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&1 presente invento se refiere a un procedimiento parsa
protezer o encapaular e¢lenentos de circuitos eldctricos, asd
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como uwnluades o conjuntos gue comprenden sgtos elemento s,
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revisgtidniolos con una muava clase de oompogiciones vitreas,

de singular interés para este objeto.

Las composiciones vitrecas de cste invento presentan
vigcosidades bajas de 1fguido dentro de un margen de teapvera-
turas comprendido entre unos 125 y 4502C o més. Algunas de
ellas tienen puntos de sblandsmiento bajos, en algunos casos
a temmeratura amblente o menor, de modo gue el producto final
es pléstico al tacto en tales condiclones. Por consiguiente,
pueden reducirse al mfnimo los problemas de impacto térmico.

Las compodciones referidas tiensn gran capeacidad para
humedecer o mojar muchos materisles, entre los gque se comprendsn
la neyoris de los metales corrientes, otras composiclones vi-
treas teles como silicatos, meterisles cerfmicos e inorgénicos
crigtalinos sencillos, y polimeros orgénicos, como el polite-
trafluoroetilero.

Todas las composiciones vitreas mencionadas aqul pue=-
den ser depositadas en forme de vepor para formar recubrimien-—
tog vitreos =obre substractos de diverssg naturalezs, calente-
dos o no. Y mientras que log vidrics comunes no pucden ser
depositados homogéneamente como vapor siné con dificultad, en
capas sumemente delgadas, sobre subgtratos calientes, el usc deL
las composiciones del invento permite depositar cepas del'ordeng
de 1 nilésima de pulgada o més de espesor, zobre substratos :
frios o calientes.

Ls propiedad probdibmente més importante de las compo-
siciones de cote invento es su fuerte afinidad elimlnatorisa de
impurezas iénicas. Como es sebido, estas imrurezas ibnicas,
én particular sodio, otros metales alcalincs y plata, son cau-
ge frecusnte de dificultades de funcionamiento en elementos

de clrecuito en general. Tales imvpurezas tlenden a difundirse
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por influencia de un ceupo eléctrico producido duvurante el fun~
cionamisnto, 0, 2n el caso de dispositivos de empalme, & TIo=
ducir un smpeoramiento consiguiente de las caracteristicas
eléctricas Jdursnte Bm uso. <sto puede ocaslionar merma de las
propiledeados Jicléctricas en condensadores, disminucidn de la
resisgtencia, y otras dteraciones conménmente observadas en
corponentes de todos los tipos. "z vez log cambios caracte-
rdsticos més nerjudiciales por esta causa se obgervan en dis-
positivos semiconductores, tales como diodos, transistores y
elementos afinss,

@jemplos concretos y detos medidos que se exponen més
adelante en forme tubular y gréfica, demuestran la actividad
eliminstoria de estas composiciones vitreas. Dade la extremadea
sensibilided de los disrosgitivos gemiconductores a eate fuente
de corteminacidn, le mgyorfs de los datos de funcionamiento
stafien & tales dispositivos. Como se describe en esta memoria,
le elimingcibn o demurscién iénica puede mejorar les ceracte-
rfeticas eléetricas on tres fases difersntes. &l mismo proce-
dimiento de recubrir o encepsular, rerticularmente cuenco la

comnosicidn se emples més bien caliente, puede proporcionar

une mejora de importancis. Ests mejors aumenta, como es ng b

fr

ral, prolongendo la exposicibn al medio envolvente fundldo. un
este asvecto, me he observado gue lapsos prolongados de expo-
cicidr no reducen en modo eglpuno otras nroviedades eléctrices
o Tisices dc loz digpositivoe.

TLee caracterfsticas fuhecionsles de los dispositives
semiconduchores mejoran tembidn con el elmscenaje © lg madures
cibn on reroso. Cuando 8sta se acelers, menteilendo los cle-
mentos o lLemperaturss elevadas haste de 1508C o mls Gurante

varies horas, se conslgue una mejors alm mds evidente. La
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meduvracién forzazds, de scuerdo con la cusl los dispositivos se
polerizun eléetricemente nara sproximarlos a las condlciones ds
régimen o rebasar stes, v que se omplea yafu blindarlos, ha
proporcionede hasta shors, por lo generel, carsctericsticas Fun—
ciongles relstivamente congberntes, pero mermadeas. Sin embarge
utilizedo en dispositivos con capes protectoras o envolventes

de las composiciones conforms al invento, tal método de madu~
racidn conduce & una mejora constente de las caracterfsticas
eléctricas, on grado que sumenta con la riguvrosgided de las
condiciocnes de maduracidn.

Como se exrylica en la presente memoria, estas compo- i
siclones amorfas tisnsn resistividades clevadas en mase y en
hojas, y propiedades dieléetricas y otras eléctricas gue supe-
ren s los de otras composiciones vitrees gue se encuentran en
el comercio. Aqul se mencionan otras propiedades quimicas ¥y

cicas ¢e lao composiciones conforme el invento, las cuzles
les hacen singularmente sdefuades como medios envolventss de
clemertos de circuito eléctrico.

Tursnte los princios cflos de uso comerclal de digposi- %

tives semiconduchores extrinsecos, sobre todo diocdos y trio-

dos de nunba y empaline, Se suponfa quec tsles dispositivos mog-
trarfan un elto grado de egtabilidad contra ctos nocivos

derivaios de sbesorcidn supsrficisl de humedad ¥y guses, y de
otras resceloncs sup riicisles con commnonc: tes we lu stmésfera.
in domoecusenciu, suncgue teles dlspositivow o s0lfen sumergir
en m nedio nléstico, o revesgtirce del mismo en otre forma,

o fin Ge sumentar su rigider mecdnice y de facilitar su manejo,
on szrersl ro se conslisrabe necegario cerrarlos herméticamen—
te. Con le contfnua dieminucién de tanmefio v otros adelantos de

los dispogitivos semiconductores, traducldos en reduccidn
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~porresive de le dlstancla entre los contacltos puntiformes yv/o
los empalmes P-N, v a medide oue iba adquiriéndose sxzperiencia
en el uso de tzles digpositivos, se hizo cada vez més evidente
cve laz presencia de cantidades nfnimgs Ge hugedad y de otras
gubstancics extrafies en lg guperficie, especialimentc ccrce 4
talee contactos puntiformes o empelmes, producfa un efecte
adverso en las nropisdades eléetricas de los dispositivos.

ohd sue tel efecto variabe con lagg distintes

-

condiciones de eambiente, ¥ ¢ue los revestlnlentos plésticos
entorces en Uso 1o proporcionsban protececidn suficients contra
el nioin. wutudios de laboratorio ham revelado gue la humedad
» otros elementos atmosféricos ge infiltraben en el medio pl‘s—%
tico, verticulerments er loo proximlcades de log conductores :
de elsrbre ecmpleados parea conectar eléctricamente los dispo-
gitivos.

4Ll reconocer gue cre necesario un cierre hermético

re evitar wna disninuveidn sreduel de les caracterfsticas

e
eléetrices del transistor, gren nerte de le investigacidn

Girigid - continfia dirigiéndose al deszrrollo de un medio en-
volvente ¥ de un método adecuado varse su aplicacibn. En la
actuelidad, el tino nds corriente de clorre hermético consiste
cr uns lets o envolvente metdlica soldeda. zn el curso del
desarrollo de ootz tine de envolture, vprimero se creyd suficlen
te encerrar o encapsular en etmbsfers seca, tomando sblo las

pecgluciones vensles contra Lo rresencilz de vepor de agua. Posw

4

teriormente se splicd celor <n vacfo amtbes del cleorre 7 duran-—

te el mismo, ¥, sobre tedo cuande el digpogitivo es de silieclo,

v ?

wn relleno de oxfgeno ceco durente el clerre.

’

Aungue el cierre hermético de lata soldada se cetn ge-

aemelizendo cetualnsnte en la industris, la apreciacidn de
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ciertas caracteristicas indesecbles ﬁw xhucldo & continuar
log csfuer.oz nor oncontrar un medlo y wna t&enica méde adecua~
doge. un gensral, ¢ resconoce gue el clerre nermético de lata
soldada, por muy blen hecho gue esté, blen por szcare o por
GQSﬁreﬂdimiento de cases de los suwerflcies intsrnas, ocaslio-
ne £ Vecss una merma gradusl de corecterinsticas funcionales.
Lete efecto se asdaviertc, zobiPe todo, cumndo los intervelos

entre cmpalmes son muy sstrechowg, por cjeunlo, del orden de

adoinag de mildeina dz pulzeda. Desde el punto de vigte in-
dustrizl, el empleo de clerres de metal reguiere un procedi~
nierso complejo de envoltura, (ue comprende, por ejemplo, la

mésicon glglantes entre log

neceoided de obtencr clsrires
corduetores Ge alamb: ara el ingsniero proyectic-

ta, los dispositivos enlatados resultan & veccs inconvenien—

teg por su fTamalo muc antla alzunes de las ven—

&

taja de 1o reduccidn 2l riinimo de la parte opercnte

del
Ds conformidad con el pregente invento, se ha descu~
bisrto vz clerbas mezclas que comnrenden Wwo O variog de los

elsmentos de log grupos ITI y V, tszlio, indio, arsénico, anti-

monio v bismuto, con uno o mis elementos del zrupo VI, azufre,

L%
selenio v talurio, deutro de clurtee rroporciones eriticas

ol
SELCEAT e LE—

se asoclgceidn, Fformesn composiclones vitreas monol
tas ruevas compogicioncs rresentan una viscosided baja entre
wos 125 ¥ 4508C o més, con vigeosldades de 1fcuido, en este
4

seotor, del orden de 30 polses O 18NOS. Ngmbhidn se hio conpro-—

tag composiciones vitreas son

las vropledadess do og

tales cve lag hacen adecusdas Dore 180 como envelturas hermé-
tiecan rers dispositivos wemlconductores, inclufdos log de los

tipos precitadecs. Usda la bajs btempe ature de estas auevas
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cormosicionss ¢n esgtado licuido, el revestinlento vitreo ez
nueds vroducir sumerglendo siumplemsnte el digpositivo o glementa
de circuito, on lo mescle derretide, retiréndolo v dejendo co-
1iiificar el vidrio. Cusmdo inter:se una velns metédlice o de

otre clese slrededor del vidrio solidl ficado, ¢l cispositivo

Ui

se —uzde dojer sumergido, delendo golidificerse el vidrio den=

- e e i E o e T . S ST S S
e velnsz o reeiplente, o fin de gue el nmaterigl de

ste e convierta en merte del conjunto o sgregodo finel.
(tecs vrocedimientog ds envolture aplicables g todos
10 Tog el -monios de cireunito, cef come & conjuntos v subconjuntos

que compranden tebleros uo cerexiones impresecs, hooen uso de

»lantilles o wreformas vy dbposicibn en vevor, =l coro de mé-
L m PR R S ,,‘_,.,_‘-6*
sodos o LrnlelOlie
Auncue en sgta descrivclén sa mrenerelnente el
i

15 tériino "encapsuler' (envolver) debe erntenderse gue el Invento

no se limita o lz cneopeulecidn totzl de todo el dispositivo

.30. on clertos casog, nerticulermente cuendo so utili- |

ze deposicidn en vapor, o rpreformas, puede mer necesario o

convenients rovestbir £blo wie superiicie, ¢ incluso una por-—

't o1

2C cidn limitais de uvna superficis delt writfeuvlo. Cawrbifn, cormo se |

describe agufl, ¢l medioc envolvente puede idearse en vrincipio

vere uso como eliminador, ¥ ssrvir cete funcibn como medlo

Ge relleno dentro de un recipiente cxterno, como uma lata, un
41bo o sug snilogos. In tal caso, NO &g necessrio, neturalmente,

madio vitren Forme un cleryre hermdtico clredelor del

18]
Ui
o
<
o]
(o
Lt

wrkiculo. in otras aplicecionss, el medlo vitreo puede servir,
sn sentide cgtricto, como medlo envolvente hermético, 7 estar
ericerradc en una o nde capes complementarias dostlnadas snte

tods =z mumenier las troplsdades de rigldez y manejebilided.

3¢ Suando uvn Jigspositivo herndticanente cerredo de esta manera hsa
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de exvonerse & btemperaturas sumsmente bujas, y otros factores
Gel mlen imponen el empleo de conductores de metsl w otroa na-
teriales, o de otros subcompomentes con Sistinto coeficiente
le expensibn térmica que el vidrio, puede ser conveniente in-
cluir una cape externa de maverial gdherente, como polietileno
u otro pléetico, destinado s mentener comprimida le caspa de Vi~
drio y reducir esf més le tendencia al sgrietamiento por impac=~
to térmico. Los medios vitreos descritos humedecen la meyoria |
ds los metales, v tienen coeficlentes de expansién térmica
suficientenente iguales a los de dichos mstsles para registir

o . -
tes en la

1lg expaensibn a las temperaturas ordinarias coryion
préctica.

41 invento go comnrenderd mejor con referencia & 108
nlanos adjuntos, en losg cugles indicsar:

T figupe 1, un esguems de compo-sicidn ternaris que
muestra la sscalo vitrea de cormosicibn ue un sistena conforns
al inverntoj

Lz figura 2, W terndietro de viscosidad de 30 polses

sigtena vitreo de la figura 1;

£
©
FJ
©

La figure 3, Wi esguella de conmosicidn ternaria del
sigbena de la fisura 1, con las beuperailrus de ablandsmiento
de composiciones elegilas en la resibn Gefinidae de vitrillcas~

Lo fizwwa 4, un ssglena de comnosicidn ternaria ¢ue de-

fine lo roridn de vitrificacidn de un segundo sisteila

L
fr

@iciones conforme al 1rvauto;

Ta figura D, W tornd rafo Ge viscogidad de 30 poises
el siptens vitrso de Lo finwra 43
o o Ay o : £ ¢ T s P o R —
Tas ficurce i, 6B y 60, representaclonss ssqueméticas,

on elzvacién frontel, Je un trensiuvetor scmlcondnetivo tinico
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gomstidn a un procediniento de sncansulacibn sesfn este ilnven-

o, nsilizando una e las composlclones del mismos
Tms figuras Ta, TB y T8, reprossh vbaclones esquenéticas,

an elavecidn frontal, una varisnte de la encenslacibn del
3 7

migme TLO0 U
7o fisura O, una elevaclérn Irontel csquembtica de un
+ivo de aparabo que regulta sdecuads Dura la deposicibn e va-—
o 4 Las composiclones vitreas Gel ilnvento;
Lo Ffigura SA, wna perapectiva de an disrozitivo semi-
conductor, ¥ una preforna Ge Ula Ge las conposiciones del in-
vento, anteé de calenisars

T figcure 98, wa perspectiva del ul;"ositivo de le

sura Sa, desnnfs de czlentars

Ty figure 10, corriante ds fuZa ¥
tiemno, 1n dlagrana gue muestre la mejora en ceructerfsticas
“umeionelos’ e nueve dispewsitivos enca gulados en Mna COmMnosl

cibn se

das Lougles, wn clograca gue
. 5}

muzetbra la ejora o forseda ue
cuahro Glonositlvos enCuysUdados O snvuelsos en una compoglcidn
conforme gl 1lnvento.

10 v 11, las ordenadas reproseil-

silisdcroanperes i lues ubscicas el

in le 1 53 exvone un esgucna de conlos icidn Ler—
“naerdis pavo el slutona crsbnico-taliomcumlre. La supsrilcele

que unen los puntos 1, 2 3y 4

comnosiclones de este si istoma

L ...LJ“!)bl“ ‘icle

entre los puntos 4, 5 ¥ O define
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e egcala menor de tal oo meberigles vitreos, que corresponde
& corOglclones con PUNTOS de shlendaniento particulommaents ba-

jose Los puntos cercados =T- corresnonden & coinposiciones

vitrens de este invento eupleadas Dare encap sular dispositivoe,

variss o los cusles se nenclonan sn los e¢lfemplos, con sus
carscterlotices eléctricas enteriorss Y consecutivas. Los M-

toa cercados =T= ge relfleran g depogitadas en

cence vitreas monofisicas homogéneas.

Veror

Las composiclonss, en peso per ciento, correspondliantes
a los vunbos ruwacrados, Son COnNo giguse? |
Table 1
Funto arsénico Jalio Azufre

35
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Te figura 2 es un esguems termerio del slstoua exrsénico~
suufre-talio, en las nismas coordsunadas del esquena de la figu-
ra 1, ol cual indica lc tanporatura a gue ciertas composiclones
Jo les apuntadas tlencn o viscosidad aproximada de 30 poises.
s tenmweraturas sé eXpresgan 8ul oreGos centigradioz, Los puntos
wrecisos de couposicidn cetén en los centros de las clifras 1r-
ternedias de las bermeraburas indicadas. g irFornacidn conte=

nida en esta figura es de gsnecigl inte rds pare la encapsula—

cidn por immersidn de dispositivos delicacos. dn gensral, las
vigcogidades muy supsriore s 30 polses no glrven para recubrir

Dow iimersidn dispositivos semiconductorss, dada la delicada

[N

consistencia del dlspositivo gue se encapsula. Las viscosidades
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a_l{go mas slbas sglrven Dara medlios

dispouivivos o agregados nayores o
Le figura 3 eg vn oo uens hernaerios pere el silstena

cradnico~azufre—talio, en las coordenadas ds los dlagramas de

5 lag fimwras 1 v 2, con enotacirnes de las teuperatvras de
: cnSmaiento de las composiclones sellalades. Las composicionesi
. gxactzs son las gue corrssponden a un punto hecho en el centre
del valor de cada tenmperaburs indicada. os advierts gue las

compogiciones encerradas en la supsriilcic Le¥inida por lineas

je]
@

1G rectas entre los puntos =d=, =5~ y =0= la figuwra 1 bienen

’

runtos de gblendariento sensiblemcnte més bajos que los de las

otras comvosiciones inclufdas. Los puntos de ablanda:iento agqu i
presentados de gran ints >178s parae disellar digpozitivos cncapsu-
lados gue hayen de someterse o temperabturas sumancnte balese w3
: 15 ve us algunes de sstas composlcilones, en la wona rica en azu~-
fre definida por los puntog =4=y =5H= ¥ —6~,.tienau puntos de

&)
E
S50
[
DJ

3]
Cie
©
L ]

ghleldan lento a temperaturs amblente

Debe sefiglarse de pasads ue ¢l punto ds sblandan lento

tiens importancic con relacibn a obtro aspecto de este invento.
-l

20 De lo informseidn agul expuests se desprende gue la accidn

ia de las comvnogliciones vitreas de este invento es

Lo tewneveatura, 7 aunenta a nedida que &sta asciende.
Por consiguiente, se wresume que le eliminacién o depuracibn
depende, al ﬂenbs en varte, de lo movilidad de las impurezas

25 idnicas & travéds de laz inverfl o sun:rficle de comtacto en-
tre el muberial del dispositivo y la composicibn vitrea. Como

la movilided de tales iir nrczas cuanto

5o otribuye una accibn eliminatoria

nds intenss s noterisles con runtos de eblendaniento més bejos,

30 Tarocen Justificar esta qgﬁteuls datos experimentales, nuss las

g i e
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cuvacterlaticas cldetricas en dispoglitivos gendconductores en—
capsulados mejoran con nés repidesz, en lazs composlclones ricas
en azlQfre de la zona —4=5=6-.

Lg figura 4 es un disgrems ternarlo del sgistema arséni—‘
co=talio=gelenio. La surerficie definida por las 1ineas rectas

que unen los puntog ~10y -1l-, ~1l2=y, =13=, =l4{- 7 =15- marca

el campo de las ccimogiclones vitreas monofdsicas de e ste sis-

tema. Los puntos cercados —-l6— corresponden a las composiciongs |

vitrens efschivenente formadas sl debverminer 1. superficle ast
Jolimitada. Les composiciones correspondientes a los puntos

«17= ze han devogltado en vapor.

Las composiclonss, en pego por clerto, correspondientes

5 los nuntos numerados son les slovientess

Table IT

_Punto srsénico Talio Selenio
10 56 0 44
1. 30 30 40
12 30 40 30
13 20 5C 3¢
14 5 50 D
15 5 ¢ 05

> figura 5 es un diagrane ternario del sistema avesé-
nico-selenio-talio, en lag coordenadas del disgrenm: de la figu-
re 4, con indicacidn de tauneraturas que corresponden & visco-
sidades de 30 poisce. Tas composiciones er gue se nmidieron estas
vigcosidades corresponden & un punto tomado del caitro del se¥
gundo nfmero de cada wna de las temperatursas anotadas.

Auncue las roslones vitress definidas de las flguras

v 4 sa describen cono "exclusivas", debe entenderse gue los

1fnites nrecisos indicados son gproximados por naturslezea, ¥
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dependen Intimamente de condiclonzs de t&enica. Las reglones
vitreas de cualguiera de los dos sistenas 88 pueden extender

un poco enfriadd répidamente a fin de reducir al ninino la
cirgtalizacibn. Por anslogfa con otras composiciones vitreas,
es de suponer gue los materiales substanciglmente externos a
las zonas vitress indicadas puedsn establlizarse en astado
gmorfo madlante adlcibn de uno © nis egbabllizadores. También
debe sgeflglarss gue, gln cuando se han descrito dos sistenas ge-
nagrados y dlgtintos, 1os vidrios de anbos siglbemas son migel~
bles entre =, lo cual permite producir msdios de caracteris-

tices sdecusdas Dera encapsular combinando compoasiciones de

]
o

los _os sistemas, o ingredlentes iniclales elegldos parsa produ~

cir ess commosicidn final. Como se deduce de log datos expues—

tos hesta ahora, materisles binarios de anbos slstemas, & sa-
ber, arsénico-szufre y arsénico-selenio, estequionétricos o no,
tisnen curacteristicas sdecuades para clertos usos descritos.
De maners andloga, combinaciones de dos ds esas compoglciones
binarias de ingredientes inicisl es elegidas paora obtener umna
composicibn del sistera Je tres slemsntos, arsénico-azufrc-se-
lenio, hsn mostrado tensr una vigecodl dad de 30 polses y puntos
de sblandamiento térmico centro de los 1fmites apropliados paxr
encgpsular por inmérsién, nreformacién o deposicibén en vepor.
Gomo tambidn se ha indicado, en el procediniento de encgpsular
squi descrito ss emplea saetisfactoriamente la substitucidn de
uno u otro de los elementos de los sistemas respectivos por
clertos matericles escogldos.

dungue se han expussto por ssparado logs dos distenas

de las figura 1 v 4, y aungue todos comnrenden compoglcicnes

(¥}

con propiledades eliminatories ¥ que son edemés busnog envolven-—

ts3, ashe sntznderse gue no son por entero intercamblables en
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nayor grado gque los vidrios elegidos de cusal qulera de los
sistemas; es decir, que ciertas carscterigticas, por e jemplo,
el punto de ablendaniento, 1o viscosided de 30 poises, pueden
imponer el empleo de uno u otro. In sshe sentido, se ha visto
que aungue las propiedades humectantes de los vidrios de ar-
afnico-azufre-talio son suficientes persa obtener unas envoltura
hernéiica slredsdor de dispogitivos semlconductores v cables
o Tlexibles asociados, la cepeacidad hunecktante de los vidrios
que contienen selenio es gubstancialmente mayor. Si blen la
humectabilidad derivads del uso de los vidrios de arsénico=-
selenio~-talio puede no exigir su uso preferente Dara encapsu~
Tar tales disposgitivos, pucde imponer en cembio el uso prefe-
rente, nars revestlr o encapsular materiales mbs dfficiles
Jo humedecer; en consecuencla, se ha comprobado gae los cue-
dros de cerfmics como los usadcs en circultos impresos guedan
mds s8lidamente ligados utilizendo lasg composgiciones geleni-
feras.

Pare facilitar la compresidn del invento, oxpHONEMos
seguidanente en 1incgs Zenerales un método adecuadc de prepa-
rar une composicién vitrea conforme al invento, a t4tulo me-
ramente ilustrativo. Se suglersn otros nétodos alternetivos, ¥
los expertos en lu materlia conocen adewds otros. B1 método
bosguejado tiene por objeto prepearar una composicidn ternaria
de mcousrdo con el esguema de la figura 3, 0 sea Una composi—
cibn cel sigtenma arsénico-talio-azufre. Puede seguirse igual
procedizisnto rara un vidrio del sistema arsénico-talio-sele-
nio, ¥ para vidrios qus contengan entimonio o bismuto en subs-
titucién de parte del srsénico; indlo, estailo o plomo en vez
de talio, y telurio en vez de selenio o azufre, couwo aqui se

exmone. Sezln se explica asimismo nés adelante, los vidrios
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de este invento no se limitan a la inclusibn de dos o vres
olementos, sind gue pueden contener nfs de un elemento en
cualquier posicibn dada, por ejemplo, azufre v selenio en la
vogicidn del grupo VI.

Pors facilitar la conservacién de materies primas, ¥
por conveniencias de vreparacién y menejo en general, pueden
nrepararse de antenano composiciones binarias, PoOr e jenplo,
de ersbnico y azufre, y de talio ¥y azufre. Un método alterna~
tivo congiste en hacer la meuzcla final & pertir de los tres
materiales elementales.

Bosguejo de la preparacibn.

Tos materisles de rartide son tallo, azufre en polvo
v arsénico metélico.

Lo capa de 6xido se retire del talio colocando éate
en une copa de agua caliente, ¥ sunergiéndolo luego en acetons,
nara e¥itar su reoxidecibn, que de otro modo se produce en el
aire a los pocos uinutos.

32 pesa la centidad indicads de azufre, y se coloca
er1 un tubo de ensayo obturado con un tapdn de corcho sin apre-
tar, el cual se sujeta a su vexz encimg de un mechero de Dunsell.
i1 agufre se calienta hasta gque se funde y toma una consisten—
cia de goma espesa. &Sl tubo de ensayo u otro receptéculo puede
dejarse ablerto cuando se trabaje en atmbsfera protectors
inerte. |

Se retira el telio de la acetona, se limpla répidamen~
te, v se coloca Jjuntamente con el arsénico en el tubo gue con-
tiene el azufre fundido; luego se tape de nUevVo el tuboe.

Se calisnts el tubo con su contenido hasta que se pro=
duce una reaccibn exotérmice violenta, en el curso de la cual

el contenido del tubo se callents al rojo (para el sistenma
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v{treo consideradc se requirid une tenperatura aﬁroximada
de 350 a 4502C). |

Bl céntenido del tubo &e mezcla revolviéndolo hasta
disolver todo el arsénico metélico.

%1 Htubo se cglienta hasta fluldificar por completb |
contenido.

En la préctica, se ha comprobado gue una mezcla de
50 g. ge funde hasta homogeneidad en unos veinte minutos.

T mezcla fundide puede enfriarse répidsmente en nitré-
zeno 1lfiquido para evitar gque se sdhiera gl receptéculo.

). bosquejo mterior describe la menufactura de los
vidrios de este invento a escala experiumental o de lgborgto-

ri0. T'o az describen otros métodos alternativos a igual esca-

w

la, ni modifigaciones apropiadas nora adaptarlo a la industria,
ni se considers neccesario hacerlo pars explicar el invento.
Log tiempos efectivos de regecldn y fusidn pueden deternminarse
oen su mayor parte por la vigta. Las temperaturas efectivas de
régimen son asimismo de poca importancis, varfen de acusrdo
con la composicidn real de la mezcla, y se fijen conforme a

le, naturaleza de la reaccibén. Por e jemplo, la tenperatura a
que se forma ls composicidn vitrea se determina por la energie
desarrollada en la reaccidn exotérmica y los gradientes de
temperaturs tolesrados ror el aparato en las condiclones de
ambisnte en VS0,

En las fisuras 6A, 6B y 6C, el digposltivo representa-
do es un interruptor con transistor de silicio P-N-P-N. Este
tipo contiene un elemento operante P=N=P-I1{-2l- ligado al elec—
trodo-2iy v con el que se establece una segunda conexidn eléc~—
trica por medio del resorte-23 soldado o conectado de otro

modo a su vez al electrodo 24~ El colector o cabezal —-25-
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complets el conjunto. Los electrodos —22- ¥ ~24~ atraviesan el
colector por —26= y =27=, ¥ cutdn aisledos del mismo y ligados
a &1, por ejemplo, medlante un crigtal de plomo o de silicato
de boro. Une descripeibn nds amplism, que comprende las carac-—
terfsticas funcionales de sste tipo de dispositivo, se inserta
en "Proceedings of the Institute of iadlo Engineers", volumen
44,‘Péginas 1174 y siguientes. El dispositivo concretamente
representado tiene intervalos gumsmente estrechos, del orden
de diez milégimas de pulgada, y contiene empalmes apareados,
senersdos por materigl de tipos P v F. Los dispositivos de
esta configuracibén gencrel son muy DIrOpensos & la merma de
propiedades eléctricas por contaninacidédn supsrficlal.

Eh le Tigura 64, el dispositivo representado aparece
guspendido por encime del reciplente -2 e, gue puede hiacerse
de porcelens guimica, o de otro naterial vitreo, metélico o
cerémico. &l recipiente contiens materizl vitreo fundido -20-,

que es une de las composiciones de este invento, 3 que se

mentiene en fusidu medilante un soazreaon de calor 10 represgen-
tado.

En ls figurs 63 se ve el dispositivo de empalme -21-,
con el conjunto antes descrito, sumergide en naterial ~-29=
dentro del reciviente =28~.

Despulds de le inmersién, gus puede durar uncs pOcCes
segundos, o nde, ee retira el dispositivo =—2l-, con su conjun=—
to v se deja solidificer el material v{treo ziherido 2l mismo.

La figura 6C muestrs el mismc digpositivo después de
1g solidificacibn. £l meterisl vitreo de la composicibén ~29-
de las figuras 64 7 60 estd sclidificado.

Lag figuras T4, 7B y TC ilustren un procedimiento al-

ternativo de encapsulecidn, por el gue el receptéculo se
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convierte er parte del sgregado final. De conformidad con &8«

tas figuras, el dispositivo ~4C= tiene la misma configuracidn
generel gue el expuesto en las figuras 64 a 60, v contiene

¢l elemento =4l-, y los electrodos =42- ¥ -33=, gue gtraviesan
el conjunto de colector =44=, ¥ de los cuasles el =42~ estable-
ce contacto con el elemento —}ley, ¥ el =4d3=- se conecta con
cete hltimo a través del resorte =45-. &1 receptdeulo =47-,
cue puede ser de vidrio, metal O cerdmica, calentado por me-
Jdios 1o representsdos, contiene un vidrio 1fguido =46~, do
composicibn conforme al invento.

Le Tigurs Ta nmuestra el dispositivo =4C- antes de le
immersiéng le figura 7B lo representa sumergido en vidrioc
fundido —-46—-, gue se mantiene asf dursnte un perfodo suficlen-
te, por lo uenos, para envolver o encerrer todas las super-
ficies sunergliias.

~e corformidad con la figure TC, el naterial vitreo
-46~ gc ha solidificado ¥ envuelve el dispogitivo =4C-; la
envoltura comprende tnz vaina —47=, que al nrincipio girvid de
vreceptéculo pera el meterial fundido.

Les Tiguras 64 a 6C y Ta & 7C muestren métodos de
ercensuler que utilizaen los vidrios aquf descritos. Otros mé-

todos comprenden diverscs medios vera @plicar los materiales
S

depreticos a los dispositivos, por ejemplo, mediente brocha,
aspersidn, etc., y tewbién por deposicidn en vspor. Como se
indica aqul, no es nescesario encepsular el dlspositivo entero.
Por ejemplo, cuando se smpleen preformas, conviene moldzarlas
Ge modo ¢ue ajusten bien sobre uno O mée conductores aplicedos
al punto mfs vulnerable del digpositivo, y el celor gubel guien-
te produce un flujo gue bagtz vers cubrir todo el digpositivo

o s8lo egta zona superiiclal vulnereble. De maners =ndloga,
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gungue 108 dispositivos P-I-F-Il son ejemplos de los més sen-—
oibles a las influencies stmosférices, ¥y por es0 conviene en=—

cepsulerlos de gouerdo con estasg téenicas, OLros digpositivos

me joran bastante por un tratemiento similar. asi, por ejeuplo,

registencias, condensadores, rectificadores clementales y de
6xido, inductorsg, transformadores ¥ otroe elementos de cireur
to, ¥ tanbién agregados ¥ subagregados enteros gue los com-
nrendan, se encapsulan con ventaja por los procedimisentos ae
la iguras 6 ¥ 7 ¥ DOT otrog no dcseritos en esta memoriae
Cuendo han de revestirse disgpogitivos por imsersidén del modo

degcrito, es conveniente nantener unes asa Ue vidrio derretido

Y

A

s sv. taarnerotura de inrersibn, que en gensraol S€ congidera
correépondiente a una‘viscosidad gproximada de 30 nolses,
empleando una placa bien cal isnte. Pera preservar de oxidacién
el vidrio, ¥y posiblsuente tambidn el digpositivo u otro articu-
lo, = temperatursa tan elta, conviens mentener el material fun-
gido en veclo varcisl o en atmbsfera inerte. Son atmbésferas
sdecuades lus Ge nitrégeno, helio ¥ argbn. Cuando se encapsu-
la por inmersidn, basta nantener el srtfculo en gl vidrilo ;ur—
gido dursnte un perfodo cuficisnbe para envolver todas las
superficies que interesen, dejendo descublerics fmicanente los
extrenos de los conductorss, aungue, COLO 8¢ expone agul, pue-
den convenir lapsos nifis prolongadosg pard sliminer impurezas.
To fmico gu: cueda e€s reblrer el srtfculo de la mezcla y dejer
que el revestimiento ¢ golidifiquedl

De mouerdo con técnicas corrientes, el articulo en-

vuelto en vidrio

58

U)

suede recocer, pera reduclr 1z tensidbn al

o=

-~

rinimo gisminuyendo graodual mente la tempersturas, desde la de
reblandecimiento a la ordinsrie, en un perfodo de horac. Eete

teuple puede formar parte del prograing de enfriamiento inicial
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gue sigue o la encapeulzcibn, o efectuarse COMO procedimiento

sperte nfs barde.

Qugndo se ha de sncapsulay por inaereidn, y los dis-
woglitivoeg en trotanlento son dellcados, conviene mantener la
szela dervetlida a una tenreratura tal que s2 visco gided no

cwecie rucho de 3C polses. w1 sector de 30 poiszeu de sstos
vidrios comprende de unos 125 & e 4502C. Las temperaturas de
immersidn gque pueden tolerarse varlen segfm les carscteristlces
del digpositivo que se ha de cncepsuler. Lo se intenta definir
aqui toles baenveraturas CT tices nera le gran Givergidad de
digrositivos gue conviene enceapsulsyr conlorme gl invento. En
gensral, la temperatura nhvime de immersidn tolersble pars uwn
repetidor o traductor gericonductive, coume los de germanio ©
gilicio, ¢ ce vnm C1cCo, triodo o tetrodo de los grupos ITI-V,
viens Geteriingde por la composicibn fundente nfniina de ol
quier naterial de goliar glear que puede haber pre nte. Foi
lo gencral, en contraste con los vidrios comercisles, alin la
ngxine temneratiura del sector de 30 poises de los vidrios aqui
deszcritos es insuticlente para producir un camblo gsensible en
el emnalme, la configure cibn Cel gradiente o las nropledades,
4 osuss de aleacibén o difueibn. En las flguras 2 ¥ 5 se indi-
can tempersturas de las composiciones vitreas en el sector

] -

de 20 nolses.

Cugndo intercsa nreservar ds Frocturas el vidrio,
cusde lograrse ésto de cualguier modo adecusdo, enplegndo ma-
terianl a prodpbsito, sin reperar en une pogible contaminacién
el Aispositivo. L& envoltura vitrea es comnletamente herméti-
ca, ¥ no peralite 1o infilsracién de vepor de agus O de cual=
culers otra impureze gue se polge en conbacto con su superii-

cie exterrns., Log materiales plésticos de recubrimiento, cCoII0
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clopruro de polivinilo, polietllieno y &ub endlosos, slrven
parg ello. Hl procediniento bosguejado con referencia a las
Ficuras TA ¥ 70 puede ser conveniente al elscto, ya que el
ai.spositivo final comprende en tel caso v plindaje de vidrio
v wne veina protectora exterior dc ietel o de otre matcfial
adecusdo.

g1 1o encepsulecibn tilene poT objebo obltener tna envol-
tupn vitrea comrpleteanente cerrada, €8 necesario establecer un
enlnce nermético entre o1 mevestiniento ° cualesquiera conduc—
tores clfclricos. Se ha couwprobadc gue se obtiene una humecta~
cién sdecusde ¥y un enlace nermdtico consiguiente empleendo
cvelguiers de las composiciones vitress cqul mencionedas, en
wmidn fe los meteles cobre, plata, 0ro, plaztino, tentalio,
wolibdeno, riguel, volflramio, 1etén v kover {zleacibn compues-
te anroximadenente de 53,75 de hierro, 20% de nfguel, 17 de
cobalto ¥ O, 3% de mangeneso, caleculados en peso)e. Con algunos
de estos meteles se producse unsa fuerte reaccién gquimice, ¥
disolucibn visible del mismo en el vidrio; con otm s, la reac-
cién guimice es débil. Sin embargo, se hen efectuasdo ¥y probado
ligas con todos estos materisles conductores, ¥ regsultan flr-
memente sdherentes. Si bien el poder humectente de estas com-
posiciones vitreas para el aluminio no es tan bueno como el de
cualguiera de los materiales enumerados sntes, se han encgpsu-
lado por inmersibh disposifivos con conductores de aluminio.
Prusbes de humedad nracticadas con 808 dispogitivos sncapsu~
lados, entre ellas la de exposici6n prolongade a 100% de hume=—
dad, no han revelado escape spreciable o merme de carqoteris-
ticas por sfecto del mismo. Sin embargo, cuando se congildere
conveniente el empleo de un conductor de eluminio, es preferi-

ble revestirlo de uno de los otros meteles Trecitados, por
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ejemplo, de oro o de plata. &1 plateado sdiciongl plLede [us—
it carse, russ ¢l coeficlente de o xpensidén térmica del alu-
minio se aproxims mucho &l de les commoglcliones vitreas. Por
tanbo, ests naterial conductor <8 wreferible cuando halsa de
sesar expussto a temperaturas sunamente bajas

@l aperato 4o laboratorio para depo;icién en forme de
vapor gue nuestre la fizura % se aa eaplecdo con Sxito pare
eoba class do encepsulacidn con vidrios ce Gjes compoglclones
roastiadas. 4l apsralo corsto de Una vlotaforne =-55= ¥y una camn-
vana ajuetada =50-, hermbticmaents aconlads o la plataforms
~55= gon um anillio =57~ de NBOPLEN0 s Ll atmnbgfera deanbro de
la ;Hﬁa”a ~56= v la pletaforme =5D-— =C Geseloda edlirarenad
2l ailre pex el tubo -5, conectado & Unla nouba de vaclo no
renresentadea. La composic cibn vitres =59~ cue ha de depositarse

one en wolvo u otrae forme convaniente en el

recepbioulo —8U—, nebentado & su vez dentro ds 1z espira nés
glta de le sesistsncla cdnice arrollads =62-, sujeta con pra-

nas =bH3 ¥ =b64=, que cotdn Tijudas & porteslocetrodos -55= ¥
Ptatos s hallan conectados cléetricamente & un gensrador
de enerzla =67- por medlo de conductores de alambre =63- ¥
-50~. &1 artfculo -70- gue ha de recubrirse por el vepor, DOr

g jemplo, un cuadro de conexiones impreso, se sajeta mediante
une grapa ~Tl- fijada &1l soporte =T2-. Pueden philidarse nedios
nara hacer glrar sl goporte =T2=, ¥ otros no representados,

o ©in ds mover sl artfculo =70~ con re lacidn =l material vi-

t1r50 =D9~.

=

fodas las clases de vitrificacidn dec las figuras 1 j
4, v los slstemas combinados y sutbstitufdos ya descritos, puse-
den ser depositados e vVepoOl. Sor: sompogiclones ejeanplares

obtenidas de este modo las designadas por puntos ~3= en la
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figure 1 y por puntos ~Ll7- en la Figura 4.
Compogiciones cowmo las definides aqul rueden deposi~
tarsge exn varor partiendo de meterisl viItreo o de wne mescly

o pelve o eguivalente, sobre un substrato calentade o Trio.

oS¢ considers muy ventajosa en esbas composicitnes la seguridad

Ge producir wn revesbimiento reletivamente grueso (de 1,5 mild-

gings de pulgada o més) sobre un substrato calentado o N0,

Dues los vidrios corrientes se depositen con dificultad en

-

g}

forme de vepor sobre un suvbsbrato celentado.

avngue cuslqulera de las composiclones empleadss como
naterie prima en este invento produce, depositada en vepor,
un vidrio monofésico homogéneg debe sdvertirse gue a veces
sobrevicnen desviaclones entre el naterial de origen vy las
counposiciones depositadas. Hn este zsrectc, se ha observado
que la presidn de vaepor del sulfuroc de arsénico esteguiomé-

trico es algo mayor que la del tallio o la de cualeeguiers

compuestos de talio countenldos en el sistens arsénico-~azulfire—

tallo. Por conglguilente, cuando un materigl se vaporiza hasta
agotarlo, la composicibn depositada al priumeiplo se gproxinma
nds al 485,83, ¥ le depositeda sl finel es més rice en talio.
Avngue esto no se considera luportante en la mayoris de los
procedimientos de encepsulacibn, pues ¢l efecto principel de
wne variacibén del contenido en talio es un cambio en la vise
cogidad de 30 poises y en el punto de ablandsmiento, las com-
posicibén devositada se puede homogeneizar calentando el subo-
trato durante la deposicibn o después, si se emplea una pPro-
vielén relativamente grande o continuva (infinita) de vidrio.
Lz composicidn depositada que interesa puede producirse regu~
lando la composicidn inicigl segln convenga. Como ya se ha in-

dicscdo, los vidrios seleni{feros del sistema arsénico~-telio-
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selenio ¢ le wistenes arsénioo—ééu%ré substitufdos
producen une humectacidr algo mayor gue los vidrios sin sele-—
nio. En perticular, se ha observado que son sumsmente adherene
tes los enlaces entre vidrios seleniferos v un gran nlnero de
reteriales orgénicos e imorgénicos, ertre ellos carbono;
materisles cerfmicos, incluyendo los que contienen silice y
alfmine; otros meterieles vitreos, como borosilicatos y poli-
merizados, incluso hidrocarburcs halogenados, por ejemplo,
perfluorados.

Log cutendidos en la meteris conocen blen los nroce—
dmientos de deposicién, asf como el efecto de la variacidn
del espaciado y de otros varfmetros en losg mismos. o se con-
giders necesario por ello exponerlcs con detalle en este des—
cripecibn. En generel, se ha comprobado cue, operando con un
materigl =59~ de 1 cm. de didmetro aproximado, se produce un
revestiniento de egpesor uniforme sobre un objeto ~T70-~ de
3 cme Ge dimensidn ufxima a vna distencia de 15 cm.; un avmen—
to de distancis entre el material de origen y el objeto no
reducd. la uniformidad de lg cepa depogitsda, pero gumenta el
tiempo neceésario para obtener cualquier espesor dado. Pigmi-
nuyendo ega distencile, el espesor puede resultar desigﬁal,
gungue no ge gulera.

Le figure 94 muestra un dispositivo semiconductor =7H-
concotaio 8l colector térmico =-T76= por nedio de los electrodos
~77= v =78=, Be congidera que la porcibén sendible del dispo-
sitivo =75~ es su superficle de arribe, = ls ¢ue se counecta
el electrodo =78, o bien una zona situada por encime del co-
lector ~76-~. Lo rreforme -79-, cue puede zer 1na nasa de pol-
vo comprirido de cual quiera de lss composilciones vitreas aguf -

Gescritas, en forma de un corto trozo de tubo, se coloce
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encimg del conductor ~70-, en contaciuo con lg cara supnerior

tel dilspositivo =T75—~

b

tatperatury, del blogue moldesdo previe ~79=- se ele-
va luego a su punto de fluldez, que se nantlene durante un
perfodo suficiente para produclr un flujo a sravés del dispo-
gitivo ~T75- 7 uvn enlace entre el vidrio y el colector de calor

-

=Tome Ly berveraturas de Tluidez ners ectos vidriocs son ine
termediag entre les de 30 poisges y de ablandsnmiento. Por ejen-—
plo, una composicidn vitrea con 15:05% er rpeso de arsénico-
azufre y vunto geroximado de ablandgniento g 258C y de 3C poi-
ses alrededor de 350%, ha regultado bastente fllido a un orden
de temperaturas entre 160 y 1702C pars producir flujo o circu—
lacibn a través del dimpositivo resefizado er un perfodo de
diez a quince minutos

HEn le flgure 9B ce ve que la preforme ~79- se ha dem
formado calerténdola, con ¢l resulitadc de encapsular el dispo-
sitivo =75= v enlezerlc herméticamente & lz cara superior del
colector térmico ~76-.

Atncue bajo un aspecto experimentzl parece ser uds Lo~
vorable la encapsulecidn por imwersidn, los procedimientos

ndugtrisles utilizarén segurcmente preformas. Aplicendo ta~

-

les elementos nrefabricados, el medio vitreo se puede incor-
vorar al dispositivo inmedigtemente desnuds de elaborado, ¥
eg posible encapsular degnués un gran nlumero e dlspositivos
con esos detalles mentenidndolos & temperaturas moderadas du-
rante veriodos bastante breves.

Las figuras 1C y 11 precertan curves treauedas o base
de datos de maduracidn forzada tonadcs de dispositivog de si—
licio dilufdo en féegforo=boro, encapsuvluados en composiciones

vitreas sexzln sste invento. Los procedimientos seguidos son
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log corrientes utilizados en general para blindar

EZn disposgitivos encgpsuledos a escelsa industriel, se egpera
gue la meduracidén revele cualesguleres defectos latentes y
establlice de otro nodo las cerascterfsticas funcionales, lo
gue susle traducirse en caracterfsticas algo inferiores s

ce de encgpsulorlo. in el caso e dise

lzg - del disgpositivo ant
positivos enletedos, lz madvurecibn tiene por objeto descubrir
loz cpcepes grses 7 selfizlar cualquicr mermea de caracteristicas

nor ceaugas i1énicas u otras. Yales pruebas de reduracibdn Torza—
de =2e realizen habituslmente en diversas condicliones. Los dis—~
positivog de diodo, por ejemplo, se pueden orientar hacla
dgelante o al contraric a diferentes tensiones. (eneralmente

ge adinite que la naduracibn forzada mbs rigurcss se Trachtica
en condiclones que nroduzcen =l calontemiento nds endrgico

lel dispositivo. Por consiguiente, 1: merma de caracteristicas
v la ectabiligacibn de dispositivos de produccibn industrisl
es rédpida sobre todo en @ondiciores de orientacidn hacia de-
lante, porgue la corriente mucko méds intensa v el caler Jjoule

slecnzgdo se traduce en un gumento notableriente mayor de la

diverscs iutervaelog vrefijedos durante le nasdurecidn

L

forzels se surrime la orientacidn de ésta, se polarize a la
inversa el discositivo, ¥ se mide leg corriente de fugza. Las
midades de ordenada en les fliguras 10 y 11, expressdaes en
nilinicro-unreres, denoten la nedlds de tales corrisntes de
fuge. Seg corrientc medir éstas con una poleridad invertids
quaz e¢s wne fracceldn substancigl de la tensibn de rupturs del

Jlgvogitive en ensayo. Losg digpositivosgs de donde ge tomaron

-

los datos de le fizura 1C eran dlodos de baja tensibdn, con lg

[

de rupturs elresdedor de 55 voltios. Las corrientes de fugs
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2ieron con UL orientacidn luvertida de 3C volts. Loe Clgm-

nosltivog de donde se wonarol 10z dstes de la flgure 11 eran

diocos de elta te engibn, wroyectados Dars &s ruptu~

re supcerior a 200 volte, 7 les corrientes 4¢ midisron
con une polaridad iavertide de HBC volbs. Debe scilalarse & egte
propbeito cue le capacided portadore de coriiente de un dispo-

aitivo devends, al uenos el narte, del temeliio del colector de

calor & que esté esocislo el dispositivo. Como no se utiliza-—

r cetos colectorse en loo dispositivos aqui cetudiados, ¥
Lotoe se proyectaron para WEO COL toles colectores, £¢ congi-—

dera aqle las corrientes ce Lfuga fueron i nedicas en condiclones

reriiculermente ripurosag.
Tos dicpositivos de le figuwra 10 se encepsularon por
ipmersibn en un vidrie compuesto de 155 de aroénico, 5% e

telio v 60% de szufre sn DPefO. Por las curvas Se Ve gue o

corriente de Tfuga moglrebea Ve tendencia reguler decrecliente
er. todos los apexralb s snsayados, ¥ gue el descenso medio e

le prieba ce mll hores Puc de un solo nrder Ge nognitud. Du-

perte 1z prueba, estos digpogivivoes e shuvieron orientados ©

colarizados hcela delante lo necesario pare mroducir una cly=—

- -~ [ . o . o~ 2 oy g g "y LI
on meso0. So obscrve cue las corriemves o fuge se hen reluci-

e en un 0% com relacibn a sue valores inicizlese

gy ot e em "y o ) e . g . - - A e S e |
narss de wne aanlea serie G sneayos realizedos Tard leternil-

-

loe dnbtop 2xpuestos, U DOY modidas sindlle

4

o efectuadas con

ofros Aispositivos, se ha obd ervedo gue las corrientes de fuga
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s - vnd e At s e e oy marothd o' obhenidos o1

CO-MVL-’ACJ 083 oon Tl UGS » Lasos Conly‘«g,.l-c_u ivosg O feniaos co1

clgpopitivos del MILno $ino sucspeuloccs DOX nhtodosn indus

triclee, atestren respiesvad veriebles & la muduracibdn forzada

e jore; obros,

4]
[
Q
Q
‘3
[
jancd
=
}._J
o
H
[$
0
..
o
/]
-

o
}J
D
L)
ct
£
!»J
-
0]
“S

caracteris

G
o
-
)
Cy
©
[
o
o

Debe hacerss notar gue 1los sxpertos cn lz ucterla

cuelen enplesr le nadurecidn forzade Dora li:

sraratos de

conFormidod con lag crneteristlce funcldnclies. 0 se espela
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gue ningtn acondiclonamiento de cze

(I)
ﬁ

n
d
o]
O
3
o
H-
o]
o
®
&
¢

mejora de teles corccterdsticas. on el Casd Ge logs dispositi~

vos enceopsulsdos en vidrio cuyog daltog &8
Sieures 10y 11, ¥ oen el de ovroz digpositivos as! encapsuleo-

fog, v probados de i 18loza, les carecserfstices funclo-

v

Pormldad ase—

e - e -y
bfen WG goral iXe}

cure en elto grado une poslble ren: rroduceiéi.

wrobeados coniowue & los esnsayos Le Ladu=
ool fo los Figures 10 y 1L no se eligieron praviaiente,

Bt

¢l infoime conprende todos los disposlitivos irclufdos en cede
ensayoe. 4n el examen comvarativo de aparatos ennlatados, un
grupo representativo ten grande como el replstrado en la figu~-
pg 10 mostrd inveriableuente alguncs fallos, 2ro obabloments &

E
MU

oy e RPN SO, Gy . e SR L SR 4 ey oo el e N
couna o Tures. avngue £3 aQVisite que 1ags carscherlstica

w

nedurscidn de teles digposlitivos variaron algo en este caso,
no hubo fallos. Todos log epalbatos tenfan corricntes de fuga

suficientemente bajas antes de la prueba para satisfacer las

noyrmas industriales gplicables a cede uno de los tipos. Aungue
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1la mejora notada fue obra Ge una naduracién dinfmice delibe~
reds, debe seflalarse que e stas pruebas se consideraron cono

de madurscién acelerada, ¥y gque en todos sentidos indl cen ce~
recterfsticas propias de un uso efsctivo. Por congiguiente, el
fuhcionamiento real de disposgitivos encapsulados en vidrio de
conformidad con ests invento revels majora ds las ceracterfis-
ticas funcionales aproximalas & las expuestas en las figuras
10 y 11, en proporcibén a como laes condiclones combinades de
régimen y el tlempo &n gervicio real se aproximen & las regis—y
tradas de ensayo. uUe nanera snfloge, la naduracién forzada O
el uso real de otros elementos de circuito o de conjuntos ©
gubconjvntos sneapsulados en cuslgulera de estos nedios vi-
treos groduciré ung nejora de caracteristicas funciongles so-

tre los slementos encapsulados & sscaela industrial o no cncap-—

la progancle de inpurezas Lénlcas.

fape bendencle imporbantc se rota en lag curvas de
las Fizuras 10 ¥ 11l. 4af cowo de la cederocibdn forzata durdrte
nerfodos del orden de wil hores ra resultado un descengo subg-
n ,

temeiel e corrlente Lo Tuge, 88 Ve
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subslbancial de las caracterfsiicas
ds las curvas. oL congisuiente, ha de guponerss que g madu-
macidn v/o el uso real ulterioras se traduclirin en whes elimi-~
racidn ibnice y en creclinte .isjora de

oo fisuzes 10 y 14 Genventran Lo mejora de caractes

3

r
wfosicas Tunclonalos comiltante de la woduracidn foruals. Les

digrogltivos asf ense 88 DreNIraron e gouerdo com 1MOIESE
induesricles de limpleza, ¥ erel soontadles en btodos sentlios

gbes Ged engayos Como se e indlcado @mtes, puece producirse
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meicra Qe caracterfsticas frneionsles en dod fases del proce—

ARSI

so previc al funcl onaniento. Le primers fase, due es la encap-

]
3

slgcidn nropla, hea producido en clertos cagdos Vna digminucidn
sensble de la corrients de 1Wias aats recto era nhs pronun=
ciado cuando el digpoglitivo 10 =€ nebfa limpizdo blen antes

de encapsularlo, [ DOT 1o countenfa une concentracidn mayor
de innurezas 1énicas en su supeiiicles cono a8 neturel, tal
efeoto sumenta & medila U 8¢ nrolonza Su exposicibn al ma-
terial fundido, ¥ bor ello oo mbs evidente @l encegpsular poxr
imaereibn gue al hacerlo por deposicibn como Vapor, e special-
te smobre un substrato o calentado. Dgmbién se e compro-
bado que es cogible conseguir ung mejora spreciable calentando
simnlenente 1os artfcwloe encepsuladcs Juranbte varias horas,

.

a teumeratures del orden de 1CC a 2CCEd., Como se indica ante=

S

riormente, el &xito de este bratdl 1ento depende en parve o

o

-

log puntos de ehlendaniento de los nedios snvolventes, ¥ la
mejorea es mayor ol cglentar dispositivos encapsuladog en com=
nogiclones de puntos ue ablandemiento més nor ejemplo,
o Lz zona rica en azufre que gbarcaen las lineas trazadas en=
tre 1os punbos == i v 5= de la flzure 1. 5in embargo,
aungue lag composiciones de punto de chlsndanlcento nenor pars-—
cen proporcionar uwle nejors algo mayor de las caracteristices
felonales, para Wl tiempo ¥y une tanperatura de naduracidn
deterninados, Se€ egpera gus Todos 1os olementos encgp sulados
en cuglgidera de las composiciones agqul descritas slcancen
finaliente un estade en gl gue sus caractqristicas gean in-—
gongibles a ipurezas ibpicas. aste valor definitivo depen-
de, cCOwWoO &8 naturael, del sparabo mismo nfs que de la natbura~—
Tega el meaio vitreo envolvente.

Las siguientes teblas ilustran el venta] 080 camblo de
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caracteristicas que puede producirse dursnie la encapsulacidn
o la naduracidén acelerzda en raoso subsiguiente (en la

gue el digposithvo se mantiens a uns elevads tenperatura,

sin circulacidén de corriente). La sigulenbte tabla se refiere

& diodos de siliclo difundido en aszufre-boro, con =lta tengibn
de ruptura. Las dos columnes indican corrisntss de fuga Iy
antes v despubs de encapsular, con ung polaridad invertida

de 200 volts. &1 vidrio empleado se componfa de 19,5 de
arsénico, 79,5 de agufre v 1,04 de talio, calculados en Des0;

les unidades =e expresan en nilimicro-amperes.

lTablg III
I, antes de I despuds de
shigangitlar encansular
90 22
30 22
130 35
oC 47
53 20
30 41
100 30

La mlxima corriente de Fuga tokerable, de acuerdo con
los detalles de fabricacién de los dispositivos de elevads
tensidn de ruptura ensayados en la tabla III, es de 100 mili-
microazmperes en las condiciones del snsayo. Se ve, pues, que
cada uno de los Jdispositivos sumergidos, con sxcepcidn del
tercero, saltlsfacen los requisitos industriales fijados para
este dispositivo antes y despuds de la inmersiédn. BEn este gs-
pecto, es interesante sefialar que la mejora de corriente de

fuge en el tercer aparato fue del miemo orden de mggnitud gue

en los otros.
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La tabla IV expone las corrientes de fuga precedentes
¥y consecutivas, medidas en diodos de gilio de baja tensién,
de wn tipo industrizl graduado s la de rupture de 52 volts.
Las corrientes de fuzga se midieron con una poleridad invertida
de 40 wvolts. El vidrio empleado contenfa 85% de azufre v 15%

de arsénico =n peso. Las unidades se expresan en nmilimicro-

amperes.,
Tabla IV
Iz antes de I, despuds de
encgpsular egcapsular
45 13
24 20
24 _ 3.2
36 - 13
22 3¢5
44 12

Jodos estos aparatos satisfacieron los requisitosg del
plen de fabricacién antes y despuds de encapsularlos.

La tabla V contiene datos andlogos rclativos a seis
diodos de silicio con tensidén de ruptura de 52 volts, del tipo
ya reselflado. La corriente de fugs se midié con una poleridad
invertida de 40 volts. Bl medio envolvente vitreo contenis
en peso 60 de ezufre, 35 de arsénico y 5% de talio. Las

unidades se expresan en milimicroamperss.

Tabla V

I antes de - IR despuds de
encapsular encepsular

24 4.6

26 12

22 5.3

24 12

26 4.7

25 ' 12
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Los siguientes resultados expuestos demuestran lg ne-
Jora adleionzl que nuede obtenerse mediante madurecidn acele-
rade estética o en reposo. Debe selialarse de nuevo gue los en~
tendidos en la materis sblo conglderan como naduracién acele—
rada en repogo el simple calentaniento del dispositivo o con=
Junto encapsulado, sin circulacién de corrisnte a través del
nigmo. Se espera, por tanto, gue cudl quier resultado asi ovtem
nido @2 counseguirfe tambidn con maduracidn en reposo normgl
0 no acelerada.

La table sigulente indica corrientes de fuga en diodos
de vaja tensidn de raptura del tipo antes descrito, después
de la encapsulacién v tembiédn despuds de calentar durante 17
a 1S horas a una temperatura de 13CeC. &1 vidrio empleado era
une composicidn de 60 de azufre, 35% de arsénico y 5% de
talio en peso. Lag corrizntes invertidas se midiecron con uns
polaridad de 40 volts, o &l rededor de 12 volts por debajo de le

de ruptura prevista. Las unidades dge expresan en milimicroam—

peres.
Table VI
IR despuds de Ip despubs de
encapsular calentar
26 0.9
200 4.0
270 1.0
26 , 1.6
200 | 1.
2000 2.1

Los aparatos ensaysdos de la tgble VI eren gceptables,
de gcuerdo con las normes pertinentes de fabricecién, sblo si

su corriente invertida, en las condiciones de ensayo indicsdas,
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era de menos de 200 milimicroamperes. Por congiguiente, se
Ve gque cuatro de les seis unidades ensayades eren "desechos",
ape rentemente gin mejors aprecisgble por lg inmersi6n. Es inte-
resante seflalar que, afin en estos casos, calentendo a una teu-
peratura moderada de 13080, poco més o menog, durante menos de
un dfa, produjo una reduceidn de le corriente de fuge a cifres
comprendidas dentro de los 1fmiteg rrefljad

Logs digpozitivos a GUte corresponden logs datos regls—
trados en la tabla VII son Clodos de empalne difuso cor alts
tensidn de ruptura. De acuerdo con lesg unormas de fabricacidn
aplicables, pusden acepbarse tales dispogitivos gi su corrien-—
te de fuga, con vng orientacidn lunvertide de 200 volts, nd
excede de 2CC milimicrosmperes. Sin eilbargo, el limite de
corriente Ge Fuga aqud aplicado en log eisayos de maduracibin,
Para wparstos encapsiludos en vidrio segln este invento, fue

merticular. Todos los

de 30 milimicroamreres en este £TUDO0
lgpositives commrendidos en este table 80n, zor conslguimite,

"detfectnogos", i reprecentan un 20% del totel de anldedes de

[

(J

wie serie de encapsulucién en vidrio. fete se componfs de 605
en peso de gzufre, 354 de ersénico v 55 de telio. La Prinera
columna contimne una releacidn de corrientes de frga despuds

-

Le, inmereidng lg gegundsa, los valores regpectivos, para

(’1

los miemds speratos, despuds de madurscidn estética durente
164 horas a 1508C gl aire. Las unidades so expressn en mili-

microamreres.

Tabla VII

Ir desruds de Iy después de calentar
encapsrler
lidg de L1OTO 5

300 )

55 11
Iids de 10CO ’ 3

60 2C

3CC 150
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Se ve que el trataulento térmico de estas "unidedes rechaza-
des" por defectuosus eirvid pare restituir cinco de les sels
al niargen permisible de 3C milinicroamperes.

Comparando los datos indiceados en las tablas VI y VII
con losg de les figuras 10 ¥y 114 se mprecig que puede lograrse
en las condiclones funcionsles ror mgduracidn foréada acelerg=-
da une rejors del mismo orden de rmagnitud gue por acelerscidn
estéti-ca scelerads. Ambos tipos de ensayo scelergdo bisnen
por tmico ocbjebo indicar les caracter{sticas veriables resul-
tartes de la madurscidn en reposo o del uso efectivo. Sin en-
bargo, cuendo interese producir disporcitivos con las mejores
propiedades inicisles, 0 se descy recuperar dlgpositivos que
no s¢ ajusten a las nornas de fabricacidn, puede ser convenien—
te intrcducir wno w otro tipo de madureacibn gcelzsrace como
fage regulgr de fabricecibn, despuds de encegpsulayr, asocciazda
a egtos mdtodos, De los datos aqui expuestos, y de otros repre—
sentedos por ellos, se desprende que serlsz lo mejor dar a ests
Tage la forme de madureoidn térmice y no Forzads. Para conge—
gulr resultados éptimos, tal madureci édn térmice deberia prac-
ticarse a le tenperatura médxima tolersble dartro de lag posi-
bilidedes industrizles. in gereral, el limite méximo de ese
terperatura es el punto de sblandemiento de la cowvosicién

vitrea particulgrmente empleada, gunque pueden gplicarse con

a

ventaja temvsraturass més sltas, verticuluroam be oi ge permite
clerto flujo o &ste se regtringe por medio de un recipliente

externo. e esgners gue ¢l gredo de mejors result

{3

——

0

"
neduracibn t8rwiceg - vrovorelonal a la relacidn cnbtre la

ternveratura empleada v la de eblandanicntc, e ung escals
gbsolute. For complzulente, —arsce que en este aepecto son

triog coi: punitos de arlicaclidn mininos

preferiblas los w

Te
-~

<
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Temielbles vere ¢l uso verticular & gue ge destine el dig-

pogitivo. Al heblsr de le figura 1 gs expuso el orden minimo

o .

de puntos de ablandanicnito de les vidrios de arsénico~azufre—

Los wodios vitreos suvolventes de wshe invento se han

-

reselfiade ante todo dende ol punto ds vists de la elimingecibn
ibuica v de is e jora resultarte de carecterfsticas obteunidsa
én ung clase de dispouitivos senglibles encarsulzdos Proveciio-

N N

sarrente an tal eg composiclones. Las caracterf{eticas de los

W

vidriog mencloncdos son tanbidn veiitgj osas en otrog sentldos,
pare Jos ugos deseritos J Pare otrog. Las recistividades de
ngss e log vidrios de arsénico~azulre~talio ogellan entre

1012 v 1014 ohmgs v lag del gistana a%e£nico~selenio—talio,

entre 100 v 1016, 15 congtartes disléetrices e vidrios de

amnbos silstenes varfen regrectivanente de 4 & 13 v de 6 a 20.
Las pérdilas dieléctricas eproxicades de ¢ gtos materisles,
medilias a>un megaclclo, soun Gel crdern de ¢,0C05 ¥ C,0001,
regpectivamenta,.

Los vidrios de cabas corposiciones presentan ciertas
caracterfsticas poco corrientes como nedics de urnidn o e
enlcce. Sg¢ hs observado gue cuando interesa en rrimer +t8rmino
un enlace inherente, pucde convenir la dnclugl 8n de selenio
couo lngrediente. Tna couposicidn de 3% de selenio, 60% de
azufre v 5 Ge srsfnieco he resultado Gtil rare formsr enlsces
alherentes gon mgterisles vitreos qué conprenden vidrio 0080,
w vidrio de cal sodada compuesto en peso de 73,6% de 8102,
16% de FeoC, 0,6% de K20y 5,20 de 0ul, 3,65 de Mgl y 1% de
41503, v vidrio 7740,4borosilicico, compuesto de 80,5% en
veso de 210,, 12,90 de BoCay 2,24 de 41203, 3,8p de Mepl y

C,45% s Lp0; v tenhidn con materisles poliméricos orgénicos
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come ¢l politrifiuoroclorostileno exrendido con el normbre

i

cocumerclal "EKel-FU w “gbricsdo por la Iinnesota IMinine &
[y J b

anufachuring Cov el nolitetrafluoroctileno que sumi-

con el mombre coumerecisl de fleflont,
zgte vidrio se hg enpleado asimisno pera Former un  cierre

ermético glredecor de conductores e resistenciaes de carbono

h;

derositado, condensadores de bohdn de mice v vélvulas termo-
ibnicus. Bl enlace hermético se nldib en un Zetector Ge fugas
de helio, y el resulbado Ffure de menos de 26,6 x 10-1C CeCa/
segundo (1fmite dsl gparato de prucha),

Log datos de ensayos exprestos se ajustan a un pard-
netro sumgmsnte sengible g lupurezas ibnicas en unu clase de
disrositivos en donde ssbe rerdmetro es eserciel . Lag impurezas
ibnicasc se congideran en general noclvas en todos log elcmen-—
tos de circuito i log conjuntos 3 subconjunitos gqure los come
rrenden, pués no s8lo ocasloren una meria indlcigl en lag co~
?&Ctéfﬁﬂti@“ﬁ iivortartes, sind tambidn un descenso gradual
de leg nmisnas durante el usoy tales lupurczes se mueven por

influenclg de camnos glectrostdticos inherentes & los dispogle
T ]9

'

tivos o dntroducidos en ellos mientras funcionas el cirarito.
Los materieles vitreos y los méiodos de encapsulacidn de este
invento se conelderwn Onlcos en ou tanto dan nor resultedo la
eliningecidn v cartacidn conglguviente de dichas lmpurezas, con

w reduclr los ceructerfoticas sen—

sivlzg = cote fuente de contar Inscidn., Log srtfeoulos encap su~-

adog de acuerdo con ecobte invento wuestren una wejora de esas

}_.J

caracterfoticas (1ls evidarte cuando lu contamingeibn eg i

o al encepsularlos como ol mgdurarlos, en reposo

con azcelsorscibn o sin ella. Heta mejora de

caracterfstidas rediente nsdurscibn se expone aqu! con relacidn
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e dlspogitivog vreparados de acuerdo con el wéximo seedo de

dimpiese dndustrial. Ls weyorfs de los elemsntos & ¢ue se rerfie

ren losg datos aqud recogidos cren ceeptebles aitess de encapsu~—

larlos ¥ antes de ncdurarios. Le pe quefla minorfa de los cue
subeisten luwcerntaidles desde el punto de vista industriel,

Cegruds Ge la encapsulacién por sstoo étodos, se recuperan

generalmente con cxceso »ol wedio de un lapeo woderado de Lnge
Gureeldn térmica o forpade
For su condiciédn intrinsecs de meteriazles elimingdo-
res de domes, los 1fuites de dmpursza de log nisros sn lzs
.

cowrosleiones vitreas descritos no se congl derar crifticog o

her reealizedo pruebes con vidrios pre1raredog

grade CP. Lesg normes corrientez de limpiezs

hoy en uso en ls ‘nductrig de senlconductores, ¥ aplicaodas

&J

1

3 - -
an de emplearse

sivos ¥ conjuntos en g

[

o

log vidrios, son ciertemsnte ziecusdas Pares ovserverse en ehe

capsulacionce vitress de lasg car acterfcticas artntades. Al

we ge espera gue cualovier composicién de las exrpusstas, dre-
PR 4 - e . ST A e T e e e e sy I L e

gesln normas industriclos taoaras cugd ¢ e los usos

£ T e e o N s a PR :’L“ T e A g ’

e neontengea blear por debajo de log Lfuites wdximos

fa concentracidn de lupurszas, nuede advertirse ¢lle nc conven-—
Cningunoe con 1ide Ce 0,15 de imrurezas idnlcas S0
taloc. Con inpurezas de este género iglimante log neteles

clcalincs, como el godic, 7 tazbids

sedece al nronlo usmo de medios envolva: tes, ¥

dirientos varticulares de encapoulacidn emplea=

Letos exruestos corresponden s

digposltivos encepsulelos por lmmersibn, - srocedlniento muy

conveniente eun el laboratorio. Se e explicado la utilidszd de
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Cuwtricl le de ”O,q# 18 como vapor oL Ut e

Vo

crinero zirve no gblo nara la encapsulecidn en masa de dispo-

gitivos, sind lanbi dn veore revestlir zonas ssugibles de agre—
pelos gue comnrendan elementos eldédectricos. Un ejenplo de tal

sgregedo es el cuadro de conexlones Lipreso. ..etas composicio=

nes vitreas constituien un enlace adherente con todos lo

[
[ 423

tipos de mwberisles lioy en uso como gubstratos 7 coito clenien=-

t0s. S0n evidentes las posibles variaclonles en los nrocedil-

encegpevlacidn y otras ligeras en les mismes COWMpO-—
giciones vitreas, todas lzs cuales se conglderan dentro de los .
fines del invento.

Igualmente se ha explicado lo relativo al usc de na-
terisles anorfos descritos aqul ante todo como eliminadores.
Por tanto, su empleo puede substltuir el celentaniento en vacio
u otro procedimiento de limpieza asociado al enlgtedo o envase
de que se trate. Para btales usos, aungue se regulere al nenos
la humectacidn locel del dispositivo, no es indispensable el
cierre hermnético completo del dispositivo, pues realiza tal

ravestinid-ntos incomple—

sos nreporelonsr la mejole .lenclonads de caracto rigticas. Cuan—
opleto principal ses la de “‘“rcléh o eliningcibn, &l

sl ncdio

~uzde adoptar la forma de relleno en polvo secoy ¥ el dispo-

givivo suvuelto se elevard en su caso a Uhe teapesralbura sull-
ciente pars croducir flujo y humectacidn.



10

15

20

25

30

- 40 -

... 240413

Se reivindica como objeto de esta patente:

—— I S

1.- Procedinmiento para proteger o encapsular elemen-—
tog de ciracuitos eléctricos, carscterizado por revestlir total
o percislments, el eleomento de circuito con une composicidn
I4res monofdsica sue comprende arsénico y wno o més elementos
del grupo congistente en azulrs 7 selenio.

5,~ Ppocediniento sexfm la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque la citads composicién vitrea comprends adends
tvallo,.

3.- Procedimiento segfn las reivindicaciones 1 o &,
caracterizado norgue en la conposicidn vitrea se reemplazen
hasta 20 moles por 100 de arsénico pbr uno o nds elementos
elegidos del grupo gue forman el entimonio y el blamutos; hasta
20 moles por 100 del talio se reemplazen PpOr wno o mds elemen—
tos del grupo integrado por éstaﬁo, indio y plomo; y hastae
20 moles por 100 del elemento mencionado en le reivindicacidn
1, se resmplazgan por telurlo.

4.=~ Procediniento segfn le reivindicacién 1, caracte-
»izado porque la citade cowposicién vitrea monofésica es del
sigtema ternario arsénico-talio-azufre, ¥ egtd comprendida
dentro de le zona del disgrame de composicidn ternaria de ss-—
tos tres elementos, definido por las linees rectas gque unen
log sisulentes puntos Je composicidns

65% de srsénicm, 0j% de talio y 35 de azufre;

255 de arasbnico, 5Fkde talic y 20w de azufre;

02 de arsénico, 46%de talio y 326 de azufrej

33% de srsbnico, T% de talio y 60% de azufre;

10% de arsénico, Op de talio y 20 de azufre.

5.= Procedimiento segfn lzs reivindicaciones 1 ¥ 4,
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o poreune dicha zona osté dgl:;l'ua,94 jﬁs linees

rechtas que unen 1o siguicentes puntos de composicibns
33 de arsbnico, Tw de talio y 6D de azulfre;
10% de arsénico, 0% de talio ¥ 0% de asufre;
" 5 334 de areénico, O de talio ¥ 575 de azguirs.
) 5.= Upocediuilento sexpin le reivindicacidn 1, caracts-
. copgae Lo couposicibén vitrea monoffsica es del gilptena
$ornerio srsénico-talio =selenio, | sotd cooprendlds dentro de
la zona del dlagrana de composicl 81 ternaria de estos tres ele-
10 mendos definida por los linsas ctas gque umen log sigulentes
mmtos de coxmposicidéns
565 ae arsénico, O de lLallo ¥ 44y de selenios
307% de ersbrico, 30 de talio ¥ 405 de selenio;
- 305 de arsénico, 404 de talio ¥ 30,0 de selenio;
. 15 20,. da ursénico, 50 de talic ¥y 305 de selenioj
, 5% de arsénico, BCw de tallo ¥ 450 de selenios
5% de arsénico, o Ge talio y 95, de selenio;
7o~ Procedimiento cudl quiera de las reivindlce-
ciones 1 a &, caractericado Horgue gl citado elesuente de
20 cireuito eléetrico se wecubre poOT irsnersidn g mass fundi-

da de lz comnod

cicidn vitrew, ducente ouya imierslidn, la com-

posicidn vitrea noja al lencs una poreidn Ge la superticie
de diciio et nto, 3 se deja luego solidificar la capa humsd-
tants as! formadu.

25 fu= Drocedimicnto segfm le reivindicacidn 7, caracis—
wigado morgue el elemento de ciréuito se retire del vidrlo
despude de la inmersidn.

Q.- Procedimiento segfn cuslguiera de lag reivindica-
ciovies 1 a 3, caractorizado porgie sl aleaento de ciraiivo se

30 sdils te devosicldn de la citada composicibn vitrea en
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Forma de vapory en un vaclo parcial.

10.- Erocedimisnto sssfin cuel quiera de las relvindi-
cecicnes 1 a 9, caracterizado porgue dicho elemento es parte
de un agregado o conjunto eléetrico.

11l.~ Procediniento segln cualquiera de las reivindi-
caciones 1 & 9, caracterizado porgue el citado elemento es un
renatidor o traductor gemlconductivos

10,~ Procsdimiento segfn cualguiera de las reivindi-
caciones 1 a 11, caruchorizado porgue el clemento de circuito
ve revewtlido se madura t8rmicamente o elevada ftemperatura
strante variag horas.

13.~ Proceiiniento wara proteger © encgpsular slemen-—
tos o circultos eléctricos.

dete memoria consta de cuarents y dos vdginas, escri-
tas nor una sola cara.

BARCELOLA, 28 ABR 4858
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