ES 2749 398 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 749 398
GDint. Ci.;

HO1L 23/552 (2006.01)
HO1L 25/065 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 24.10.2005 E 05109904 (2)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 31.07.2019  EP 1657749

T|’tu|o: Paquete microelectrénico multicapa con apantallamiento interno

Prioridad: @ Titular/es:

29.10.2004 FR 0411607 THALES (100.0%)
Tour Carpe Die, Place des Corolles, Esplanade

L - Nord
Fecha q§ publicacion y r_nenmon en BOPI de la 92400 Courbevoie, FR
traduccién de la patente:

20.03.2020 (™ Inventorfes:

RANANJASON, VALERIE;
BARBIER, THIERRRY;
PREDON, ERICy

NADAL, GHYSLAIN

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 398 T3

DESCRIPCION

Paquete microelectrénico multicapa con apantallamiento interno
Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de los circuitos electronicos de alta densidad que integran en un mismo sustrato o
placa base un gran nuimero de circuitos integrados o de circuitos microelectrénicos del tipo MMIC por ejemplo.
(Monolithic Microwave Integrated Circuits segun la terminologia anglosajona o circuitos integrados de microondas
monoliticos). Aplica en particular a los circuitos impresos de microondas que son utilizados en particular en los
campos tales como los radares, los equipos aeronauticos, los equipos espaciales, o incluso las telecomunicaciones.

Hoy en dia, existen diversos procedimientos de realizacién de funciones electrénicas que implementan técnicas
variadas cuyo empleo depende de los tipos de aplicacion y en particular de los rangos de frecuencias utilizadas. Por
tanto, en el campo de los circuitos de microondas por ejemplo, un procedimiento de realizacion utilizado actualmente
consiste en montar los diferentes componentes necesarios en un circuito de interconexién realizado a partir de un
sustrato que presenta buenos rendimientos radioeléctricos, como por ejemplo un sustrato de ceramica o de material
organico. Algunos de estos montajes, las plataformas de microondas, permiten en particular integrar componentes
del tipo MMIC y realizar circuitos de microondas conectando entre ellos los componentes montados en los sustratos.
Las conexiones son por ejemplo realizadas por microconexiones o lineas de adaptacion. Los sustratos equipados
son a continuacion encapsulados en una cubierta metalica que permite aislar de las agresiones exteriores del
conjunto de elementos montados en los sustratos.

Estas funciones permiten obtener rendimientos eléctricos importantes a frecuencias de funcionamiento elevadas. En
la banda de frecuencia de 6-18 GHz por ejemplo, la tecnologia de montaje de circuitos en un sustrato de ceramica
es muy ampliamente utilizada.

Sin embargo, la realizacion de dichos circuitos presenta varios inconvenientes. En primer lugar, es un tipo de
realizacién que implementa numerosas operaciones manuales que, por tanto, es costosa. En segundo lugar, es un
tipo de realizacion que implementa operaciones de transferencia de diferentes circuitos sobre el sustrato, estas
operaciones que deben ser realizadas en una sala blanca en una atmdsfera exenta de impurezas. En tercer lugar,
es un tipo de realizacion que requiere medios de alta tecnologia como el microcableado, el apantallamiento de chips,
el encapsulado y el cierre laser de la plataforma.

Por otro lado, los ensayos de diferentes circuitos y médulos montados sobre este tipo de circuitos, presentan el
inconveniente de que debe ser realizado antes del encapsulado de la plataforma y por tanto en una sala blanca,
equipada de medios de ensayo apropiados. Del mismo modo, en caso de averia, es necesario, para proceder a la
reparacion, volver a abrir la plataforma, reparar los elementos dafiados y reemplazarlos. Después, una vez que se
ha efectuado la reparacion, conviene del mismo modo efectuar un nuevo ensayo y proceder al cierre de la
plataforma. Todas estas operaciones son realizadas del mismo modo en sala blanca. EI mantenimiento en condicion
de funcionamiento de este tipo de circuito de microondas es por tanto poco facil y por la misma razén costoso.

Un medio conocido de evitar los inconvenientes citados anteriormente consiste en realizar un encapsulado de los
diferentes elementos que comprende la plataforma de microondas en paquetes individuales. Este encapsulado
individual se inspira en la tecnologia de componentes montados en superficie utilizados actualmente en la mayor
parte de las tarjetas impresas digitales. Permite desarrollar componentes unitarios que integran una sola funcién (un
solo elemento, un circuito MMIC por ejemplo), y que se pueden manipular fuera de una sala blanca. El desarrollo de
dichos paquetes que integran una unica funcidon es en particular divulgado en la solicitud de patente francesa
0216363 presentada por el solicitante en 2002.

Por tanto, el montaje sobre el sustrato puede ser realizado en un taller de cableado tradicional, la transferencia de
los diferentes elementos sobre sustrato que es realizada por ejemplo por medio de una bola de soldadura segun la
técnica usual conocida (reportado por la técnica Bail Grid Array o “BGA” segun la terminologia anglosajona). La
plataforma de microondas anterior es remplazada por un circuito de capas multiples sobre el cual se montan
paquetes CMS (Componentes Montados en Superficie). El encapsulado es en adelante asegurado al nivel de cada
paquete y no a nivel de la plataforma, lo que facilita las operaciones de ensayo y de mantenimiento. Por tanto,
durante una operaciéon de mantenimiento, si un elemento o paquete esta averiado, es suficiente desoldar el paquete
en cuestion y reemplazarlo por un elemento en estado de funcionamiento, esta operacién que no necesita de una
intervencion en sala blanca.

El trabajo en sala blanca es por tanto limitado a la colocacion en el paquete de los componentes MMIC y de forma
eventual a la reparacién de un componente dafiado. Todas las otras fases de realizacién del circuito de microondas
pueden realizarse en atmoésfera estandar. Por consiguiente, las operaciones costosas de microelectronica en
atmosfera controlada seran reducidas.

Este método de fabricacion de circuitos electronicos de microondas presenta sin embargo un inconveniente. Este
inconveniente mayor se encuentra en el aumento de tamafo de cada uno de los elementos o paquetes montados en
el circuito portador multicapa. Es de hecho inevitable que un elemento encapsulado ocupe mas que el mismo
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elemento por si solo transferido directamente sobre sustrato. Por lo tanto, éste método limita la realizacion de
circuitos de microondas de alta integracion.

La solicitud de patente japonesa que tiene la referencia JP 2005 217 358, describe una estructura intermedia que
permite albergar uno o varios componentes electronicos y conectar estos componentes a dos circuitos impresos
distintos, dicha estructura intermedia que esta configurada para estar dispuesta entre los dos planos definidos por
dichos circuitos impresos y para realizar la interconexion eléctrica. No constituye, sin embargo, en si misma, un
paquete electrénico, en la medida en la que no comprende un piso superior e inferior que delimiten dicho paquete,
sino que forma solamente un elemento intermedio entre dos circuitos impresos.

Para paliar los inconvenientes citados anteriormente, es conveniente por tanto definir un dispositivo que permite
realizar elementos modulares, por tanto, faciles de manipular, y que presentan un tamafio aceptable que permite
responder a las necesidades de integracion.

Con tal fin, la invencién propone un paquete electrénico multicapa, que puede acomodar en planos superpuestos
varios componentes y que puede montarse en un circuito impreso o un sustrato como un componente o como un
paquete microelectronico clasico.

Segun la invencion, el paquete comprende al menos un piso superior que puede acomodar un primer circuito
electrénico, un piso inferior para acomodar un segundo circuito electrénico y una estructura intermedia en forma de
tubo que soporta el piso superior y que se coloca sobre el piso inferior.

Segun la invencion, la estructura intermedia presenta en sus paredes canales metalizados que permiten realizar la
interconexion eléctrica del plano superior con el plano inferior y los puntos de conexién externos de la estructura. Los
circuitos microelectrénicos de los pisos superior e inferior comprenden en sus periferias puntos de conexion
dispuestos de manera que estan situados frente a superficies metalizadas cuando el paquete es montado.

Segun la invencién el montaje del paquete es realizado por medios que permiten realizar de manera automatica
conexiones entre el circuito electronico acomodado en el plano superior, los canales metalizados de la estructura
intermedia y los puntos de conexion externos situados en el plano inferior.

Estos medios permiten del mismo modo asegurar el apantallamiento eléctrico y la estanqueidad del paquete.

Segun otra caracteristica, el plano superior, el plano inferior y la estructura intermedia se realizan en materiales
organicos que presentan las caracteristicas eléctricas apropiadas, segun un procedimiento conocido de fabricacion
de los circuitos impresos multicapa.

Segun otra caracteristica, la estructura intermedia presenta un plano intermedio que permite aislar cada uno de los
planos inferior y superior de radiaciones electromagnéticas que provienen del plano enfrentado.

Segun otra caracteristica, el plano superior puede estar cubierto de una placa metalica que forma un drenaje térmico
para un componente de potencia colocado en este plano.

Otras caracteristicas y ventajas apareceran al hilo de la descripcion siguiente, descripcion realizada con respecto a
las figuras adjuntas que representan:

- la figura 1, es una vista general en seccidon de una version simplificada del dispositivo segun la invencion, no
cubierta por las reivindicaciones, que permite poner en evidencia ciertas caracteristicas técnicas de esta ultima,

- la figura 2, es una vista general en seccion de un modo de realizacién del dispositivo segun la invencion,
- la figura 3, es una vista esquematica de la cara inferior de un ejemplo de circuito que forma un piso superior,

- la figura 4, una vista esquematica desde arriba de la estructura intermedia que corresponde al ejemplo del piso
superior de la figura 2,

- la figura 5, una vista esquematica de la cara superior de un ejemplo de circuito que forma un piso inferior,

- las figuras 6 y 7, ilustraciones de operaciones de fabricacion en forma de conjuntos, de elementos que componen
el paquete segun la invencion.

La figura 1 representa una vista en seccion trasversal vertical de una version simplificada del dispositivo segun la
invencion, que no forma parte en si misma de la invencién tal como se reivindica. El dispositivo segun la invencion
es en este caso representado, para facilitar la comprensién, en una versiéon simplificada que comprende solo dos
planos. Esta representacion no representa, por supuesto, una limitacion estructural, pudiendo el dispositivo adoptar
una estructura mas compleja que comprende por ejemplo tres visos y que integra por tanto tres niveles de circuitos
integrados.
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Como se puede constatar en la figura 1 el dispositivo 10 segun la invencion comprende tres partes distintas: un piso
11 superior, una estructura intermedia y un piso 13 inferior.

El piso 11 superior comprende principalmente un circuito 14 impreso sobre el cual se implanta por ejemplo un
circuito 15 integrado conectado a las pistas 16 impresas sobre circuitos 14. En el ejemplo de la figura 1, las caras
superior e inferior asi como los bordes del circuito 14 son metalizadas.

La estructura 12 intermedia se presenta como un tubo de seccion rectangular cuya longitud y anchura son
sensiblemente iguales respectivamente a la longitud y a la anchura del piso 11 superior. Como ilustra el ejemplo de
la figura 1, las paredes 17 de la estructura intermedia son atravesadas por canales 18 metalizados terminados en
cada extremo por una metalizacion. Estos canales metalizados tienen por funcién conducir sefiales eléctricas del
piso superior hacia el piso inferior. Estan ademas dispuestos en la estructura de forma que sus extremos se
encuentran frente a puntos 19 de conexion de circuitos impresos que constituyen el piso superior y el piso inferior.
La estructura intermedia cumple por tanto una doble funcién. Mantiene al piso superior por encima del piso inferior a
una distancia determinada. Realiza del mismo modo la interconexion vertical entre planos entre los dos pisos 11y 13
y permite llevar todos los puntos de conexién externa del dispositivo en el plano representado por la cara inferior del
piso 13 inferior.

Las paredes 110 y 111 externas e internas de la estructura intermedia son generalmente metalizadas de manera
que pueden realizar un apantallamiento que evita la penetracion de perturbaciones electromagnéticas en el interior
de la estructura, y la radiacion de ondas electromagnéticas desde el interior hacia el exterior.

El piso 13 inferior comprende del mismo modo un circuito electrénico montado en un circuito 113 impreso. Este piso
puede por ejemplo comprender, como en el ejemplo de la figura, dos zonas separadas: una zona central destinada a
la implantacion del componente 112 y una zona periférica sobre la que descansa la estructura 12 intermedia.

La parte central presenta en este caso agujeros 114 metalizados que permiten realizar por la cara inferior del piso, la
conexiéon externa del componente 112 en el circuito 115 de sustrato. La parte periférica por su parte presenta
agujeros metalizados situados frente a canales 18 metalizados de la estructura intermedia, que permiten realizar por
la cara inferior del piso inferior, la conexién externa del componente 15 del piso superior en el circuito 115 de
sustrato.

El circuito impreso que constituye el piso 13 inferior presenta del mismo modo caras y bordes metalizados.

El montaje de los diversos elementos del dispositivo segun la invencién se puede realizar por cualquier medio
conocido de montaje de circuitos impresos, como por ejemplo la aplicacion en las zonas de contacto de una pasta
de soldar y el horneado del conjunto a una temperatura que permita la fusion de la pasta, la utilizacion de
pegamentos anisotropicos o de un plegado selectivo, asi como cualquier otro montaje, por ejemplo, soldadura
intermetalica, o conexioén por presion.

Se obtiene por tanto un paquete de una sola pieza estanco que puede ser manipulado como un simple componente
electrénico y montado en un circuito 115 impresos segun métodos de cableado conocidos, tales como el cableado
por medio de bolas 116 de soldadura, por ejemplo.

El paquete asi constituido presenta la ventaja importante de no necesitar ninguna operaciéon de cableado de hilos
para realizar la interconexion entre planos entre el piso superior, €l piso inferior y el plano de conexion en el circuito
115 impreso principal.

El paquete asi construido presenta del mismo modo la ventaja, debido a la utilizacion de todos sus elementos 11, 12
y 13, de estar provisto de un apantallamiento equivalente al obtenido por un componente encapsulado conocido de
la técnica anterior. Puede por tanto contener de forma natural componentes sensibles a las perturbaciones
electromagnéticas.

Desde el punto de vista de la fabricacion, los diferentes elementos 11, 12 y 13 del dispositivo segun la invencion, se
realizan de forma ventajosa segun una técnica de realizacién de circuitos impresos multicapa. El material utilizado es
en este caso material plastico organico tejido que tiene las propiedades dieléctricas adaptadas a la frecuencia de
trabajo de los componentes en particular en el caso en el que el paquete realizado contenga componentes de
microondas. Para los componentes que funcionan en un rango de frecuencia comprendida por ejemplo entre 2 y 20
GHz, el paquete puede realizarse de un material que tenga un & comprendido entre 2,2 y 13 y un factor tgd de
disipacion dieléctrica que varia desde 0,0009 a 0,003.

Se recuerda en este caso que el factor tg de disipacion dieléctrica, traduce las pérdidas denominadas dieléctricas
que sufre una sefial de microondas con el paso en un material dieléctrico. Cuanto mas débil sea este factor menos
se atenua la sefial. El término tg, expresa en dB/m, la atenuacién debida al material dieléctrico que sufre la sefial de
microondas. Tiene en cuenta del mismo modo las pérdidas éhmicas del conductor metalico que se afiaden a las
pérdidas dieléctricas.
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De entre el rango de materiales disponibles en el mercado y que presentan caracteristicas de microondas
compatibles en banda ancha, se pueden por ejemplo citar, de manera no limitativa, las referencias RO 4003 y RO
4350 fabricadas por la empresa ROGERS vy la referencia 25N fabricada por la empresa ARLON.

La utilizacién de un material organico presenta la ventaja particular de permitir realizar de manera simple la
estructura intermedia. De hecho, esta estructura debe poder ser suficientemente alta para permitir albergar dos
circuitos en el interior de la cavidad formada y un buen desacoplamiento electromagnético del piso superior y del
piso inferior. La utilizacion de material de tipo de los citados anteriormente permite por ejemplo realizar estructuras
intermedias no limitadas en la altura y paredes de un espesor que puede alcanzar aproximadamente 1 mm.

De forma ventajosa, la utilizacion de materiales organicos permite del mismo modo realizar, en una estructura
intermedia relativamente alta, canales metalizados de interconexién tales como los descritos anteriormente,
operacion que no es facilmente realizable, incluso imposible a partir de otros materiales utilizados para circuitos de
microondas como por ejemplo sustratos ceramicos, de capa delgada o de capa gruesa.

La figura 2 presenta una vista en corte trasversal vertical del dispositivo seguin la invencion, en un modo de
realizacion presentado a titulo de ejemplo.

Este modo de realizacion se adapta la realizacién de cajas de microondas, que comprenden por ejemplo un circuito
receptor implantado en el piso inferior y el circuito emisor implantado en el piso superior.

Este modo de realizacion, que constituye el modo preferido, difiere del dispositivo simplificado descrito en la figura 1,
en que la estructura 12 intermedia presenta un tabique 21 intermedio que permite delimitar dos cavidades 22 y 23
cuyas paredes son metalizadas y que realizan un aislamiento electromagnético completo del circuito 112 receptor
con respecto al circuito 15 emisor. Este aislamiento es equivalente al que seria obtenido por encapsulados
separados de los dos circuitos. Es por tanto posible montar en un mismo paquete segun la invencion un circuito que
funciona a un nivel fuerte y un circuito de gran sensibilidad.

Este modo de realizacion presenta del mismo modo un piso superior diferente al presente en la figura 1. De hecho,
este segundo tipo de paquete que esta destinado a recibir un circuito inversor implantado en el piso superior es
necesario que disponga de un medio para realizar la disipacion térmica del circuito. Con tal fin, el piso superior esta
cubierto con una suela 24 metalica que forma un drenado térmico. Esta suela metalica, de cobre, por ejemplo, puede
ponerse en contacto si es necesario con el circuito emisor por medio de una capa 25 de adaptacion constituida de
una aleacion metalica que tiene un coeficiente de dilatacion parecido al del elemento 15 de la figura 1, de tipo cobre-
molibdeno por ejemplo. La suela ademas se monta en la cara superior del piso superior por medio de una pasta de
soldar o por cualquier otro medio conocido.

Por tanto, como ilustra la figura 2, es posible realizar un paquete multicapa segun la invencion capaz de albergar un
conjunto de emision y recepcion de microondas que asegura un desacoplamiento suficiente entre la emision y la
recepcion. Este tipo de paquete puede ser utilizado de forma ventajosa en los campos técnicos en los que el tamafio
de un componente es un factor esencial, como por ejemplo la realizacion de antenas activas que comprenden
modulos de emision-recepcion (modulos T/R), cuya separacion es fija para los parametros de funcionamiento de la
antena. De forma mas general, la estructura ilustrada por la figura 2, permite hacer cohabitar en un mismo paquete
multicapa segun la invencion, circuitos de una fuerte radiaciéon electromagnética y de circuitos que presentan una
gran sensibilidad a las radiaciones. En este contexto, la altura de las cavidades 22 y 23 formadas por la estructura
12 intermedia tienen en cuenta las restricciones de aislamiento.

Las figuras 3, 4 y 5 representan ilustraciones esquematicas de diferentes elementos del paquete segun la invencion.

La figura 3 representa una ilustracion esquematica de circuito impreso que comprende el piso superior en vista
desde abajo. El circuito impreso esquematizado en este caso a titulo de ejemplo, comprende un componente 15
electrénico y circuitos de entrada y de salida de sefial util, que comprenden zonas 31 y 32 de conexién localizadas.
El circuito de la figura 3 comprende del mismo modo dos circuitos de alimentacion provistos del mismo modo de
zonas 33 y 34 de conexion. Las zonas de conexion estan situadas en la periferia del circuito impreso que compone
el piso superior de manera que pueden estar conectadas a los canales correspondientes de la estructura intermedia
durante el montaje del paquete segun la invencion. El circuito impreso que constituye el piso superior esta por tanto
dividido en dos zonas, una zona 35 central que reagrupa el conjunto de funciones realizadas en el circuito, que
constituye la parte funcional del circuito, y una zona 36 periférica que permite la interconexion del circuito con el piso
inferior a través de la estructura intermedia.

Como ilustra la figura 3, la zona periférica estd completamente metalizada con la excepcidon de zonas de ahorro
situadas alrededor de zonas 31 a 34 de conexion. Esta metalizacion permite el montaje del piso superior en la
estructura.

La figura 4 es una ilustracion esquematica, en vista desde arriba, por ejemplo, de la estructura intermedia. Como
ilustra la figura, esta estructura se presenta como un tubo de seccion rectangular vaciado en su centro y cuyas
paredes presentan canales metalicos representados de forma esquematica en la figura 4. Estos canales estan
situados de manera que se encuentran, en el momento del montaje del paquete, frente a puntos de conexion

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2749 398 T3

correspondientes situados en los circuitos impresos que componen los planos superior e inferior. Por tanto, por
ejemplo, después del montaje de un paquete correspondiente a las figuras 3 a 5, el canal 43 de la figura 4 se pondra
en contacto con la superficie 31 de conexion del circuito impreso de la figura 3, este contacto se podra realizar, como
se ha dicho anteriormente por medio de pasta de soldar, por ejemplo.

De entre estos canales, algunos, como los canales 41 y 42 de la figura 1, transmiten sefales de alimentacion de
baja frecuencia y tienen por Unica funcién la de conductor eléctrico. Otros, por otro lado, como los canales 43 y 44,
sirven de guias para las sefiales de microondas de entrada y de salida y se comportan como transiciones de
microondas coaxiales clasicas. Con tal fin, cada uno de estos canales esta rodeado por canales 45 trasversales
metalizados, conectados a la masa de la estructura.

Los canales metalizados presentan en sus extremos una superficie 46 metalizada que permite realizar su
interconexion con las zonas de conexioén de los circuitos que forman los planos superior e inferior.

Las paredes de la estructura intermedia son ademas atravesadas por un cierto niUmero de canales 45 de cruce cuyo
papel es en particular asegurar la continuidad de la masa entre el plano superior y el plano inferior.

Como para los circuitos impresos que forman los planos superior e inferior, la cara superior y la cara inferior de la
estructura intermedia son completamente metalizadas con la excepcion de las zonas 47 de ahorro.

Segun el modo de realizacion la parte 48 central de la estructura puede estar totalmente vacia. Puede del mismo
modo, como en el modo de realizacion ilustrado por la figura 2, estar parcialmente vacia en cada uno de sus
extremos y dejar permanecer un tabique en su centro.

La figura 5 representa de manera esquematica una vista de la cara superior de un circuito impreso que compone el
piso inferior de un paquete segun la invencion. Como se puede constatar en la figura 5, este circuito impreso puede
comprender dos zonas separadas, una zona 51 central y una zona 52 periférica. La zona central puede por ejemplo
comprender un circuito electrénico de microondas independiente que comprende sus propios cruces 55 metalizados,
mientras que la zona periférica, recubierta por las paredes de la estructura intermedia asegura la transicion hacia el
plano inferior del piso inferior a las sefiales que provienen del piso superior o a este Ultimo. A tal fin es atravesada
por agujeros metalizados que ponen en comunicacion la cara superior y la cara inferior del circuito impreso que
constituye el piso inferior. Por tanto, en el ejemplo de las figuras 3 a 5, la sefial emitida del circuito 15 que atraviesa
el trayecto desde el plano 11 superior de la zona de conexion del paquete sobre el circuito 115 impreso principal, a
través de la superficie 31 de conexidn, el canal 43 metalizado de la estructura 12 intermedia y el agujero metalizado
que atraviesa el plano inferior. Del mismo modo, una sefal de alimentacion de baja frecuencia podra ser
proporcionada al circuito 15 a través del agujero 54 metalizado del plano 13 inferior, el canal 42 metalizado de la
estructura 12 intermedia y la superficie 33 de conexion del plano 11 superior.

Desde el punto de vista de la fabricacion, el paquete segun la invencion presenta la ventaja importante de poder ser
realizado en serie en forma de conjuntos preparados para ser montados. A titulo de ejemplo, las figuras 6 y 7 ilustran
de manera esquematica la realizacion en forma de un conjunto de una estructura intermediaria y un circuito que
constituye un piso superior del paquete segun la invencién. Cada conjunto se presenta como una placa de material
organico del tipo de los citados anteriormente, sobre la cual se desvian las zonas correspondientes a los circuitos
impresos a realizar. El conjunto de operaciones de gravado de las pistas impresas, de perforacion y de metalizacion
de los agujeros de cruce, de implantacion y de cableado de los componentes, de metalizacion de las superficies y de
los bordes de circuitos impresos, es de la manera realizada en serie en todo el conjunto. Una vez completados, los
circuitos impresos son separados y montados con los otros circuitos impresos que componen un tipo de paquete
dado.

Como se puede constatar, el paquete multicapa tal como el descrito en la presente solicitud presenta grandes
ventajas. Permite, en particular, realizar estructuras modulares de tipo médulo de emisién-recepcion con un tamafio
limitado a la vez que se asegura un desacoplamiento satisfactorio de los componentes alojados en los piso superior
e inferior de un mismo paquete. Por otro lado, es de un montaje facil, la estructura intermedia y los pisos que se
montan por ejemplo mediante soldadura. Permite ademas limitar el nimero de operaciones que deben ser
realizadas en atmdsfera controlada, en locales de tipo “sala blanca”, el paquete montado puede ser manipulado y
montado en un circuito impreso como cualquier otro componente. Su estructura intermedia, con sus canales
metalizados permite ademas realizar una interconexién automatica que evita la conexién con hilos del piso superior
en el piso inferior y permite montar el paquete en un circuito impreso como cualquier otro componente montado en
superficie. Este paquete tiene un uso general para alojar cualquier tipo de componente como por ejemplo circuitos
MMIC que funcionan a frecuencias que pueden alcanzar algunas docenas de gigahercios.
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REIVINDICACIONES

1. Paquete (10) microelectronico multicapa, del tipo que comprende
- un piso (11) superior que comprenden su cara inferior al menos un circuito (15) impreso microelectrénico,
- un piso (13) inferior que comprende en su cara superior al menos un circuito (112) impreso microelectrénico,

- una estructura (12) intermedia tubular que separa el piso superior del piso inferior cuya seccién posee
dimensiones adaptadas a las dimensiones de los planos inferior y superior,

la estructura intermedia que es una estructura unitaria, realizada de una sola pieza del mismo material organico que
los circuitos impresos de los piso superior e inferior, independiente de los pisos inferior y superior, colocada en el
piso (13) inferior y que soporta el piso (11) superior, la estructura intermedia que esta realizada de manera que
forma dos cavidades (22, 23) separadas por un tabique (21) horizontal que permite aislar de manera reciproca un
piso de las radiaciones electromagnéticas producidas por el otro piso;

las paredes de dichas cavidades que son metalizadas; dicho paquete que esta caracterizado porque la cara
superior y la cara inferior de la estructura (12) intermedia, asi como las zonas periféricas de los circuitos impresos de
los piso superior e inferior en contacto con estas caras son enteramente metalizadas, con la excepcion de zonas de
ahorro situadas alrededor de zonas de conexion, estas metalizaciones que permiten el montaje de estos tres
elementos de manera que forman un paquete estanco.

2. Paquete microelectronico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la estructura (12) intermedia
comprende en sus paredes canales (41-44) metalizados, terminados por superficies (46) metalizadas, el primer (11)
y el segundo (12) circuito impreso que comprenden en sus periferias puntos (31-34) de conexion dispuesto de
manera que estan situados frente a superficies (46) metalizadas cuando el paquete es montado, los canales (41-44)
metalizados que se interconectan con los puntos (31-34) de conexién de los pisos superior (11) e inferior (13) de
manera que pueden realizar de manera automatica, durante el montaje del paquete, la interconexién entre dichos
pisos superior e inferior.

3. Paquete microelectronico segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque los pisos superior (11) e
inferior (13) son de forma rectangular y la estructura (12) intermedia de seccion rectangular.

4. Paquete microelectronico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
paredes (110) externas de la estructura intermedia, la cara superior del piso (11) superior, asi como la cara inferior
del piso (13) inferior son metalizadas, de manera que se realiza un apantallamiento electromagnético del espacio
interior del paquete.

5. Paquete microelectrénico seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
circuitos micro electronicos del piso superior comprenden cruces (53) metalizados que permiten realizar al conjunto
la interconexidn del paquete en un circuito impreso por la cara inferior del piso inferior, por medio de bolas (116) de
soldadura.

6. Paquete electronico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el circuito
(14) microelectronico del piso (11) superior comprende un componente (15) electronico de potencia, el piso superior
esta equipado en su superficie superior de una placa (24) metalica que permite disipar el calor producido por dicho
circuito.
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