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La présente invention concerne une structure
de connexion d'une &lectrode principale d'un dispositif
semiconducteur de type planar ou mesa ainsi qu'ug procé-
dé de fabrication et de montage d'une pastille semi-
conductrice. La présente invention s'applique plus
particuliérement aux dispositifs semiconducteurs de
puissance.

Dans un dispositif semiconducteur, pour établir
un contact avec une couche semiconductiice superficielle,
on revét la couche ou la portion de couche avec laquelle
on souhaite établir ce contact d'une métallisation géné-
ralement formée par dépdt sous vide d'un ou plusieurs
métaux pour &tablir une surface équipotentielle. Une
électrode est ensuite associée & cette métallisation.
MNéanmoing, dans le cas oli 1'électrode en guestion est
1'une des électrodes de courant principal d'un dispositif
de puissance, la métallisation seule ne permet pas de
réaliser une bonne surface éguipotentielle et l'emploi
d'un seul fil de connexion ne suffirait pas i assurer une
répartition homogéne du courant dans toute la section
active du dispositif. On est donc amené & utiliser
une pig&ce métallique d'une &paisseur notable recouvrant
sensiblement toute la surface de la métallisation que
1'on veut contacter. L'un des procédés pour atteindre
ce résultat consiste 3 déposer au-dessus de la métalli-
sation une couche d'un métal tel que de l'argent, par
voie électrolytique. Il se forme alors au-dessus de la
métallisation un bouton conducteur pouvant servir de
surface équipotentielle et avec lequel on vient repren-
dre un contact au moyen d'un f£il d'é&lectrode ou d'un
disque métallique servant de radiateur.

Le procédé décrit précédemment pose des diffi-
cultés dans le cas ol la couche semiconductrice avec
laguelle on veut établir la connexion a &té& obtenue par

le procé&dé planar, c'est-d-dire que cette couche a été
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obtenue par diffusion d'un dopant & travers un masque
d'oxyde qui demeure ensuite en place. En effet, le
bouton d'argeht obtenu par croissance &lectrolytique
a tendancé 3 déborder latéralement au-dessus de la cou-
che d'oxyde et au-dessus de la jonction. Il s'ensuit
une dégradation de la fiabilité du composant liée &
des risqués dé claquagé et 3 des risques de dérives
ioniques dans la couche de,silice, provoquant des
courants de fuite et une réduction de la valeur de la
tension d'!avalanche.

Ainsi, une autre technique pour établir un
contact avec un composant semiconducteur de type
planar ést actuellement couramment utilisée industriel-
lement et va étré décrite ci~aprés en relation avec
les figures 1 et 2 qui illustrent le cas particulier oill
la structure semiconductrice est une diode planar de
configuration carrée. Cette diode comprend un substrat
1, par exemplé de type N dans lequel est formée par dif-
fusion & travers les ouvertures d'un masgue 2, une
couche 3 de type P. La face inférieure uniforme de la
diode repose sur un support ou boitier 4 auquel elle
est soudée par l'intermédiaire d'une pré&forme de
souduré 5. La surface de la .couche 3 est revétue d'une
métallisation déposée sous vide 6 constituée éventuelle-
ment d'un empilage de plusieurs métaux. Une crosse 7
constitude d'un fil rond 8 aplati et tordu dans sa
partie’aplatié par exemple de la fagon illustrée en 9
dans les figures 1 et 2 ci~jointes, constitue une &lec-
trode venant appuyer sur la mé&tallisation 6. La crosse
est soudde i la métallisation 6. Ceci peut étre réalisé
par éxemple en revétant initialement de soudure cette
crosse, puis en procédant 3 une é&tape thermique.

Pour mieux faire ressortir les avantages et
les inconvénients de ce procédé de l'art antérieur,
il est utile de rappeler des ordres de grandeur prati-
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gque. La pastille de diode peut avoir des dimensions
latérales de l'ordre de 2,6 8 6 mm alors que le carré
ouvert dans le masqgue 2 peut'avoir des dimensicns de
l'ordre de 2 8 5,4 mm. L'8paisseur de la diode est de
l'ordre de 0,25 mm, 1l'8paisseur de la couche d'oxyde
de l'ordre de 2 microns, l'épaisseur des métallisations
6 de l'ordre du micvon, et l'épaisseur de la partie
aplatie du fil d°&lectrode 7 de 1l'ordre de 0,35 mm. Un
premier inconvénient de l"emploi d'é&lectrodes du type
représentéd en Ffigures 1 et 2 réside dans le fait que
le montage se fait apreés découperdes plaquettes de
silicium en pastilies de diodes &lémentaires. L'opéra-
tion de pogitionnement de l'électrode suxr la diode se

I

]

. P

fait généralement de facon manuelle. Il est extrémement
1ifficil

s

e pour l'opérateur de placer l'é&lectrode 7 de

fagon que le carré de base de 1'é&lectrode présente des
cOtés paralidles au carré de la couche métallisée 6. Il
n'est dailleurs méme pas souvhaitable gu'un positionne-

ment trop exact soit recherché car les duréesgs d'opéra-.

tions seraient alors trop longues. On arrive donc bien
souvent & un positionnement relatif entre 1l'électrode

et la diode du type de celui réprésenté en figure 2.

En conséquence, pour éviter que la partie plane infé-
rieure 9 du £il 7 ne recouvre 1l'affleurement de jonc~
tion entre les couches 1 et 3, la dimension du carré de .
base 9 de 1l'électrode est choisie nettement inférieure

a la dimension du carré métaliisé 6 et l'on arrive a

un recouvrement imparfait de la zone métallisée et donc
d un mauvais reandement car, en fonctionnement, une
partie de sa surface n'est pas utilisée. On notera
d'ailleurs que, méme si l'opération de pose du fil 7
suyr la pastille de diode 8tait automatisée, il serait
‘bien difficile de résoudre le probléme du parallélisme
entre le carré de base de l'@lectrode et le carré
périphérique de la diode.
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La méme difficulté se pose, avec peut-&tre moins
d'acuitd pour des dispositifs de type mesa. En effet, il
n'est alors pas souhaitable gue 1l'Slectrode se prolonge
au droit de la face laté@rale du composant, c'est-i-dire
3 peu de distance de l'affleurement latéral passivé de
la jonction.

Ainsi un objet de la présente invention est de
prévoir un nouveau procédé de montage de connexion sur
un dispositif semiconducteur s%mple, économique, et fa- .
cilement automatisable.

Pour atteindre ces cbjets ainsi que d'autres, la
présente invention prévoit un procédé de fabrication et
de montage d'une pastille semiconductrice de type planar
formée par d&coupe 3 partir d'une plaguette comportant
une pluralité& de pastilles identiques selon lequel on
forme dans la plaguette des zones de types de conducti-
vité choisis en fonction du dispositif visé&, une face
de cette plaguette comprenant des affleurements de
jonction superficiels ou é&tant proche d'un affleurement
latéral de jénction et des métallisations superficielles
principales correspondant & chaque pastille, ces métal-
lisations ne recouvrant pas d'affleurement de jonection.
Ce procédé comprend les étapes congistant & : appliquer
contre la plaguette une grille munie d'ouvertures de
dimensions correspondant aux métallisations principales,
insérér dans les ouvertures des plots métaliiques,
scuder les plots aux métallisations de la plaquette,
enlever la grille et dé&couper la plaqguette en pastilles

‘€lémentaires.

Par ce proc&dé&, on obtient une structure de
connexion de 1l'&lectrode principale d'un dispositif
semiconducteur comprenant une zone métallisde ne débor-
dant pas au-dessus d'un affleurement de jonction com-
prement en outre un plot métallique, ayant des diffiensions

-

peu inférieures 3 celles de la zZone mdtallisée, soudd par
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sa face inférieure & cette zone métallisde et soudable
par sa face supérieure a4 un moyen de éonnexion. Le
plot métallique sera par exemple un plot de cuivre
d'une épaisseur de quelques dixidmes de millimdtres.

Ce procédé s'applique notamment aux diodes, et
aux métallisations principales de dispositifs semi-~
conducteurs de type planar 3 plusieurs &lectrodes tel-
les que des transistors, des thyristors...

Ces objets, caract@ristiques et avantages ainsi
que d'autres de la présente invention seront exposés
plﬁs en détail dans la description suivante de modes
de r#alisation particuliers faite en relation avec les
figures jointes parmi lesquelles :

les figures 1 et 2 représentent, respectivement
en coupe et en perspective, une structure de montage
de connexion selon 1l'art antdrieur :

’ la figure 2 représente une structure de con=
nexion selon la présente invention ;

la figure 4 illustre une &tape du procédé de
fabrication d'une structure selon la présente inven-
tion ;

les figures 5 et 6 représentent de fagon par-
tielle et schématique des montages en boitiers de struc-
tures selon 1l'invention.

On notera que dans ces diverses figures, aucune
échelle n'est respectée ni & i'intérieur d’une figure,
ni d'uné figure & 1l'autre. En effet, conformément 3
la pratique courante dans l'illustration des dispositifs
semiconducteurs, certaines dimensions ont ét& dilatées
par rapport & d'autres pour permettre une meilleure
illustration des é&léments décrits.

La figure 3 représente en perspective et en
coupe partielle une diode semiconductrice de type
planar montée selon la présente invention.

Cette diode comprend un substrat 1 dans lequel
on a formé une couche 3 diffusée, du type opposé i
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celui du substrat, en utilisant un masqﬁe 2. La

couche 3 est surmontée d'une zone métallisée 6,
éventuellement un peu plus restreinte en utilisant

un masque 10 complémentaire du masque 2. Sur la métal-
lisation 6, est fix& par 1'intermé&diaire d'une couche
de soudure 11, un plot métallique 12, par exemple du
cuivre. Cé plot métallique épouse exactement la configu~-
ration de .la couche métallique 6 avec &ventuellement
des dimensions trés légérément inférieures. Un £il
d'électrode 13 est soudé-au plot 12. Au lieu d'é&tre
fix&ed un fil 13, la surface supérieure du plot de
cuivre 12 pourrait par exemple &tre fixée 3 un radia-~
teur de plus grande dimension. La'partie du radiateur
en débordement par rapport au plot de cuivre serait
disposée suffisamment loin de la pastille semiconduc-
trice pour ne pas y induire d'effets néfastes au~dessus
de la jonction.

La figﬁre 4 illustre une étape du procédé de
fabrication selon la présente invention d'une structure
telle qué celle de la figureAB. Une plaguette semi-
conductrice 20 ést d'abord trait@e pour contenir des
couches de types de conductivité alternés, propres a
former une pluralité de dispositifs semiconducteurs
identiques, par exemple des diodes comprenant des couches
3 de type de conductiyvité opposé i celui du substrat.
Comme céla a dé&ja été illustré en figure 3, ces diodes
portent chacune-auvdessus de leurs couches 3 une métal-
lisation 6, limité&e par le masqué 2 ayant servi a déli-
miter la couche 3 ou par un masque d'oxyde supplémen-
taire plus restreint 10. Une grille 21 en un matériau
présentant sensiblement le méme coefficient de dilata-
tion thermique que le semiconducteur constitué par le
substrat 20 (par exemple en molybdéne si le substrat
est en silicium) est placée sur la plaguette semicon-
ductrice, elle-méme disposée sur un support non repré-
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senté. Cette grille est munie 4'un ensemble de trous dont
chacun a sensiblerment la méme configuration et la méme
dimension gue chacune des métallisations 6. La grille
est placée par rapport i la'plaquette pour que les
trous en question se trouvent en regard des métallisa-
tions 6. Ensuite, la grille et la plagquette sont fixdes
l'une 3@ 1l'autre par des moyens de fixation amovibles.
Ensuite, des plots métalligues 12, par exenple des
plots de cuivre sont placés dans chacun des trous de la
grille. Ceci peut &tre effectud par exemple en dispo-
sant l'ensemble plaquette/grille sur une table 3
secousses et en y déversant les plots de cuivre. Chacun
de ces plots est de pré&férence muni sur chacune de ses
deux faces de couches de soudure. Ainsi, apré&s une
Stape thermique, chaque plot 12 est souds sur la métal-

fomad

isation 6 correspondante. Puis, la grille 21 est enlevée

[0

t la plaquette découpde en pastilles semiconductrices
lémentaires. Le fait gue les deux faces des plots

s

métalligues 12 soient métallisdes permet de simplifiexr
l'opération d'inseition par secousses de ces plots

dans les ouvertures de la grille de sorte gue de toute
maniére une face munie d'une couche de soudure se trouve
en regard des métallisations 6. En outre, le dépbt
préalable de soudure sur la face supéfieure restant
libre permet de faciliter la fixation ultérieure d'une
connexion 13 (voir figure 3).

L'un des avantages importants du procédé selon
la présente invention réside dans le fait gue l'ensemble
des plots métalliques est fixéd sur la plaguette avant
sa découpe en pastilles él8mentaires. Ainsi, il est
rentable industriellement d'cffectuer 1'opération
d'alignement entre la grille et les motifs de la pla-
quette alors que l'opération consistant 3 fixer indivi-
duellement de fagon convenable chague plot sur une pas-
tille élémentaire serait trop longue et trop délicate

pour &tre réalisée industriellement en Ffabrication.
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La figure 5 feprésente de fagon schématique
un mode de montage d'une structure selon 1'invention.
Cette structure comprenant la diode 30 et le plot 31
est insérée entre deux pistons d'électrodes 32 et 33 ser-

 vant de radiateurs. L'ensemble est noyé dans un isolant

34, couramment de la résine. En examinant la zone 35
entre les deux pistons, on peut voir un tripie avan-
tage de la pré&sente invention. La présence du plot 31
maintient 1'électrode 33 suff%;amment €loignée de
ladite &lectrode et de la pastille semiconductrice
pour : premiéremént, éviter les influences au niveau.
de l’affleurement de jonction, deuxiémement, &viter des
"flash" entre &lectrodes, tr0151emement et correlatl—
vement, faciliter 1la pénétration de résine entre les
€lectrodes et éviter la formatlon de bulles lors du
moulage. ,

La figure 6 représente un autre mode de montage
d'une structure selon l1l'invention. La pastille semi-
conductrice 30 est soudée par sa face principale oppo-
sée au plot 31 3 une embase métallique 40. Un premier
fil d'électrode 41 est solidaire de 1l'embase et un
deuxiéme fil d'électrode 42'est solidaire du plot 31 et
l'ensemble est noyé dans de la résine de la fagon
réprésentée (en &corché). On notera que le fil 42 est
sensiblémént paralléle au plan principal de 1'embase
40, de la pastille 30 et du plot 31 ; ceci est possible

~grdce i la distance entre la face supérieure du plot

et 1l'embase.

La présente invention n'est pas limitée aux mo-
des de réalisation qui ont &t& explicitement décrits
mais en comprend les diverses variantes et généralisa-
tions incluses dans le domaine dés revendications ci-
aprés. En particiulier, la présente invention a été plus
particuliérement décrite en relation avec des diodes ;-
elle s'applique aussi & des dispositifs 3 plus de deux
bornes, en prévoyant dans les plots des encoches ou des
perforations permettant le passage et la connexion sur
la pastille d'une &lectrode supplémentaire.
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* REVENDICATIONS

LT R pepes gouiforhaful ot

1. Procédé de fabrication et de montage d'une
pastille semiconductrice, formée par découpe & partir
d'une plaguette comportant une pluralité de pastilles
identiques, selon lequel on forme dans la plaguette -
des zones de types de conductivité choisis en fonction
des dispositifs visés, des métallisations superficiel-
les principales correspondant & chaque pastille, ces
métallisations ne recouvrant pas d'affleurements de
jonction superficiels ou latéraux, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre les &tapes suivantes :

~ appliguer contre la plaquette une grille de
méme ccefficient de dilatation munie d'ouvertures de
dimensions correspondant aux métallisations principales,

= insé@rer dans les ouyertures des plots métal-
liques,

~- souder les plots aux métallisations de la
plaguette,

~ enlever la grille et decouper la plaguette
en pastilles &lé&mentaires.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel
la plaguette est constituge i partir d'un substrat de
silicium, caractérisé en ce que la grille est en
molybdéne.

3. Structure de connexion d'une &lectrode prin-
cipale d'un dispositif semiconducteur comprenant une
zone métallisée (6) ne .débordant pas au-dessus d'un
affleurement de jonction mais recouvrant la presque
totalité de la surface du dispositif, caractérisée en
ce qu'elle comprend en outre un plot d'un métal tel
que du cuivre (12) ayant des dimensions peu inférieures
d celles de la zone métallisée, soudé par sa face
inférieure 3 la zone métallisée et par sa face supé-
rieure 3 un moyen de connexion (13,33, 42),

4. Structure de connexion selon la revendication
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3, caractérisée en ce que le dispositif semiconducteur
est une diode planar.

5. Structure selon la revendication 4, carac-
térisée en ce qu'un fil de connexion (42) est fix& au
plot et est sensiblement parallg&le au plan de la face

principale du plot et de la pastille semiconductrice.
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