones extremas del dispositivo metdlico,
menteniendo dichos medios de porcidn de montaje y dichos me
dios de tira de wnidn dichos medios metdlicos en posicidn
estable durante la fabricacidén de dichos dispositivos semi-
conductores; unir un elemento semiconductor a una parte de
un dispositivo metdlico en cade uno de dichos grupos; coneg
tar eléctricamente dicho elemento semiconductor de cada gru
po con una poreidn extrema adyacente de otro dispositivo
metdlico de dicho grupo; situar un elemento de armadura me-
tdlica en una parte de un molde que tiene dos partes adapte-
dag y una pluralidad de porciones de cavidad en cada parte,
estando cada elemento semiconductor de cada grupo de elemen
to de armadura y las porciones extremas:adyacentes del dig~
positivo metdlico de cada grupo dispuestos en wma porcidn
de cavidad de wna parte del molde, y estando dichos medios
de tira de unidén de dicho grupo dispuestos en una porcidn
de dicha parte del molde adyacente a una porcidn de cevidad;
cerrar el molde en dos partes para formar wuna pluralidad de

cavidades cerradas en él, con una cavidad cerrade para cada
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mo de dichos grupos y cerrando simultdneamente el molde go-
bre dicho dispositivo de tira de wnién, actuando dicho Ulti-
mo dispositivo como punto de cierre dentro del molde en la
zona entre cade dispositivo metdlico adyacente y separado de
éste, en el exterior de una cavidad cerrada y dentro del mol
de cerrado; encapsular en pléstico dichos elementos semicon-
ductores y las porcibnes adyacentes correspondientes del dis
positivo metdlico: y cortar los medios de porcidn de montaje
y los medios de tira de wnidn separandolos del elemento de
armadura metdlica para separar fisica y eléctricamente los
dispositivos metdlicos individuales asi como los grupos de
dispositivos metdlicos provistos de una pluralidad de dis-
positivos semiconductores independientes.

En los dibujos adjuntos:

Ia figura 1 es wna vista frontal ampliada de
un transistor;

Ia figura 2 es una vista en perspectiva del
transistor ilustrado en la figura 1, que representa el tama-
fio real de la unidad;

Ia figura 3 es una vista transparente ampliada
del transigtor ensamblado que represents las posicliones re-
lativas del elemento, de los hilos finous y de los terminales
externos;

La figura 4A es una viste ampliade de una tira
metélica estampada que representa las zonas de montaje, los
terminales externos, la tira de unién y la porcidn de mon-
taje de terminales;

La figura 4B es una viste ampliada de una tirs
metdlica estampada que representa los elementos montados y

las zonas de montaje revestidas de une capa de oro;
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la figura 4C es una vista ampliada de wa tira
metdlica estampada que representa los elementos montados co-~
nectados con los terminales externos por hilos finos;

La figura 5A es una vista en perspectiva de
w molde de transferencia utilizado para la encapsulacidn de
log digpositivos;

Ia figura 5B es una vista en pserspectiva que
representa el troquel inferior del molde de transferencia
ilustrado en la figura 5Aj

Ia figura 6A es una vista de frente de los dig
positivos encapsuledos unidos por la porcién de montaje de
terminales y la tira de unidn representadas en las figuraes
4A-4C;

ILa figura 6B es una vista de frente de los dig
positivos encapsulados después de que la porcidn de montaje
de terminales y la tira de unidn han sido recortadas; y

Ia figura 6C es una vista de frente del digpo-
sitivo despuds de la separacién y la comprobacidn.

Un dispositivo semiconductor ensamblado de
acuerdo con w modo de realizacidn preferido de este invento
tiene su elemento semi-~conductor montado directamente en una
parte de wn terminal externo, que es uno de los terminales
de una pluralidad de terminnles formados por estampado de
una tira metdlica continua de wme sola pieza en una configu-
racién predeterminada., Ia tira proporcionz la estructura pa-
ra numerosos dispositivos que pueden ser separados al final
del proceso de fabricacidn. ILos terminales estdn mantenidos
conjuntamente con una orientacidén precisa por medio de wma
porcién de soporte de terminales y de una tira de widn que

forma parte integrante de los terminales. En el caso de un
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dispositivo semiconductor de tres electrodos, por ejemplo un
transistor, 1os hilos estdn provistos en grupos de tres, es-
tando cada grupo separado del grupo adyacente pero estando
conectado con él. EL elemento semiconductor de cada dispo-
sitivo que forma parte de cada grupo estd montado en mo de
los terminales externos en una posicidn tal que sus electro-
dos puedan ser conectados a otros terminales externos del
grupo por cortos trozos de hilo fino., El elemento semicon-
ductor descubierto y los hilos de cada dispositivo que for-
men un grupo se sitiéan a continuaciodn en cavidades sepatra-
das de un molde de cavidades miltiples y los dispositivos se
encapsulan en un material pldstico. MNds de cincuenta (50)
grupos han sido mantenidos conjuntamente durante el ensambla-
do por medio de wna tira de wmibn continua y de una porecién
de soporte de terminales. Ia pluralidad de dispositivos asl
mantenidos conjuntamente es transferida a un dispositivo de
recorte-comprobacién que recorta la cinta de conexidn y la
tira de unidn manteniendo sin embargo los dispositivos con
ure orientacién especifica para su comprobacidn, y que faci-
lita la pluralidad de unidades individuales. A continuscién
log dispositivos son comprobados en un equipo de comprobe-
cidn automdtica que clasifica también los dispositivos de
acuerdo con unos valores de prueba apropiados.

Ia figura 1 representa un transistor terminado
que ha~sido ensamblado de acuerdo con el invento. E1 tran-
sistor terminado consiste en wna cdpsula de pldstico 10 y u

unos terminales externos 23. Ia figura 2 representa el tran

"sistor en tamailio natural ensamblado de acuerdo con el inven-—

to.

En la vista transparente de la figura 3, pueden
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verse las posiciones relativas de los terminales externos 23
y del elemento semiconductor activo 20. E1 elemento activo
20 ha sido montado en un terminal externo 23 en una extremi-
ded del mismo, segin se deseribird, y los hilos’finos 22,

de aproximadamente 0,025 mm (0,001 pulgada) de didmetro, hen
sido conectados a los terminaleg externos adyacentes 23. El
elemento 20 y los otros terminales externos se sitdan de tal
maners que el hilo fino 22 en trozos muy cortos pueda ser
utilizado para conectar las piezas conjuntamente.

Ie figura 4A ilustra una tira metdlica estam-
pada que estd provista de zonas de montaje 24, wna tira de
wnidn 26, y una porcién de soporte de terminales 28. En
su totalidad, la tira estd compuesta de cincuenta o més gru-
pos de terminales, y la zona de montaje 24 del elemento 20
de cada grupo esta situada en una extremidad de un terminal,
y estéd separada lateralmente del terminal adyacente. Exis-
te una zona de montaje 24 en la porcidn extrema de cada ter-
minal pers acomodar un hilo o elemento segin se representa
en la figura 4C,

En el modo de realizacién ilustrado, cada zona
de montaje estd separada por una distancia del orden de 1,27
mm (0,05 pulgada) de una porcién extrema adyacente de wn ter
minal del mismo grupo. Ia tire de unidn 26 mantiene el empla
zamiento exacto de cada zona de montaje y sirve como punto
de cierre para el molde 38 durante el proceso de encapsulado,
Ia porcidén de montaje de terminales 28 estd dotada de aguje-
ros de posicionamiento 29 que se utilizan durante la soldadue

ra automdtica del elemento en la zona de montaje 24, pars

la soldadura del hilo y la encapsulacién del dispositivo.

Ia porcién de soporte de terminal 28 conjuntemente con la ti-
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ra de unién 26 mantiene la pluralidad de dispositivos conjun
tamente durante las varias fases de ensamblado,

En la figura 4B, wn elemento de transistor 20
estd monmtado en una zona de montaje 24 que forma parte de un
terminal externo 23, ZEsta zona de montaje 24 ha sido dotada
de wma capa de oro de modo que el elemento pueda ser soldado
directamente en olla. La tira metdlica 27 se sitia en wn
mecanismo de avance automdtico, el cual, por medio de los
agujeros de posicionamiento 29, sitia las zonas de montaje
24 de cada transistor debajo del equipo de soldadura del ele
mento con una orientacidn y una posicidén predeterminadas.
Este método preciso permite el montaje del elemento de tran~
sigstor.20 de manera automdtica en la zona de montaje 24,

Se utlilizan wmos hilos finos 22 para conectar
los electrodos de los elementos 20 del transistor con las
zonas de montaje dotadas de una capa de oro 24 en los demds
terminales externos 23 que constituyen el digpositivo de
transistor. Ia tira metdlica 27, con los elementos de tran-
sistor 20 en las zonas de montaje elegidas, se sitia en un
mecanismo de avance automdtico, el cual, por medio de los agu
jeros de posicionamiento 29, sitia las zonas de montaje 24
de cada transistor debajo del equipo de soldadura de hilos
con una orientacidn y una posicién predeterminzdas. Este mé-
todo preciso reduce el tiempo de soldadura de los hilos gra-
cias & la disminucidén del nimero de las manipulaciones que
el operario debe realizar,

Los dispositivos ensamblados, una vez conecta~
dos, que consisten cada wno en wn elemento activo 20, unos
hilos de conexidén finos 22, y un terminal externo 23, se si-

than en wn molde de cavidades mUltiples 38, Cada cavidad 33
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recibe un conjunto que finalmente se cortara para ser utili-
zado como dispositivo separado., Unos pasadores de posicio-
namiento 34 que se extienden hacie arriba a partir de la par-
te inferior del molde 38 se acoplan con los agujercsde posi-
cionamiento 29 de la cinta de conexidn 28 para facilitar la
alineascidn de los conjuntos en el molde 38. E1 molde se
clerra sobre le tira de wmidn 26, evitando asi que el molde
deba adaptarse en lag zonas entre los terminales externos 23.

Un material pldstico de epoxi termoendurecible
se introduce & presidn en el molde a través del conducto ci-
1{ndrico 30 y la combinacidén de la presidn procedente del ém-
bolo 31 y de la temperatura del molde produce en el materisl
epoxi que penetra en las cavidades 33 a través de los bebede-
ros 32 la menor viscosidad del epoxi. Debido a esta baja
viscosidad, la corta longitud de los hilos finos y la posi-
cién de los bebederos, los hilos finos no se rompen durante
este proceso de encepsulacién. En un tiempo muy corto, el
material epoxi se endurece y la pieza moldeada terminada (fi-
gura 6A) puede ser retirada. Los dispositivos encapsulados
estdn unidos por la porcidn de soporte de terminales 28, la
tira de midn 26 y la cdpsula de pldstico 10 la cual estd
provista de wna zona de ruptura 35 para facilitar la separaw-
cibén de los dispositivos después de su comprobacién eléctri-
ca,

Ia figura 6B representa los dispositivos des-
pués de su paso por un dispositivo de recorte~comprobacidn
que retire la porcién de soporte de terminales 28 y la tira
de unidén 26, representadas en la figura 6A, dejando las wni-
dades conectadas por la cdpsuls de pldstico 10 de modo que

pueda obtenerse una orientacidn especifica de la pluralidad
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de dispositivos, de manera automdtica, en el momento de la
comprobacién de los dispositivos en une mdquina de verifice-
cién., Despudés de la comprobacidn, los dispositivos (figura
6C) se separan a lo largo de la zona de ruptura 35 (figura
6B), y se clagifican de acuerdo con valores de prueba apro-
piados.

Una tira de montaje fabricada de la manera deg
erita aqui mejora mucho el proceso de ensambledo y de encap-
sulacién de un dispositivo semiconductor, permitiendo la auto
matizacidén del montaje de los elementos, de la soldadura de
los hilos y de la encepsulacidn de dicho dispositivo. Cam-
biendo el nimero de terminales externos y el emplazemiento
de la zona de montaje, pueden ensamblarse dispositivos més
complejos de acuerdo con el invento.

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

REIVINDICACIONES

1.~ Método para la produccién en gréan serie
de dispositivos semiconductores, gue incluye las fases que
consisten en: preparar un elemento de armadura metdlica para
ser utilizado en la fabricacidn de una pluralided de disposie
tivos semiconductores en el elemento de armadura, llevando
dicho elemento de armadura unos medios de porcidn de montaje,
una pluralidad de grupos separados de medios metdlicos de
una sola pieza con dichos medios de porecidn de montaje, y es-
tando cada wno de dichos grupos destinado a formar finalmente
un dispositivo semiconductor, y unos medios de tira de wmidn
de wna sola pieza con dichos medios metdlicos que se extien~
den paralelamente a dicha porcidn de montaje y dispuesta en-

tre dicha porcidn de montaje y dicha porelién extrems del dis-
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positivo metdlico, manteniendo dichos medios de porcidn de
montaje y dichos medios de tira de wnidn dichos medios metd-
licos en posiciones estables durante las fases de fabrica-
cién de dichos dispositivos semiconductores; wmir un elemento
semiconductor a una porcidn de un dispositivo metalico de oa-
da wno de dichos grupos; conectar eléctricamente dicho ele-
mento semiconductor de cada grupo a wa porcidn extrems adya-
cente de otro dispositivo metdlico de dicho grupo; situar un
elemento de ermedura metdlica en una parte de un molde dota-
do de dos partes que se adaptan mituamente y wna pluralidad
de porciones de cavidad en cada parte, estando cada elemento
pemiconductor de cada grupo de elemento de armadura y las
porclones extremas adyacentes del dispositivo metélico de eg
te grupo situedos en una porcién de cavidad de una parte de
molde, y estando dichos medios de tira de wmidn de dicho gru
po dispuestos en una porcién de esta parte de molde adyacen-
te a una porcién de cavidad; cerrar el molde en dos partes
para formar una pluralidad de cavidades cerradas con una cae
vidad cerrada pars cada grupo y cerrando simultineamente el
molde sobre dicho dispositivo de tira de unién, actiando di-
cho Wltimo dispositivo como punto de cierre en el interior
del molde en 1la zona entre cada dispositivo metalico adyacen
te y separado de él en el exterior de uma cavidad cerrada y
en el interior del molde cerrado; encapsular en pldstico di-
chos elementos semiconductores y las porciones adyacentes co~
rrespondientes de los medios metalicos, y cortar el disﬁosi-
tivo de poreién de montaje y el dispositivo de tira de unidm
gepardndolos del elemento de armadura metélica para separar
fisica y eléctricamente los dispositivos metdlicos indivi-

duales asi como los grupos de dispositivos metédlicos y propor
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cionando una pluralidad de dispositivos semiconductores in-
dependientes.

2. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Introduccidén que se solicita:
UN METODO PARA LA PRODUCCION EN GRAN SERIE DE DISPOSITIVOS SE
MICONDUCTORES.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de doce piginas mecano-
grafiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 18 Octubre 1.974
BERNARDO UNGRIA
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