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DESCRIPCION
Cépsula microondas en miniatura y procedimiento de fabricacion de la capsula

La presente invencion se refiere a una capsula en miniatura para el encapsulado de circuitos microondas integrados
que funcionan hasta con unas frecuencias de 200 GHz y, en particular, a la protecciéon del circuito integrado
encapsulado en la capsula.

La evolucién de las aplicaciones de microondas en unas frecuencias cada vez més elevadas implica una demanda
creciente de circuitos integrados que presentan una gran integracién y compacidad.

Las capsulas microondas de la técnica actual utilizan, en particular, tecnologias organicas (PCB) o ceramica. El
principio comun de estas cépsulas consiste en trasladar un chip electrénico a una cépsula e interconectarlo,
principalmente mediante hilos conductores, en el caso de los circuitos que constan de unas lineas de tipo microcinta,
o de forma menos habitual mediante unos contactos de soldadura (0 bumps en inglés) en el caso de los circuitos
uniplanos. El circuito integrado se protege contra las agresiones fisicas, quimicas o de cualquier otro tipo
procedentes del exterior, en particular, mediante el cierre de la capsula con una tapa.

La figura 1 representa un ejemplo de realizacién de una capsula microondas de la técnica habitualmente conocida
como MMIC, que es en inglés « Monolithic Microwave Integrated Circuit », que funciona en unos intervalos de
frecuencias comprendidos entre 1 GHz y 100 GHz.

La capsula microondas de la figura 1 consta esencialmente de un chip microondas 10, que tiene una cara activa 12,
que integra unos componentes microondas activos 14, en particular unos transistores, unos conductores eléctricos
16 y una cara posterior 18 opuesta a la cara activa. El chip 10 se traslada por su cara posterior 18 a un fondo
metalico 20 de la capsula microondas. La capsula consta de unos contactos eléctricos en forma de patas metalicas
22 para su traslado a un circuito de interconexiéon (o circuito de recepcion), no representado en la figura.

Las patas metalicas 22 de la capsula de la figura 1, solidarios mecanicamente con la capsula, garantizan las
conexiones eléctricas entre el chip 10 y el exterior de la capsula por medio de hilos eléctricos 24 que conectan los
conductores eléctricos 16 de la cara activa del chip a las patas metélicas 22 de la capsula.

La cépsula de la figura 1 se cierra con una tapa 26 que protege el chip del exterior. El chip se encuentra entonces en
una cavidad de aire 28 (o un gas) formada por la capsula cerrada con su tapa.

La capsula microondas de la figura 1 esta destinada a trasladarse a una tarjeta electrénica para la interconexién, por
ejemplo, con otros circuitos electrénicos.

La solicitud de patente US 2003/0111714 A1 muestra una capsula de ceramica para el montaje de un circuito
milimétrico integrado. El circuito integrado esta ubicado en una cavidad de la capsula cerrada por una tapa.

Las figuras 2 y 3 muestran otras dos técnicas del estado actual de la técnica de proteccion de los circuitos
integrados.

La figura 2 representa un chip microondas 40 que tiene una cara activa 42 que consta de unos conductores
eléctricos 43 de la cara activa, integrando la cara activa unos componentes microondas activos 44, y una cara
posterior 45 opuesta a la cara activa que consta de unos conductores eléctricos 46 de la cara posterior.

La proteccién del circuito integrado 40 se realiza mediante el depdsito de una capa dieléctrica de proteccion 48 de
algunos micréometros sobre la cara activa 42 del chip (tecnologia BCB, benzo-ciclo-buteno) que protege de este
modo a los elementos fragiles del circuito integrado, como son los transistores o los puentes de aire.

En la figura 3 el circuito integrado 40, que consta de la capa dieléctrica de proteccion 48 sobre la cara activa 42, se
traslada a un sustrato 50 de una cédpsula microondas 52. Los conductores eléctricos 16 de la cara activa 12 del chip
estan conectados eléctricamente, mediante unos hilos 54, a unos conectores eléctricos 56 de la capsula.

Una vez que el chip 40 se ha traslado y montado sobre el sustrato 50, la capsula 52 se cierra mediante la deposicién
de una capa (o gota) 58 de material dieléctrico (tecnologia glob-top) sobre la totalidad del circuito integrado 40, que
le protege del exterior.

La patente US 6 472 748 B1 muestra unas realizaciones de capsulas para la encapsulaciéon de un chip microondas
(MMIC). Las capsulas se cierran, bien mediante una tapa, o bien mediante el recubrimiento de una parte de la
capsula que incluye el chip.

Estas diferentes alternativas de la técnica actual para la proteccién de los circuitos integrados de las capsulas
microondas presentan algunos inconvenientes, en particular:

- las dimensiones de las capsulas existentes (del orden de 20 mm?);
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- la reduccion de las prestaciones eléctricas, en concreto en las aplicaciones légicas y analdgicas rapidas, en
particular de microondas, debida a la longitud de las interconexiones (cableados eléctricos, o bonding wires, lineas
de transicion, etc.) y a los elementos parasitos ligados a las dimensiones de las capsulas de la técnica anterior. En
particular, la inductancia parasita resultante de estas encapsulaciones limita la ganancia, la estabilidad y la
frecuencia de utilizacion del circuito encapsulado:

- la incompatibilidad de algunas opciones de capsulas de la técnica anterior con las técnicas de montaje en
superficie;

- la necesidad de instalaciones de produccién para la prueba de los componentes en capsulas (test fixture, handler,
etc.).

Por otra parte, los principales inconvenientes de las alternativas basadas en protecciones dieléctricas son:

- la reduccion notable de las prestaciones, en particular, para las aplicaciones microondas, debida al empleo del
dieléctrico, que tiene como efecto aumentar las capacitancias parasitas en los componentes activos (transistores) y
pasivos;

- la reduccion de las prestaciones eléctricas, en particular en las aplicaciones ldgicas y analdgicas rapidas, debida a
la longitud del cableado eléctrico.

Con el fin de solucionar los inconvenientes de las capsulas microondas del estado actual de la técnica, la invencion
propone una capsula microondas en miniatura, que consta de un chip microondas que tiene una cara activa, que
consta de unos conductores eléctricos de la cara activa, de unos componentes microondas activos, y una cara
posterior opuesta a la cara activa, que consta de unos conductores eléctricos de la cara posterior, de una tapa de
proteccion. La tapa de proteccién se fija en la cara activa del chip que la recubre, al menos parcialmente,
presentando la tapa de proteccién al menos una escotadura que forma una cavidad con la cara activa del chip.

En una realizacion preferente de la capsula de acuerdo con la invencion, la tapa de proteccién recubre por completo
a la cara activa del chip.

En otras realizaciones de la capsula de acuerdo con la invencion, la tapa de proteccion consta de varias
escotaduras, cada una de las escotaduras formando una cavidad con la cara activa del chip.

Un objetivo principal de la invencién es proponer una capsula microondas en miniatura, de bajo coste, que tenga
unas muy buenas prestaciones y que funcione hasta en unas frecuencias de 200 GHz.

Otro objetivo de la presente invencién es proponer una capsula microondas en miniatura compatible con las
tecnologias de montaje en superficie (SMD, que en inglés es surface mount devices).

Otros objetivos de la presente invencidon son proponer una proteccion completa de la cara activa del circuito
integrado encapsulado en su capsula, haciéndolo mas resistente y mas facil de manipular.

La invencion también se refiere a un procedimiento de fabricacion de las cépsulas en grupo disminuyendo el coste
de fabricacion de las capsulas.

La invencion se entendera mejor a la vista de los ejemplos de realizaciones de capsulas microondas en miniatura en
relacién con las figuras que se anexan a continuacion, en las que:

- la figura 1, ya descrita, representa un ejemplo de realizacién de la técnica actual de una capsula microondas;

- las figuras 2 y 3, ya descritas, muestran otras dos técnicas de proteccién de los circuitos integrados de la
técnica actual;

- la figura 4 muestra una capsula microondas de acuerdo con la invencion;

- la figura 5 representa una primera variante de la capsula de la figura 4;

- la figura 6 representa una segunda variante de la capsula de la figura 4;

- la figura 7 representa una vista parcial de una tercera variante de la capsula de la figura 4;

- la figura 8 representa otra realizacion de la capsula microondas de acuerdo con la invencion;

- la figura 9 muestra otra realizaciéon de una capsula microondas, de acuerdo con la invencién, que consta de
una tapa de proteccién, de superficie inferior a la de la cara activa del chip;

- las figuras 10a, 10b, 10c, 10d y 10e muestran las principales etapas de un primer procedimiento de fabricacién
en grupo de capsulas de acuerdo con la invencién;
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- las figuras 11a, 11b, 11c, 11d y 11e muestran un procedimiento de encapsulacién de un circuito integrado
protegido por una tapa de acuerdo con la invencién.

La figura 4 muestra una capsula microondas de acuerdo con la invencion que consta de un chip (o circuito integrado)
microondas 60 que tiene una cara activa 62, que consta de unos conductores eléctricos 64 de la cara activa,
integrando la cara activa unos componentes microondas activos 65, y una cara posterior 66 opuesta a la cara activa,
que consta de unos conductores eléctricos 68 de la cara posterior para el traslado del circuito integrado a un sustrato
de acogida (no representado en la figura) para la interconexion, por ejemplo, con otros circuitos integrados o la
encapsulacion en una capsula moldeada.

El circuito integrado 60 consta de una tapa 72 de proteccién que tiene una placa superior 74 paralela a la cara activa
62 del chip. La placa superior 74 se prolonga por unas paredes 76 perpendiculares a la placa superior que se
termina por unos bordes 78 en contacto con la cara activa 62 del chip de tal modo que forma con el chip una cavidad
80 comprendida entre la placa superior 74 de la tapa de proteccién y la cara activa.

La tapa 72 de proteccion se desplaza sobre el chip mediante unos métodos conocidos que recubren en su totalidad
su cara activa 62.

La tapa 72 de proteccién, de superficie similar o inferior a la del circuito integrado 60 y de muy reducido espesor,
esta realizada de preferencia en un material seleccionado entre el silicio, plastico, diamante, vidrio, materia organica
o polimero, o metal.

La figura 5 representa una primera variante de la capsula de la figura 4. En esta primera variante, la tapa 72 consta
de otras paredes 90, 92 perpendiculares a la placa superior 74 de la tapa de proteccién de tal modo que forman
varias cavidades mas 94, 96, 98 con la cara activa 62 del chip.

La ventaja de una tapa de proteccion que forma con la cara activa del chip varias cavidades es que puede efectuar
unos aislamientos electromagnéticos entre algunas zonas de la cara activa del chip o entre algunas zonas de la cara
activa del chip y el exterior. El cierre de la capsula mediante la tapa de proteccion realiza estos aislamientos sin
ninguna otra operacion de fabricacion, lo que simplifica de este modo la fabricacion de la capsula.

Unas escotaduras en la tapa de proteccion en el lado de la cara activa del chip, que forman las cavidades 80, 94, 96,
98 con dicha cara activa, pueden realizarse bien mediante grabado, o bien mediante moldeado. La tapa de
proteccion, en contacto con la cara activa del chip por los bordes de las escotaduras de la placa forman las
cavidades entre la tapa y la cara activa.

La figura 6 representa una segunda variante de la capsula de la figura 4. En esta segunda variante, la tapa 72
consta de unos soportes 100 distribuidos bajo la placa superior 74 de la tapa en contacto con la cara activa 62 del
chip por su borde 102. Estos soportes estan destinados a sostener dicha tapa 72 sobre el circuito integrado. Para
ello, los soportes tienen la misma altura H que las paredes 76 de la tapa de proteccion de tal modo que las paredes
76 y los soportes 100 estén en contacto por sus bordes respectivos 78, 102 con la cara activa del chip.

La figura 7 representa una vista parcial de una tercera variante de la capsula de la figura 4. En esta tercera variante,
la tapa de proteccion consta, en el lado de la cara 84 de la placa 72, quedando frente a la cara activa 62 del chip, de
unos conductores eléctricos y térmicos 110 de la tapa en contacto con unos conductores eléctricos de la cara activa
112 del chip.

En la realizacion de la figura 7 el conductor eléctrico de la cara activa 112 es la fuente S de un transistor de efecto
de campo de la cara activa del chip. La fuente S esta conectada a la masa de la tapa 72 que garantiza la evacuacion
de las calorias desprendidas por el transistor.

De forma general, los conductores eléctricos y térmicos 110 de la tapa de proteccién garantizan, por una parte, una
conexion eléctrica con unos conductores eléctricos del chip (por ejemplo unos conductores de masa) y, por otra
parte, la evacuacioén hacia la tapa del calor desprendido por el chip.

En unos ejemplos de realizaciones practicas de la tapa, la profundidad H de las escotaduras en la tapa, o la
profundidad de las cavidades en el circuito integrado protegido, esta comprendida entre 10 y 500 micrémetros.

Para algunas aplicaciones de los chips de microondas, las cavidades formadas por la tapa con el circuito integrado
se utilizan para la realizacién de guias de ondas o filtros microondas.

En otra realizaciéon de una capsula microondas de acuerdo con la invencion, representada en la figura 8, el circuito
integrado 60, que consta de la tapa 72 de proteccion, se traslada mediante unos contactos eléctricos 118 (por
ejemplo unos contactos de soldadura) a un fondo de capsula 120 que consta de una red de conectores eléctricos
122 o « leadframe » en inglés, para el traslado de la capsula a un circuito de recepcion que tiene una resolucion de
conductores eléctricos inferior a la del circuito integrado 60.

La capsula de la figura 8 se cierra mediante un modelado 114 que engloba el chip 60 con su tapa 72 de proteccion,
dejando a la vista los contactos eléctricos 112 para la interconexién de la cdpsula en un circuito de recepcion.
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La figura 9 muestra otra realizacién de una capsula microondas, de acuerdo con la invencién, que consta de una
tapa de proteccion, de superficie inferior a la de la cara activa del chip.

La capsula de la figura 9 consta de un circuito integrado 60 que tiene una cara activa 130, que consta de unos
conductores eléctricos 132 de la cara activa y, entre estos conductores de la cara activa, de unas conexiones 134
para la conexién eléctrica del chip con un circuito externo.

El chip esta protegido por una tapa 136 de proteccién solidaria con la cara activa 130 del chip, con la misma
estructura que la tapa de la capsula de la figura 4, pero que tiene una superficie mas pequefa que la superficie de la
cara activa del chip que la recubre parcialmente con el fin de dejar a la vista las conexiones eléctricas 134 del chip.

El chip 60 puede conectarse a un sustrato de recepcion (no representado en la figura) que consta de unos contactos
eléctricos. Los contactos eléctricos del sustrato se conectan, entonces, mediante unos hilos de interconexién 138 (en
linea de puntos) a las conexiones eléctricas 134 del chip.

La invencion también se refiere a un procedimiento de fabricacién en grupo de capsulas microondas en miniatura de
acuerdo con la invencion.

Las figuras 10a, 10b, 10c, 10d, 10e muestran las principales etapas de un primer procedimiento de fabricacién en
grupo de capsulas microondas en miniatura que constan de un circuito integrado protegido por una tapa, de acuerdo
con la invencion.

El primer procedimiento de fabricacién en grupo de la capsula de acuerdo con la invencion consta al menos de las
siguientes etapas:

- fabricacion, por ejemplo, sobre una galleta, ya sea de arseniuro de galio, o de nitruro de galio, o de fosfuro de
indio, monocristalino, o « wafer » en inglés, de un conjunto de circuitos integrados 139 (véase la figura 10a).
Cada uno de los circuitos integrados consta de una cara activa 140 y de una cara posterior 142 opuesta a la
cara activa, constando la cara activa de unos elementos activos 144, de unos conductores eléctricos 146 de la
cara activa, la cara posterior 142 constando de unos conductores eléctricos 148 de la cara posterior. Unos
agujeros metalizados 150 en el chip conectan los conductores eléctricos 146 de la cara activa a los
conductores eléctricos 148 de la cara posterior;

- fabricacion de un « wafer » tapa 152 a partir de una galleta de silicio con grabado (véase la figura 10b):

a) de las escotaduras 154 destinadas a la realizacion de las cavidades con las caras activas de los chips
que se van a proteger;
b) de los trazados de corte 156 entre las tapas para la separacién de los circuitos integrados cerrados;

- depésito localizado de un elemento adhesivo en los bordes 158 de las escotaduras 154;

- traslado del « wafer » tapa 152 por los bordes 158 de las escotaduras 154 sobre el « wafer » circuitos
integrados (de la figura 10a) sobre las caras activas 140 de los circuitos integrados mediante encolado o
mediante « wafer » bonding que constituye un « wafer » circuitos integrados encapsulados 160 (véase la figura
10c);

- disminucion del « wafer » circuitos integrados encapsulados 160 por el lado del « wafer » tapa 150 hasta los
trazados de corte 156 que separan las tapas de proteccién de los circuitos integrados del « wafer » circuitos
integrados (véase la figura 10d);

- corte del « wafer » circuitos integrados encapsulados 160 para separar las capsulas 170, 172, 174 de acuerdo
con la invencién que consta de los circuitos integrados protegidos por sus respectivas tapas 176, 178, 180
(véase la figura 10e).

Las escotaduras 154 de las tapas forman con sus respectivas caras activas unas cavidades 182,184, 186.

Las figuras 11a, 11b, 11c, 11d y 11e muestran un procedimiento de encapsulacién de una capsula de acuerdo con la
invencion que consta de un circuito integrado protegido por una tapa obtenida, por ejemplo, de acuerdo con el
procedimiento de fabricacion en grupo descrito anteriormente en las figuras 10a a 10e.

El procedimiento de encapsulacion representado en las figuras 11a a 11e, consta de al menos las siguientes etapas:

- desarrollo sobre un sustrato temporal 190 de una red de contactos eléctricos 192 o «leadframe » y de los
contactos de soldadura 194 sobre los contactos eléctricos 192 (véase la figura 11a);

- traslado de la capsula 170 que consta de un circuito integrado protegido por su tapa 176 en su cara posterior
142 sobre la red de contactos eléctricos 192 mediante unos contactos de soldadura 194 (véase la figura 11b);

- moldeado 196 del circuito integrado protegido por su tapa y de la red de contactos eléctricos 192 sobre el
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sustrato temporal 190 (véase la figura 11c¢);
- disminucion del sustrato temporal 190 hasta los contactos eléctricos 192 del «leadframe » (véase la figura 11d);

- corte y separacién de una capsula moldeada 200 que consta del circuito integrado protegido por su tapa (véase
la figura 11e).

Se puede variar el concepto general de la invencién en varias alternativas de acuerdo con el sustrato utilizado y
algunas modificaciones aportadas sobre el circuito integrado.

Para obtener un blindaje: mediante la utilizacién de una capsula de la técnica anterior (con pata o de tipo QFN) para
la encapsulacion global del componente.

Para aumentar la compacidad: utilizacion de una proteccién de tipo glob-top sobre el circuito integrado protegido.
Para mejorar la hermeticidad: mediante la utilizacion de un sustrato y una tapa de ceramica.

Para aumentar la potencia: mediante la utilizacion de un sustrato con alta conductividad térmica seleccionado entre
el diamante, AIN, BeO..., o de un sustrato de bajo coste estandar (PCB, LTCC, HTCC...) con interconexiones
térmicas. Se puede combinar este modo de encapsulacion con unos circuitos integrados MMIC optimizados
térmicamente mediante la utilizacion de micro-interconexiones térmicas bajo los transistores del MMIC, por
reduccion del espesor del MMIC.

Las céapsulas de acuerdo con la invencion, que constan de un circuito integrado protegido por la tapa, ademas las
ventajas ya mencionadas, permiten:

- una mejora significativa del problema térmico mediante una reduccion del trayecto térmico;
- un procedimiento de fabricacién de tratamiento colectivo mucho menos costoso que los de la técnica actual;

- una mejora significativa de las prestaciones eléctricas en las aplicaciones de logicas y analégicas rapidas,
utilizando unas interconexiones muy cortas;

- una compatibilidad con las técnicas de produccion de montaje de componentes en superficie, evitando, por otra
parte, la utilizacién de hilos de cableado;

- la obtencién de una cavidad de aire entre la tapa y la cara activa del chip de muy reducidas dimensiones, que
no afade capacitancias parasitas, y que hace el circuito menos sensible a un recubrimiento o una
encapsulacion posteriores. Ademas, las frecuencias de corte de los modos superiores de esta cavidad se
encuentran muy alejadas de las frecuencias utilizables (en otra realizacién, se puede seleccionar la altura de
las cavidades para realizar unas guias de ondas rectangulares o filtros);

- obtener una cavidad de aire de muy reducidas dimensiones, que permite a los elementos mecanicos de
componentes MEMS (« micro electro-mechanical systems », en inglés) que se muevan y, por consiguiente, que
funcionen;

- la posibilidad de adaptar la altura de las cavidades para la realizacién de ventanas Opticas, de trazados de
corte, de « back-short » para las antenas integradas;

- una compatibilidad con los procedimientos de pruebas de produccién de sondeo;
- una compatibilidad con los procedimientos actuales de fabricacion de circuitos integrados;

- una proteccién que garantiza una mejor resistencia a las radiaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Céapsula microondas en miniatura que consta de un chip microondas (60) que tiene una cara activa (62, 130, 140),
que consta de unos conductores eléctricos (64, 132) de la cara activa, de unos componentes microondas activos
(65), y una cara posterior (66) opuesta a la cara activa, que consta de unos conductores eléctricos (46, 68) de la
cara posterior, de una tapa de proteccién (72, 176, 178, 180), que se caracteriza porque la tapa (72, 176, 178, 180)
de proteccion se fija sobre la cara activa (62, 130, 140) del chip (60) que la recubre al menos parcialmente, la tapa
de proteccion presentando al menos una escotadura (154) que forma una cavidad (80, 94, 96, 98) con la cara activa
del chip.

2. Céapsula microondas en miniatura de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza porque la tapa (72) de
proteccion recubre en su totalidad a la cara activa (62) del chip (60).

3. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, que se caracteriza porque la
tapa de proteccion consta de varias escotaduras, formando cada una de las escotaduras una cavidad (80, 94, 96,
98) con la cara activa del chip.

4. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, que se caracteriza porque la
tapa (72) de proteccion consta de una placa superior (74) paralela a la cara activa (62) del chip, prolongandose la
placa superior (74) por unas paredes (76) perpendiculares a la placa superior que se termina por unos bordes (78)
en contacto con la cara activa (62) del chip de tal modo que forman con el chip una cavidad (80) comprendida entre
la placa superior (74) de la tapa y la cara activa.

5. Cépsula microondas en miniatura de acuerdo con la reivindicacién 4, que se caracteriza porque la tapa (72) de
proteccion consta de otras paredes (90, 92) perpendiculares a la placa superior (74) de la tapa de tal modo que
forman varias cavidades mas (94, 96, 98) con la cara activa (62) del chip.

6. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5, que se caracteriza porque
las escotaduras de la tapa de proteccion que forman las cavidades (80, 94, 96, 98) con dicha cara activa (62) del
chip (60) estan realizadas o bien mediante grabado, o mediante moldeado de la tapa.

7. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 o 6 que se caracteriza porque la
tapa de proteccion consta, en el lado de la cara (84) de la placa (72), que queda frente a la cara activa (62) del chip,
de unos conductores eléctricos y térmicos (110) de la tapa de proteccion en contacto con unos conductores
eléctricos de la cara activa (112) del chip.

8. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 7, que se caracteriza porque el
chip (60) consta, entre los conductores eléctricos (132) de la cara activa (130) del chip, de unas conexiones
eléctricas (134) para la conexion eléctrica del chip con un circuito externo y porque la tapa (136) de proteccion
solidaria con la cara activa (130) del chip (60) que la recubre parcialmente, deja a la vista las conexiones eléctricas
(134) de dicha cara activa del chip.

9. Capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, que se caracteriza porque la
tapa de proteccion se realiza de preferencia en un material seleccionado entre el silicio, plastico, diamante, vidrio,
materia organica o polimero, o metal.

10. Procedimiento de fabricacién en grupo de capsulas microondas en miniatura de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9, que se caracteriza porque consta, al menos, de las siguientes etapas:

- fabricacién, sobre una galleta o « wafer », en inglés, o bien de arseniuro de galio, o de nitruro de galio, o de
fosfuro de indio, monocristalino, de un conjunto de circuitos integrados (139), constando cada uno de los
circuitos integrados de una cara activa (140) y de una cara posterior (142) opuesta a la cara activa, constando
la cara activa de unos elementos activos (144), de unos conductores eléctricos (146) de la cara activa, la cara
posterior (142) constando de unos conductores eléctricos (148) de la cara posterior, de unos agujeros
metalizados (150) en el chip que conectan los conductores eléctricos (146) de la cara activa a los conductores
eléctricos (148) de la cara posterior:

- fabricacién de un « wafer » tapa (152) a partir de una galleta de silicio con grabado:

a) de escotaduras (154) destinadas a la realizacién de las cavidades con las caras activas de los
chips que se van a proteger;
b) de trazados de corte (156) entre las tapas para la separacion de los circuitos integrados cubiertos;

- deposito localizado de un elemento adhesivo en el borde (158) de las escotaduras (154);

- traslado del « wafer » tapa (152) por los bordes (158) de las escotaduras (154) sobre el « wafer » circuitos
integrados en las caras activas (140) de los circuitos integrados mediante encolado o mediante « wafer »
bonding que constituyen un « wafer » circuitos integrados encapsulados (160);

- disminucion del « wafer » circuitos integrados encapsulados (160) por el lado del « wafer » tapa (152) hasta
los trazados de corte (156) que separan las tapas de proteccion de los circuitos integrados del « wafer »

7



ES2363910T3

circuitos integrados;

- corte del « wafer » circuitos integrados encapsulados (160) para separar las capsulas (170, 172, 174) que

constan de los circuitos integrados protegidos por sus respectivas tapas (176, 178, 180).

11. Procedimiento de encapsulacién de una capsula microondas en miniatura de acuerdo con una de las
5 reivindicaciones 1 a 9, que se caracteriza porque consta, al menos, de las siguientes etapas:

10 -

desarrollo sobre un sustrato temporal (190) de una red de contactos eléctricos (192) o « leadframe » y de
unos contactos de soldadura (194) sobre los contactos eléctricos (192);

traslado de la capsula (170) que consta de un circuito integrado protegido por su tapa (176) en su cara
posterior (142) sobre la red de contactos eléctricos (192) por medio de unos contactos de soldadura (194);
moldeado (196) del circuito integrado protegido por su tapa y de la red de contactos eléctricos (192) en el
sustrato temporal (190);

disminucion del sustrato temporal (190) hasta los contactos eléctricos (192) del « leadframe »;

corte y separacién de una capsula moldeada (200) que consta del circuito integrado protegido por su tapa.
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