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s sabido que varias cantidades o magnitudes fi
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sicas pueden scr detectadas por wedio de dispositivos, en
1los cuales unos elementos de resistencia eléctrica estin
digpuestos Ge tal wenera cue el valor de lu resistencia o
la veriucidn de la wisma es una medida del valor, o de va-
riacidn del valor, de una cantidad fisica.

Pare esta "traduccidén" de los valores dé las can
tidades fisicas a valores de resistencias, se utiliza al-
gunas veces la sensibilidad a la teuwperatura de los eleumen
tos de resistencla. Uste es el caso, por ejemplo, en los
dispositivos pura medir presiones de gas, (Journ. of Sc.
Intr., 1965, vol. 42, pdgina 342), teuperaturas y caudales
de wases liquicos y variaciones o fluctusciones rdpidas -
de dicias cantidades. Ademds, por ejemplo, iz seusibilidad
a da tenperatura de los elementos de resistencia pueden -
ser utilizandos en wolbuetros pury wedir la idaiacidn slec—

o

tromagnética, eu crouatberafos purs gases y en protectores
contra llamus y pora controlur univelces de ldicuidos. Bl a-
Juste del vzlor de la resistencia, cowo resultado de ung
teuperatura variaovle, €8 en todos estos casos una uedida
de las cantidades fisicas a detectar.

En otros casos se hace uso de variaciones en -
los valores de la resistencia cowo resultado de una defor-
macidn mecdnica reversible de los elementos bajo la in-
fluencia de la presidn, fuerza de traccidn, Iflexidn o tor
sidén. Bste es el caso, por ejemplo, en 1os calibradores
de deformaciones, instrumentos de pesada electromecdnicos,
micréfonos y en dispositivos para medir presiones altas
de gases y liguidos en los cuales los elementos de resis-

tencia son deformados. En estos dispositivos también es -
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siempre el valor de la resistencia una medida de la canti-
dad fisica = detectar.

En los dispositivos anteriormente descritos, es
usualmente de importancia que . los elementos de resistencia
exhiban una alta sensibilidad, una respuesta rapida y una
gran estabilidad, bajo las condiciones a las que son ex-
puestos. En los casos en que los elementos estdn sometidos
a temperaturas muy altas y bajas ha de afiadirse el requi-
sito de que dicha sensibilidad, respuesta y estabilidad -
sean mantenidas en una amplia gama de tewmperaturas.

En relacién con la sensibilidaed y respuesta re-
‘queridas, es necesario que log elementos de resistencia en
cuestidn tengan una masa pequeila y que su longitud sea -
grande comparada con su espesor. La longitud debe ser por
lo menos del orden de magnitud de milimetros para que el
montaje y la provisidn de contactos eléctricos puedan ser
llevados a cabo y para que se mantenga una warte activa,
suficientenente grande, del elemento.

Un inconveniente de los elementos de resistencia,
que consisten en alambres metdlicos o de material semicon-
ductor policristalino, usualmente obtenido por métodos ce-
rémicos, que se usan para detectar cantidades fisicas, es
la baja resistencia mecénica en el caso de dimensiones pe-
quefias favorables pura estos usos.

Una mejora a este respecto e¢std constituida por
los elementos de resistencia gue consisten en monocristaw=
les de carburo de silicio, los cuales han sido propuestos
para algunos de los fines antes menclonados (Journ. of Sei,
Instr. 1965, vol. 42, pdsina 342). Lstos elementos de re-

sistencla satisfacen varios de los pequisitos antes mencio
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nados y ademés son altamente resistentes & temperaturas -
altas y a medios corrosivos.

Lgtos elementos conocidos, sou ovtenlidos a par-
tir de grwndes monocristules opor operaclones mecdnicas -
por ejemplo, ror serrado y esmerilado. Cono resulitado de
ésto es diffcil producir grandes ndmeros de estos elemen=—
tos con una geometria necesaria para los diversos ﬁsos, a
saber en forma de cuerpos delgados parecidos a hilos.

El invento se refiere a un elemento de resisten-
cia para dispositivos para detectar cantidades fisicas, en
el cual dicho elemento estd dispuesto de tal manera que el
valor de la resistencia, o la varizcibn de la miswa, es -
una medida del valor, o de la variacidn del valor, de una
cantidad fisica, caracterizado porque el elemento consis-
te en un cristal de carburo de silicio desarrollado en Ilor
mo de una patilla y que tiene una longitud de por 1o mwenos
del orden de magnitud de milimetros.

Por cristales de patillas ha de entenderse que
se quiere significar en esta memoria cristales alargados
de cualguier forma de seccidn transversal.

Los elementos de resistencia segun el invento
no exhiben los inconvenientes antes mencionados de las re-
sistencias conocidas, que han encontrado aplicacidn para
los dispositivos en cuestidn. Son quimicamente resistentes,
regsistentes a alta temperatura y, con sus pequeilas dimen-
siones, mecanicamente fuertes. Ademds, pueden ser obteni-
dos en grandes nimeros con geometrias favorables, con lon
gitudes deseadas y propiedades de resistencia adecuadas.

Como ya ha sido propuesto en la solicitud de pa-

tente espaiiola No. 345.029 los cristales de carburo de si-
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tencia, que consisten en cristales de carburo de

163426

licio antes mencionados, desarrollados en forms de una ra
tilla, pueden ser obtenidos de manera sencilla ¥ en sran-
des numuros, en las proporciones correctas, por recrista-
ligacidn y/o condensacién en un espacio rodeado por carbu-
ro de silicio en una atmésfera de gas protector a ‘temnpera-
turas de aproximadamente 25002C en presencia de lantano.

También, como ya se ha propueéto en la solicitud de paten-

te espafiola No. 348.181 es posible formar tales cristales
de carburo de silicio por crecimiento de V.L.S. (vapor-

1iguido-gblido) con hierro como la fase liquida, a partir

de una fase gaseosa que contiene silicio y carbono a tem-
veraturas entre, aproximddamente, 12009C y 16009(.

Como se ha indicado en las dos solicitudes de

patentes antes mencionadas, las sustancias para obtener
las propiedades deseadas de conductividad pueden ser in-
corporadas en los cristales en la dosis correcta durante
o después del desarrollo.

Una ventaja adicional de los elementos de resis-
silicio
desarrolladosven forma de una patilla sobre los elementos
conocidos fabricados por una operacidn mecdnica a partir
de monocristales grandes, es gue se hallan disponibles en
gspesores bajos, y cue la resistencia mecdnica no es afec~

tada adversamente por deterioros superiiciales. Ademds,

se hallan disponibles en longitudes mds grandes de modo
pue, para el paso a través de una pared, puede utilizarse
con ventaje el heclio conocido de que los cuerpos de carbu-
ro de silicio pueden ser empotrados directamente en vidrios
duros, por ejewmplo en vidrios de silicato de boro.

Para que el invento pueda ser fdcilmente puesto
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en prictica, serd anora descrito en mayor detalle, a mogo
de ejemplo, con reierencia a 1los dibujos adjuntos, y a los
siguientes ejemplos especificos.

Ljemplo 1.

Crivstales de carburo de silicio en forma de cin
ta, del tipo 0, son desarrollados en una cavidad limitagy
por carburo de silicio a 25502C por recristalizacizn ¥/ 0
condensacidn en el vapor de 6xido de lantano y carburo de
aluminio en una atmdsfera de argon.

Uno de los cristales obtenidos, de 150/Unlde
espesor, es provisto de contactos Ohmicos por sinteriza-
cidn sobre alambres de tungsteno, de espesor de SQfm, los
cuales son calentados para este objeto, mediante el paso
de corriente. El cristal tiene una resistencia de 50 k-ohn
a 202C con una longitud de 10 mm. entre los alambres de -
contacto.

Como se muestra diagramdticamente en la figura
1, este elemento de resistencia,‘que consiste en el cris-
tal de carburo de silicio 1 desarrollado en forma de ung
patilla con los alambres de contacto de tungsteno 2 es -
cerrado herméticamente en una envolvente de vidrio 3, la
cual estd provista de un tubo de escape 4.

La caracteristica de corriente-tensidn del ele-
mento es medida en el aire a varias presiones. las carac-
teristicas para las presiones de 760 y 5.‘10"5 Torr se -~
mucstra a escala logaritmica en el diagrama de la figura
2 y se denotan por 5 y 6, respectivamente.

Puede verse de la figura 2 que a una tensidn ~
constante de 10 voltios, la corriente en la gama anterior

de presiones aumenta por un feactor 9 y que por consiguien-




10

oG

9'1'71

te, llevandola a un circuito de puente, pueden ejecutarse

medidas de presiones gaseosas muy exactas con el elemento

despuds de su calibracidn.

Liemplo 2.

Como se muestra diagraudticamente en la figursg
3 un anembmetro es formado empotrando un cristal de carbu-
ro de silicio 12, desarrollado en forma de una patilla, en
un tubo 11 de vidrio de silicato de boro que tiene un did-
metro interno de 5 mm.

El cristal 12 es desarrollado de manera andloga
a la indicada en el ejemplo 1, en presencia de cloruro de
boro, en lugar del compuesto de aluminio citado en dicho
ejemplo, para ajustar las propiedades conductoras.

Ll cristal consiste en carburo de silicio el -
cual es del tipo p debido a una impurificacidn con boro
y tiepe una anchure de 150/Um ¥y un espesor de 30/pm y es-
t4 provisto de unos contactos Shmicos 13 en los extremos
exteriores al tubo 11 por medio de una aleacidn de oro con
% de tdntalo y 10% de aluminio. la resistencia es de 72
k-ohm a 20°C, con ung longitud de 6 mm. entre los contac-
tos, |

El elemento de resistencia es incorporado en un
puente de Vheatstone, utilizandose un voltimetro, que tie-
ne una impedancia de entrada de aproximadamente 1 megohn,
como indicador de punto cero; Il puente incluye ademds -
unas resistencias del mismo orden de maguitud que el cris-
tal de carburo de silicio.

Cuando una corriente de aire de 10 ml. por minu-
to, es pasada a través del tubo de vidrio 11, el voltime-

tro muestra una deflexidn de 0'7 voltios con una tensidn
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de 170 voltios aplicada al puénte.

e encuentra asi que ya a una velocidad de paso
del gas de s6lo unos pocos milimetros por minutos se obtie
ne una respuesta significativa del anemdémetro de modo gue,
después de la calibracidn, puede uwtilizarse para medir -
flujos de gas.

Puesto quey como es sabido, la deflexién del -
voltimetro depende también del peso molecular del gas que
haya pasado, serd evidente que el dispositivo puede utili-
zarse como tal en un cromatdgrafo de gas.

Ejemplo_ 3.

Para medir temperaturas de gas que fluctuan ré-
pidamente en un motor de gas caliente, se utiliza un ele-~
mento de resistencia que consiste en un cristal de carbu-
ro de silicio desarrollado en forma de una patilla y que
tiene conduccidén del tipo p por impurificacidén con boro.

El cristal es obtenido por desarrollo de V.L.S.
con hierro como la fase liquida, a partir de una atmdsfe-
ra de hidrdgeno que contiene silicio y carbono, a la cual
ha sido afiadido 0'1% en volmen de diborano (BQH6)‘

El cristal tiene un didmetro de 5/um y una lon-
gitud de 10 mm. La resistencia es de 200 megohm g 20°C y
de 200 k-ohm a 7008C, '

Como se ﬁuestra en la vista, en seccidn trans-
versal, diagramética, de la figura 4, el cristal 31, que
estd provisto de contactos ohmicos en los extremos con una
aleacidén de niquel, molibdeno y aluminio, estd asegurado
a los alambres de contacto 32 de acero al cromo y niguel,
Por wedio de unos miembros de entrada 32, estdn asegurados

en una placa 34. El conjunto estd asegurado en una abertu-
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ra 35 en la pared 36 del cilindro de un motor de gas ca-
liente.

El elemento de resistencia que estd calibrado
para varias temperaturas estd incorporado en un circuito
de puente. Cuando varia la temperatura, el puente es dese-
guilibrado por la variacidn de la resistencia que ocurre
como resultado dé lo mismo. Las fluctuaciones resuitantes
en la tensidn diagonal del puente son observadas con un
osciloscopio de rayos catddicos.

La temperatura del zas en el cilindro del motor
en la zona del elemento de resistencia puede variar muy -
bruscamente. Las variaciones estin comprendidas en el or-
den de magnitud de 10% de la temperatura absoluta media
del gas y forman una funcidn periodica cuya frecuencia fun
damental corresponde a la velocidad de rotacidn de 1500
r.p.m, del wmotor.

Ll elemento de resistencia se distingue favora-
blemente de los elementos de resistencia de alasbre meti-
Llico corrientemente utilizados para este objeto porague,
con una resistencia mecédnica mas alta, tiene un valor de
resistencia mds alto para las medidas de las fluctuacio-
nes de tewperatura por variaciones de la resistencia.
Lijemplo 4.

Un cristal de carburo de wsilicio en Torma de ban
i@, Obtenido como se ha descrito en el ejemplo 2, que tie-
ne una ancaura de 150 Mm, un espesor de 30/Mm y una lon-
zitud de 7 mm., c¢s provisto de contactos Shmicos de tungs-
teno. Le resistencia es de 85 k-ohm a 208C.

Iete elementb de resistencia eé conectado, en

serie con una resistencia del mismo valor, a una fuente




de tensidn estabilizada. El cristal es dispuesto inmedia-
tanente delante de la ranura de salida de un wonocromador.
La resistencia del cristal, que varia con la radiacidén in
cidente, es nedida como una variacidn de tensiodn. Por ne-
5 dio de esta variacidn de tensidn, la intensidad relativa
de la radiacidn procedente de un monocromador puede ser
medida como una funcidn de la frecuencia después dé la ca-
libracidén del eleuento.
41 1levar a cabo la medida, esta radiacidn, que
10 se origina en una fuente de luz delante de la entrada del
monocromador, es interrumpida con una frecuencia de 30c¢c/s.
Las variaciones de tensidn a travéds del elemento de resis-
tencia son entonces detectadas como una funcidén de la lon
gitud de onda de la radiacidn procedente del monocromador
15 intensificandolas con un amplificador sintonizado a 30 ¢/s,
luego detectadas de una manera sensible a las fases y lue-
g0 registradas.
El resultado se muestra en el diagrama de la fi
gura 5. la variacién de tensién AV (en unidades arbitra-
20" ¢ rias) es representada en las ordehadas, y los puntos de -

e marcado para valores determinados de la fotoenergia hv en

S tensidn electrdnica son representados en las abscisas.
Lree La curva de la figura 5 muestra la gran sensibi-
lidad y la rdpida respuesta del elemento de resistencia

@é : sensible a la temperatura utilizado. Se nota que la gran
resistencia a la tewperatura del elemento también implica

la utilidad en el caso de altas intensidades de radiacidn.

Biemplo 5.
Un cristal de carburo de silicio del tipo n, en

30 forma de cinta, es desarrollado andlogamente al método -

9'1071 l "'10"'
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descrito en el ejemplo 1, pero con la diferencia de que

se utiliza una impurificacidén con nitrdgeno en lugar de
una impurificacidn con aluminio.

El cristal 41, de 15Q/um de ancho, 30 /4m de -
srueso, 5 mm. de largo, es soldado a unos alambres de ali-
mentacién 42 por medio de unos contactos Shmicos de oro
con 1% de tédntalo, como se mucstra diagramiticamenfe en
la figura 6, y wontado en un tubo capilar de cuarzo 43 de

.
dog canales.

L conjunto cs dispuesto en un criostato 44 con
nitrégeno liquido 45 de tal manera que el cristal 41 se -
sitle en el mismo & un nivel deseado.

Ll descenso del nivel de nitrdbgeno de modo que
el cristal queda limpio de liguido resulta en una varia-
cidn escalonada de la resistencia desde 15 k.omm a 100 -
ohmios, lo gue peruite una indicacidn répida del descenso
ocurrido.

Ciemplo 6.

Un criztal de carburo de silicio en worma de pa-—
tilla es obtenido por desarroilo de Vel.5. en una atmosie-
ra de hidrégeno con 0'01; en volumen de nitrdézeno. Ll cris
tal ticne wn didmetro de 5/4m v una longitud de 10 cm.

Como se muestra en la figura 7, este cristal 51
estd provisto en un extremo de un contacto Shmico 52, y
a cierta distancia del otro extremo, de un segundo contac-
to Shmico 53. lLa resistencia del cristal entre estos con~
tactos Ohmicos obtenida por pulverizacién catddica de una
aleacion de oro con 1% de tédntalo, es de 10 k.ohm.

El contacto 52 es provisto de un alambre de ali-

mentacidén 54, y sujetado en un tapdn 55 que es colocado
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en el lado superior del recipiente de vidrio 56. &1 Otro
extremno del crigtal 51 es pasado a través de w: tubo capi-
lar 57 en el lado inferior del recipiente 56.

Una aleacidén 58 de 75% de zalio y 25; de indio,
la cual estd liouida a la temperatura ambiente es dispues-~
ta en el recipiente 56. L1 recipiente comprende adends un
alambre de contacto 59, de tungeteno, el cual, oomé el con
tacto 53, se extiende dentro de la zleacidn liquida.

Cuvando el elemento es cargado con un peso de 3
gramos se mide un auwnento de la resistencia de 165, 1o que
es el resultado de la deformacloOn mecanice reversible quc
ocurre como consecuencia de la carga.

La sensibilidad del elemento para medir Iuerzas
demuestra también la utilidad de tales resistencias en ma-
nometros, uicrofonos y calibradores de tensiones.

La presente solicitud gue corresponde o la pro-
sentada en Holanda, coun ifecha 31 de Lnero de 1968, bajo
el numero 6v=01382, se acoge a log beneficios del articu-

lo 51 del vigente IHstatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIOR LS

Los nunitos que cowo caracteristica de novedad
se grescnten pare gue sean objeto de este llodelo de Uti-
lidad, en Ecyaiia, wor VEIRTE alios, son los sigulentes:

1¢.- Un elemento de resistencia jpure dispositi-

voe pera detectur y medir mecnitudes fisicas, en los que




dicho elemento estd dispuesto de tael modo gue el valor de
la resistencia, 0 la veriecidn de la miswa, es una medida
del valor, o de la variacidn de valor, de una m=zgnitud fi
sica, caracterizado porque el elemento consiste en un crig
5 tal de carburo de silicio desarrolliado en forms de una pa-
tilla y que tiene una longitud de por lo menos del oxrden
de magnitud de milimetros. '
22,~ Un dispositivo para detectar magnitudes i-
sicas por medio de fuerzas mecdnicas sobre un elemento de

resistencia mecénicamente sensible, que incluye un elemen-

Y
o

to de resistencia segin se reivindica en la reivindicacidn
.~ 1'
2,~ Un elemento de resistencia pars dispositi-
vos pera detectar y medir msgnitudes fisicas.

15 Tal y como se ha descrito en le nmemoria que an-—
tecede, representado en los dibujos gue se acoupaian y pa
ra los fines que ze han especificado.

usta llemorla conesta de trece hojas escritas a
médquina por una sols cara.

20 Madrig,

-5 g3 BN

P.As

P50,
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