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H e  n o r i a  d e s c r i p t i v a

jJl presente invento se r e f ie r e  a un procedimiento para 

proteger o encapsular elementos de c ircu itos  e lé c tr ic o s , así 

como unidades o conjuntos que comprendan estos elementos,
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rev is tién d o los  con una nueva clase de osaposiciones v itreas » 

le  singu lar in terés  para este ob jeto .

Las composiciones v itrea s  de este Invento presentan 

viscosidades bajías de líqu ido  daxtro de un margen de tempera­

turas comprendido entre unos 125 y 4502C o más. Algunas de 

e lla s  tienen puntos de ablandamiento bajos, en algunos casos 

a temperatura ambiente o menor, de modo que e l  producto f in a l 

es p lá s tico  a l tacto en ta le s  condiciones. Por consiguiente, 

pueden reducirse a l mínimo lo s  problemas de impacto térm ico.

Las composiciones re fe r id a s  tienen gran capacidad para 

humedecer o mojar muchos m ateria les, entre lo s  que se comprenden 

la  mayoría de lo s  metales co rr ien tes , otras composiciones v i ­

treas ta le s  como s il ic a to s , m ateriales cerámicos e inorgánicos 

c r is ta lin os  sen c illo s , y polímeros orgánicos, como e l  p o l it e -  < 

tra flu o ro e tilen o .

Sodas la s  composiciones v itrea s  mencionadas aquí pue­

den ser depositadas en forma de vapor para formar recubrimien- : 

tos v itreo s  sobre subatractos de d iversa naturaleza, calenta­

dos o no. Y mientras que lo s  v id r io s  comunes no pueden ser ;

depositados homogéneamente como vapor siné con d ificu lta d , en 

capas sumamente delgadas, sobre substratos ca lien tes, e l  uso de 

la s  composiciones del invento permite depositar capas del'orden: 

de 1  milésima de pulgada o más de espesor, sobre substratos j

fr ío s  o ca lien tes .

La propiedad probsBLfemente más importante de las  compo­

sic iones de este invento es su fu erte  afin idad e lim inatoria  de 

impurezas ión icas . Como es sabido, estas impurezas iónicas, 

én particu la r sodio, otros metales a lca lin os y plata, son cau­

sa frecuente de d ificu ltad es  de funcionamiento en elementos 

de c ircu ito  en general. Tales impurezas tienden a difundirse
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■ooi* in flu en cia  de uxl campo eLéctrico producido durante e l  fun— 

cionamiento, o, en e l  caso de d ispos itivos  de empalme, a pro­

ducir un empeoramiento consiguiente de la s  ca rac te r ís ticas  

e lé c tr ic a s  durante au uso. u3to puede ocasionar merma de las 

propiedades d ie lé c tr ica s  en condensadores, disminución de la  

res is ten c ia , y otras alteraciones conmánmente observadas en 

componentes de todos lo s  t ip os , d&l vez lo s  cambios caracte­

r ís t ic o s  más perju d ic ia les  por es ta  causa se observan en d is­

p os it ivos  semiconductores, táLes como diodos, tran s istores  y 

elementos a fin es,

Ejemplos concretos y datos medidos que se exponen más 

adelante en forma tubular y g rá fica , demuestran la  activ idad 

elim inatoria  de estas composiciones v it r e a s . Dada la  extremada 

sensib ilidad  de lo s  d isp os itivos  semiconductores a esta fuente 

de contaminación, la  mayoría de lo s  datos de funcionamiento 

atañen a ta le s  d isp os itivos . Como se describe en esta memoria, 

la  elim inación o depuración ión ica  puede mejorar las  caracte­

r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  en tres  fases d ife ren tes . Di mismo proce­

dimiento de recubrir o encapsular, particularmente cusmao la  

composición se emplea más bien ca lien te , puede proporcionar 

una mejora de importancia. Esta mejora aumenta» como es natu­

ra l, prolongando la  exposición a l medio envolvente fundido. En 

este aspecto, se lia observado que lapsos prolongados de expo­

s ic ión  no reducen en modo &Lgrao otras propiedades e lé c tr ica s  

o f ís ic a s  le  los  d isp os itivos .

Las ca rac te r ís ticas  funcionales de lo s  d ispos itivos  

semiconductores mejoran también con e l almacenaje o la  madure,* 

ción en reposo. Cuando ésta se acelera, mantón iendo lo s  e le ­

mentos a temperaturas elevadas hasta de 1502C o más durante 

varias horas, se consigue una mejora aán más evidente. La30 se
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maduración foraa&a» de acuerdo con la  cual lo s  d ispos itivos  se 

polarizan eléctricamente para aproximarlos a la s  condiciones de 

régimen o rebasar éstas, y que se emplea para b lin darlos , lia 

proporcionado basta ahora, por lo  general, ca rac te r ís ticas  fun­

cionales relativam ente constantes, pero me imadas» Sin embargo, 

u tilizad o  en d ispos itivos  con capas protectoras o envolventes 

de la s  composiciones conforme a l invento, t a l  método de madu­

ración conduce a una mejora constante de las  ca racter ís ticas  

e lé c tr ica s , en grado que aumenta con la  rigurosidad de las 

condiciones de maduración.

Gomo se exp lica  en la  presente memoria, estas compo­

sic iones amorfas tienen res is tiv id ad es  elevadas en masa y en 

hojas, y propiedades d ie lé c tr ic a s  y otras e lé c tr ic a s  que supe­

ran a la s  de otras composiciones v itrea s  que se encuentran en 

e l comercio» Anuí se mencionan otras propiedades químicas y 

f ís ic a s  ¿e la s  composiciones conforme a l invento, la s  cuales 

las  hacen singularmente adecuadas como medios envolventes de

elementos de c ircu ito  e lé c tr ic o .

Durante lo s  primeros silos de uso comercial de d isposi­

t ivo s  semiconductores extrínsecos, sobre todo diodos y t r io ­

dos ele punta y empalme, se 

trarían  un a lto  grado de e 

derivados de absorción sup

suponía que ta le s  d isp os itivo s  mos- 

¡tab ilidad contra e fectos  nocivos 

r f i c i a l  de humedad y gases, y de

otras reacciones sup - r f ic ía le s  con componentes de la  atmósfera.

Dn consecuencia, aunque te le s  d isp o s it i nos se so lían  sumergir 

en un medio p lá s tico , o reves tirse  del mismo en otra forma,

a f in  de aumentar su r ig id e z  mecánica y de f a c i l i t a r  su manejo, 

en gen-rol ro se consideraba necesario cerrarlos herméticamen­

te . Con la  continua disminución de tamaño y otros adelantos de

lo s  d ispos itivos  semiconductores, traducidos en reducción30
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uro; -re s i va cíe la  d istancia  entre lo s  contactos puntiformes y/o

lo s  empalmes P—N, y a medida c-u.e iba adquiriéndose experiencia 

en e l uso de ta le s  d ispos itivos , se h izo cada vez más evidente 

ere la  presencia de cantidades mínimas de humedad y de otras 

substancias extrañas en l a  su perfic ie , especialmente cerca de 

ta le s  contactos puntiformes o empalmes, producía un efecto  

adverso en las propiedades e lé c tr ic a s  de lo s  d isp os itivos . 

También so comprobé que t a l  e fecto  variaba con las d is tin tas 

condicionas da ambiente, y que lo s  revestim ientos p lásticos  

entonces en uso no proporcionaban protección su fic ien te  contra 

e l  mismo, estudios de labora torio  han revelado que la  humedad 

y otros elementos atmosféricos ge in filtraban , en e l medio plás­

t ic o , p a rti colarmont a er las proximidades de lo s  conductores 

de alumbre empleados para conectar eléctricam ente lo s  dispo­

s it iv o s  .

Al reconocer que era necesario un c ie rre  hermético 

para e v ita r  una disminución ';raduul de la s  ca rac te r ís ticas  

e lé c tr ica s  del tran s is to r, gran parta de la  in vestigac ión  se 

d ir ig ió  y continúa d irig iéndose a l desarro llo  de un medio en­

volvente y de un método adecuado para su ap licación . Sn la  

actualidad, e l  tipo  más corriente cLü o i- S' x*i- o hermético consiste 

en una la ta  o envolvente m etálica soldada, an el curso del 

desarro llo  de cote tip o  de envoltura, primero se creyó eu fic ien  

te  encerrar o encapsular en atmósfera seca, tomando sólo las 

precaucionas 'usuales contra la  presencia de vapor de agua. Pos-r 

teriormente se ap licó ca lor sn vacío antes del c ie rre  y duran­

te  o1 -mismo, y, sobre todo cuando e l  d ispos itivo  es de s i l i c io ,  

un re lleno  de oxígeno seco durante e l c ie rre .

Aunque e l c ie rre  hermético de la ta  soldada se está ge­

neralizando actualmente en la  industria , la  apreciación de
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c iertas

los  ©afuéraos por encontrar un medio y una técn ica  más adecua­

dos. bn general, se reconoce que e l c ie rre  hermético de la ta  

soldada, por muy bien hecho que esté, bien por escape o por 

desprendimiento de gases de la s  su perfic ies  internas, ocasio­

na a voces tana merma gradual de ca rac te r ís ticas  funcionales» 

bate efecto se advierte , se ere todo, cuando lo s  in terva los  

entre empalmes son muy estrechos, por ejemplo, del orden de 

décimas de milésima d© pulgada» Desde e l  punto de v is ta  in ­

du stria l, e l  empleo de c ie rres  de metal requiere un procedi­

miento comole jo de envoltura, que comprende, por ejemplo, la  

necesidad de obtener c ie rres  herméticos a is lan tes antro los 

conductores de alambre y la  la ta . Para e l  ingeniero proyectis­

ta, lo s  d ispos itivos  enlatados resultan a veces inconvenien­

tes ñor su jamado nueno mayor, que anilla algunas ao Xuw u n  

ta jas  derivadas de la  reduccién a l mínimo de la  parte operante

del tran s is to r .

De c o nfo rn i  dad con e l  presente invento, se ha descu­

b ierto  cu© c ie r ta s  méselas que comprenden uro o varios de los 

elementos de los grupos XIX y V, t a l io ,  ind io, arsénico, anti­

monio y bismuto, con uno o más elementos del grupo VI, azufre, 

selen io y te lu r io , dentro de c ie rta s  proporciones c r ít ic a s  

de asociación, formen, composiciones v itrea s  monofásicas, as­

tas nuevas comnosicioucs presentan una viscosidad ba ja  entre 

unos 125 y 4508 0 o más, con viscosidades c¿e llq u in o , en este

sector 

bado o, 

t  a l o s 

ticas- 

tipos

, del orden da ¿C poises o menos. También se lia compró­

me las nropiedades de x stas composiciones v itrea s  son 

cue la s  hacen adecuadas para uso como envolturas hermé- 

uara d ispos itivos  semiconductores, inclu idos lo s  de los 

precitados. Dada la  baja temperatura de estas nuevas
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composiciones on estado lícguido, e l rovou [¡i.derito v itreo  

nueds producir sumergiendo siiuplemente e l  d isp os itivo  o elementa

de c irc u ito , en la  meada derretida, re tirán d o lo  y dejando so­

l id i f i c a r  e l v id r io . Guando in teresa  una vaina m etálica o de 

otra clase alrededor del v id r io  s o lid ific a d o , e l  d ispos itivo  

se ruedo dejar sumergido, dejando s o lid if ic a rs e  e l v id r io  den­

tro a e

á ti U c

..ye a vaina o rec ip ien te , u f in  de púa e l m aterial ae

e convierta en parte del conjunto o agregado f in a l»

Ciros procedimientos de envoltura ap licab les  a todos 

lo s  o luun tos cíe circuouo, así como at conjuntos j subcon jun go>¿> 

t.ue comprenden tab leros do conexiones impresas» nacen uso de 

r lu n t i l la s  o prefornas y deposición en vapor, así cono de mé­

todos de inmersión.

Aunóue en asta descripción se emplea generalmente el 

término "encapsular" (envo lver) debe entenderse que e l invento 

no se lim ita  a la  cncapsulacién to ta l de todo e l  d ispos itivo  

o agregado, bn c ie rtos  casos, particularmente cuando se u t i l i ­

za deposición en vapor, o preforiaas, puede ser necesario o 

conveniente re v e s t ir  sólo una su perfic ie , o incluso una por­

ción lim itada de una su perfic ie  del g r t íeu lo . lambión, como se 

describe aquí, e l medio envolvente puede idearse en princip io  

para uso como elim inador, y s e rv ir  on esta función como medio 

de re lleno  dentro de un rec ip ien te  externo, como una la ta , un 

tubo o sus análogos, in  ta l  caso, no es necesario, naturalmente 

que a l medio v itreo  forme un c ie rre  hermético alrededor del 

go ticu lo . 2n otras aplicaciones, e l medio v itre o  puede serv ir , 

en sentido es tr ic to , como medio envolvente liernético , y esuar

e l matí

meer-raue ai una o née capas complementarias destinadas ente

todo a aumentar las  propiedades de r ig id e z  y mane3a g ilid a d .

3C Cuando un lisp os it ivo  herméticamente cerrado de esta manera ha
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de esüousrse a temperaturas sumamente bajas, y otros factores 

usl plan imponen e l  empico de conductores de metal n otros ma­

te r ia le s , o de otros sub componentes con d is tin to  coe fic ien te  

de expansión térmica que e l v id r io , puede ser conveniente in­

c lu ir  una capa externa de m aterial adherente, como p o lie t ile n o  

u otro p lá s tico , destinado a mantener comprimida la  capa de v i ­

drio y reducir así más la  tendencia al agrietamiento por impac­

to térm ico. Los medios v itreo s  descritos humedecen la  mayoría 

de lo s  metales, y tienen coe fic ien tes  de expansión térmica 

suficientemente iguales a los  de dichos metales para r e s is t ir  

la  expansión a las ternperaturas orainazi as corricn oes en la  

p ráctica .

.,¡¡1 invento ce conprenderá mejor con re feren c ia  a los

planos adjuntos, en lo s  cuales indican:

figu ra  1 , un esquema de compo-sición ternaria  que 

muestra la  escala v it r e a  de composición de un sistema conforme 

a l invento;
La figu ra  2, un termómetro de viscosidad de 30 poisea

del sistema v itre o  de la  figu ra  1 ;

La figu ra  3, mi esquema de composición tern a ria  del 

sistema de la  figu ra  1 , con las  tempora'curue de ablandan.ienco 

de composiciones e legidas en la  región defin ida  de v i t r i f i c a ­

ción;
Le, figu ra  4 , un esquema de composición ternaria  cue de­

fin e la  región de v it r i f ic a c ió n  de un segundo sistema de compo­

sic iones conforme a l invento;

¡la f i g u r un tarm ójrafo de vi seo s i dad de 30 poise¡ 

;eua v itreo  de la  figu ra  4;

sus — i  :: u m  j 6B y 60, re c r e ementaciones esquemáticas,

m  elevación frontal un tranaduc i semicónJ.uot ivo lilil í co
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sometido a ur pi'ocedimiento de encap sudación según. dobó ijuen 

i;os u tilizando una de las composiciones del misino;

la s  figu ras 7A, IB y 70, representaciones esquemáticas, 

en elevación fron ta l, una variante de la  encapsudación se l

5 mismo t ip o  le  i  ransdu.es or •

la  figu ra  3, raía elevación fron ta l esquemática de un 

tipo  de aparato que resu lta  adecuado para la  deposición e,- va- 

do la s  composiciones v itrea s  del invento;

la  finura SA, una perspectiva de un d ispos itivo  seni- 

10 conductor, y una preforma de una ue la s  composiciones del in -

V6xTüO j cUlÍjC0 O.CÍ O cfL <2 di U f
la  figu ra  9B, una perspectiva  del d isp os it iv o  de la

VÁ? ¿.3 S de C£il 3H"t 3,1' f

La figu ra  10 , en' coordenadas de corrien te de fuga 7 
15 tiempo, un diagrama que muestra la  mejora en ca racter ís ticas

funcionales:do nueve d ispos itivos  encapsudados en una composi­

ción segóos e l Invento, después de nuuuración roñada ;

I-. figu r^  1 1 ,  ar. co orden adas i g u a le s ,  un a i  agram a qpe 

n u e s t r a  l a  do jo r a  o b te n id a  a esp u ó s de m aduración  l o r i a d a  as .

20 cu¿„tro d ispos itivos  encug aula dos o envueltos en una composición

d is tin ta  revestida  de v id r io  conforme al invento.

,;in. estas dos figu ras 10 y 1 1 , la s  ordenadas repro sen- 

tan la  corriente de fuga en milimicroamperes y la s  abscisas e l 

t i  orino en lloras»
25 ün la  figu ra  1 so expone un esquena de composición uer-

■ naris para e l  sistema a rsán ico -ta lio -aa a fre . la  su perfic ie  

defin ida  ñor las lín eas rectas que unen lo s  puntos 1, 2, 3, -v 

-- 5 marca e l  cas-o exclusivo de composiciones de este sistema 

r us ■nronorcionan un nn/t orieJ- v itreo  mOrOcas-j-co • ,_upei ie ie

30 que abarcan las  lincas rectas entre lo s  puntos 4, 5 y o aennu
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mía escala menor de ta le s  m ateriales v itreo s , que corresponde 

a composiciones cor primos de ablandad, i  ent o particulrrmenutí ca­

jos . io s  pantos cercados - 7-  corresponden a composiciones 

v itrea s  de este invento empleadas para encapsular d ispos itivos , 

varias ¿o las  cuales se mencionan en lo s  ejemplos, con sus 

ca racter ís ticas  e lé c tr ic a s  anteriores y consecutivas, io s  pun­

tos cercados - 3-  se re fie ren  a composiciones depositadas en 

vanor rara producir capas v itrea s  monofásicas homogéneas.

ia s  composiciones, en peso por ciento, correaponuientes 

a los nuntos uumorados, son como sigue.

lab ia  I

Punto Arsénico Palio Azufre

1 65 0 35

2 25 55

oCM

«■ 15 3 22 46 32

4 i3 7 60
•

5 10 0 90

s 33 0 67

La figu ra  2 es un es3quema tem ario del SX OlíI&L &X'S¿I1X CO*

20 as-afro - t a l lo ,  en las  mismas coordenadas del esquema de la  figu -

30

ra 1 , o l cual ind ica la  tanpenatura a que c ie rtas  composiciones 

de la s  apuntadas tienen una viscosidad aproidmada de 30 poises. 

ia s  temperaturas se expresan en grados centígrados, Los puntos 

precisos de composición estén en lo s  centros de la s  c ifra s  in­

termedias de las  temperaturas indicadas, na información conte­

nida en esta figura es ele especia l in terés  para la  enoapsula- 

ción por inmersión de d ispos itivos  dedicamos, an general» Ic^s 

viscosidades muy superiores a 30 poises no sirven para recubrir 

ñor inmersión d ispos itivos  semiconductores, dada la  delicada 

consistencia del d isp os itivo  que se encapsula. Las viscosidades
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a l "o mas almas s irven  para medios eiivolvenues a p lic a b le s  u 

d isp o s it iv o s  o agregados mayores o más r íg id o s .

la  f ig u ra  3 es un esquena te m a r io s  para e l  sistem a

arsón ioo -azu fre-ta lio , en la s  coordenadas de lo s  diagramas de 

la s  figu ras 1 y 2 , con anotaciones de la s  temperaturas de 

ablandamiento de las composiciones señaladas, la s  composiciones 

exactas son las  que corresponden a un punto lecho en e l centro 

del va lo r de caen temperauura mcdicuau. uuviei ¿e que las  

composiciones encerradas en la  su perfic ie  defin íua por líneas 

rectas entre los  puntos *“■4-"“ ? — 5— —o— 0.0 la  figure* 1  tienen

puntos de ablandamiento sensiblemente más bajos que lo s  de las  

otras composiciones inclu idas, nos puntos ae ablandamiento aquí 

presentados de gran in terés  para diseñar d ispos itivos  oncapsu- 

l&dos que hayan de someterse a temperaturas sumanente bacas, 

ve yuo algunas de estas composiciones, en la  zona r ic a  en azu­

fr e  defin ida  por lo s  puntos - 4- ,  - 5-  y - 6- ,  tienen puntos de * 

ablandecí lento a temperatura ambiente o más ba ja . !

Debe señalarse de pasada que e l punto de ablandamiento ; 

tiene importancia con re la c ión  a otro aspecto de este invento.

Pe la  información aquí expuesta se desprende que la  acción 

e lim inatoria  de las  compo s i clone s v itrea s  de es te  inven bo es 

función de la  temperatura» y aumenta a medida que ésta asciende. 

Por consiguiente, se presume que la  elim inación o depuración 

depende, al menos en parte, de la  movilidad de las impurezas 

ión icas a través de la  in t e r f ic ie  o su perfic ie  de contacto en­

tre  e l  m aterial del d isp os itivo  y la  composición v it r e a . Como 

es de esperar que aumente la  movilidad de te le s  impurezas cuanto 

más flú id o  sea e l medio, so atribuye una acción elim inatoria  

más intensa a m ateriales con puntos de ablandamiento más bajos, 

Parecen ju s t i f ic a r  esta  hipótesis datos experimentales, pues las
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carac ter ís ticas  e lé c tr ica s  en d ispos itivos

capsulados mejoran con más rapidez, en las  

en azúfre de la  zona - 4- 5- 6- .

-  12
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semiconductores en­

composiciones ricas

la  figu ra  

c o - ta lio -s e le n io .

4 es un diagrama, ternario  del sistema arsén i- 

La su perfic ie  de fin ida  por las  lín eas rectas

que unen los  puntos -10r -11-, -12-, 

e l campo de las  composiciones v itrea s  

tema, lo s  puntos cercados -16- corres 

v itrea s  efectivamente formadas a l det

- 13 - ,  -14- y -15- marca 

monofásicas de es te  s is -  

ponden a la s  composiciones

om inar la  su perfic ie  así

delim itada, la s  composiciones correspondientes a lo s  punuos

-17- so han depositado en vapor.

a lo

Las composiciones, en peso por ciento, correspondientes 

untos numerados son la  ¿si £> Q b S S *

f a l la  I I

Punto Arsénico Tallo Selenio

10 56 0 44

1 1 30 30 40

12 30 40 30

13 2C 50 3C

11 5 50 4 4

r °5

da figu ra  5 es un diagrama ternario del sistema arsé-

n ico -se l en io -ta lio , en las coordenadas del diagrama de la  f ig n

ra 4 , con indicación de tan per-aturas que corresponden a v isco-

sidades de 30 poiscs. I .■as composiciones en que se midieron est

viscosidades corresponden a un punto tomado del caí tro  del se­

gundo número de cada una de la s  temperaturas anotadas.

Aunque la s  repiones v itrea s  defin idas de las  figuras 

1 y 4 se descrilen  como "exc lus ivas", dele entenderse que los 

lím ites  precisos indicados son aproximados por naturaleza, y
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dependen íntimamente de condiciones de técn ica » la s  regiones 

v itrea s  de cualquiera de lo s  dos sistemas se pueden extender 

un poco erifriadcb rápidamente a f in  de reducir a l mínimo la  

o irs ta liza c ió n . Por analogía con otras composiciones v itrea s , * 

es de suponer que lo s  m ateriales substancialmente externos a 

las  zonas v itrea s  indicadas puedan e s ta b iliza rs e  en estado 

amorfo mediante adición de uno o más es tab ilizadores . También ; 

debe señalarse que, aón cuando se han descrito  dos sistemas se­

parados y d is tin tos , lo s  v id r io s  de ambos sistemas son m isci- _ 

Toles entre s í, lo  cual permite producir medios de caracterís­

t ica s  adecuadas para encapsular combinando composiciones de 

lo s  dos sistemas, o ingred ientes in ic ia le s  e leg idos para produ-. 

c ir  esa composición f in a l»  Como se deduce de lo s  datos expues- ¡ 

tos hasta ahora, m ateriales b inarios de ajobos sistemas, a sa­

ber, arsénico-azufre y arsén ico-selen io , estequiornétríeos o no, 

tienen ca rac ter ís ticas  adecuadas para c ie rtos  usos ueserttos.

De manera análoga, combinaciones de dos de esas composiciones

binarias de ingred ientes in icial, es eleg idas para obtener una 

composición del sistema de tres  elementos, arsén ico-azu fro-se- 

lan io , han mostrado tener ana viscosidad de 30 poises y puntos 

de ablandamiento térmico dentro de lo s  lím ite s  apropiados para 

encapsular por inmersión, preformación o deposición en vapor. 

Como también se ha indicado, en e l  procedimiento de encapsular 

aquí descrito  se emplea satisfactoriam ente la  substitución de 

uno u otro de lo s  elementos de lo s  sistemas respectivos por 

c ie rtos  m ateriales escogidos.

Aunque se han expuesto por 

de las  figu ra  1  y 4 , y aunque todos 

con propiedades elim inatorias y que 

tes , debe entenderse que no son por

;sparado lo s  dos éistemas 

comprenden conipo s i clones 

son además buenos envolver- 

entero intercambiables en
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nayor grado que lo s  v id r io s  e leg idos de cualquiera de lo s  

sistemas* es decir, que c ie rtas  ca rac te r ís tica s , por ejemplo, 

s i punto de ablandamiento, la  viscosidad de 30 poises, pueden 

imponer e l  empleo de uno u o tro . En este sentido, se lia v is to  

que aunque la s  propiedades humectantes de lo s  v id r io s  de ar- 

sén ico -azu fre-ta lio  son su fic ien tes  para obtener una envoltura 

hermética alrededor de d ispos itivos  semiconductores y cables 

o f le x ib le s  asociados, la  capacidad humectante de lo s  v id r io s  

que contienen selen io es substancialmente mayor. Si bien la  

humectabilidad derivada del uso de lo s  v id r io s  ue arsénico- 

s e len io -ta lio  puede no e x ig ir  su uso preferen te para encapsu- : 

la r  tal-es d ispos itivos , puede imponer en cambio e l  uso pre fe­

rente, para r e v e s t ir  o encapsular m ateriales más d i f í c i l e s  

do humedecer* en consecuencia, se ha comprobado que lo s  cua­

dros de cerámica como los  usados en c ircu itos  impresos quedan 

más sólidamente ligados u tilizando la s  composiciones se len í-

fe ras .
Para fa c i l i t a r  la  compresión del invento, deponemos 

seguidamente en lin eas  generales un método adecuado de prepa­

rar una composición v it r e a  conforme a l invento, a t í tu lo  me­

ramente ilu s t ra t iv o . í¿e sugieren otros métodos a ltern ativos, y 

lo s  expertos en la  materia conocen además o tros. SI rnéoodo 

bosquejado tiene por objeto preparar una composición ternaria  

de acuerdo con e l esquema de la  figu ra  3, o sea una composi­

ción del sistema a rsén ico -ta lio -a zu fre . Puede seguirse igual 

proceñimiento para un v id r io  del sistema a rs én ic o -ta lio -s e le -  

n io, y para v id r io s  que contengan antimonio o bismuto en s u s ­

titu c ión  de parte del arsénico* ind io, estaño o plomo en vez 

de ta l lo ,  y te lu r io  en vez de selen io o azufre, como aqui se 

expone. Según se exp lica  asimismo más adelante, lo s  v id r io s
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de este invento no 3e limitan, a la  inclusión  de dos o oivs 

elementos, sinó que pueden contener más de un elemento en 

cualquier posición  dada, por ejemplo, azufre y selen io en la  

posición del grupo V I.

Para f a c i l i t a r  la  conservación de materias primas, y 

por conveniencias de preparación y manejo en general» pueden 

prepararse ds antemano composiciones b inarias, por ejemplo, 

de arsénico y azufre, y de t a l lo  y azu fre, ün método a lterna­

t iv o  consiste en hacer la  mezcla f in a l  a p a r t ir  de lo s  tres  

m ateriales elementales.

Bosquejo de la  preparación..

Los m ateria les de partida son ta l lo ,  azufre en polvo 

r  arsénico m etálico.

la  capa de óxido se r e t ir a  del t a l io  colocando éste 

en una copa de agua c¿Llente, y sumergiéndolo luego en acetona, 

para ed ita r su reoxidación, que de otro modo se produce en e l 

a ire a los  pocos minutos.

3a pesa la  cantidad indicada de azufre, y se coloca 

en un tubo de ensayo obturado con un tapón de corcho sin apre­

tar, e l cual se su jeta a su vez encima de un mechero de Bunsen. 

jjl azufre se ca lien ta  hasta que se funde y toma una consisten­

cia  de goma espesa. 1 1  tubo de ensayo u otro receptáculo puede 

dejarse abierto cuando se trabaja  en atmósfera protectora 

in e rte .
Se r e t ir a  e l  t a l io  de la  acetona, se lim pia rápidamen­

te , y se coloca juntamente con e l arsénico en e l tubo que con­

tiene e l azufre fundido; luego se tapa de nuevo e l tubo.

Se ca lien ta  e l tubo con su contenido hasta que se pro­

duce mía reacción exotérmica v io len ta , en e l  curso de la  cual 

e l  contenido del tubo se ca lien ta  a l ro jo  (para e l  sistema
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v itreo  considerado se requ irió  una tanperatura aproximada 

de 350 a 45020).

E l contenido del tubo de mezcla revolv iéndolo  hasta

d iso lve r  todo e l arsénico m etálico.

El tubo se ca lien ta  hasta f lu id i f ic a r  por completo su

contenido.

En la  prácticas se ha comprobado que una mezcla de 

50 g. se funde hasta homogeneidad en unos ve in te minutos.

la  mezcla fundida puede en friarse rápidamente en n itró ­

geno líqu ido para e v ita r  que se adhiera s i receptácu lo.

E l bosquejo ¡anterior describe la  manufactura de los 

v id r io s  de este invento a escala experimental o de laborato­

r io .  ITo 33 describen otros métodos a lte rn a tivos  a igual esca­

la , n i m odificaciones apropiadas para adaptarlo a la  industria , 

n i se considera necesario hacerlo para exp lica r e l invento, 

lo s  tiempos e fe c tiv o s  de reacción y fusión pueden determinarse 

en su mayor parte por la  v is ta » la s  temperaturas e fe c tiva s  de 

régimen son asimismo de poca importancia^ varían de acuerdo 

con la  composición rea l de la  mezcla, y se f i ja n  conforme a 

la  naturaleza de la  reacción. Por ejemplo, la  temperatura a 

que se forma la  composición v it r e a  se determina por la  energía 

desarrollada en la  reacción exotérmica y lo s  gradientes de 

temperatura tolerados por e l aparato en la s  condiciones de 

ambiente en uso.

En la s  figu ras 6A, 63 y 60, e l  d ispos itivo  representa­

do es un interruptor con tran s is to r de s i l i c i o  P -K -P -l. Este 

tipo  contiene un elemento operante P-K-P-íí-21-, ligado a l e lec­

trodo—22-, y con e l que se establece una segunda conexión e léc ­

t r ic a  por medio del reso rte—23? soldado o conectado de otro 

modo a su vez a l electrodo -24-» El co lector o cabezal —25—
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completa e l conjunto. Los electrodos -22- y -24- atraviesan e l 

co lector por - 26-  y -27-» 7 están aislados del mismo y ligados 

a é l»  ñor ejemplo, mediante un c r is ta l de plomo o de s il ic a to  

de Loro. Una descripción más amplia, que comprende la s  carac­

te r ís t ic a s  funcionales de este tip o  de d ispos itivo , se inserta  

en "Proceedings o f tíie In s titu to  oí' dadlo Sngineers", volumen 

44, páginas 1174 y sigu ientes. El d isp os itivo  concretamente 

representado tien e  in terva los  sumamente estrechos, del orden 

de d iez milésimas de pulgada, y contiene empalmes apareados,

separados por m aterial de tip os  P y 1• Los d ispos itivos  de 

esta configuración general son muy propensos a la  merma de 

propiedades e lé c tr ic a s  por contaminación su p e r fic ia l.

En la  figu ra  o A, e l d ispos itivo  representado aparece 

suspendido por encima del rec ip ien te - 20- ,  que pueda nacerse 

de porcelana química, o de otro m ateria l v itre o , m etálico o 

cerámico» El rec ip ien te  contiene m ateria l v itreo  rundido —20—, 

que es una de las  composiciones de este invento, y que se 

mantiene en fusión mediante "mi generador cíe ca lor no represen­

tado .

En la  figu ra  63 se ve e l d ispos itivo  de empalme -21-, 

con e l conjunto antes descrito , sumergido en m aterial -29-

dentro del rec ip ien te  —23—.

Después ele la  inmersLén, que puede durar unos pocos 

segundos, o más, ee r e t ir a  e l  d ispos itivo  —21—, con su conjun­

to y se deja s o l id i f ic a r  e l  m aterial v itre o  adherido s i mismo.

La figu ra  6C muestra e l  mismo d ispos itivo  después de 

la  s o lid if ic a c ió n . E l m aterial v itreo  de la  composición -29- 

de las  figu ras 6a y 6B ostá s o lid ific a d o .

Las figuras 7A, 7B y 7C ilu stran  un procedimiento a l­

ternativo de encapsulación, por e l que e l receptáculo se
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convierte er. parte del agregado f in a l .  De conformidad con es­

tas figu ras, e l  d ispos itivo  -40- tiene la  misma configuración 

general que e l  expuesto en la s  figu ras 6A a 60, y contiene 

e l elemento -41-, y lo s  electrodos -42- y -43-, ql’-e atraviesan 

e l  conjunto de co lector -44-, y le  lo s  cuales e l -42- estable­

ce contacto con e l elemento —41—, lr e l  —̂-3— se conecta con

este último a través del resorte -45-. 41 receptáculo -47-, 

cue puede ser de v id r io , rae t a l  o cerámica, calentado por me 

dios no representados, contiene un v id r io  líqu ido  - 46- ,  de

composición conforme a l invento.

la  figu ra  7A muestra e l d ispos itivo  —4C- antes de la  

inmersión; la  figu ra  7B lo  representa sumergido en v id r io  

fundido - 46- ,  que se mantiene así durante un período su fic ien ­

te , por lo  ráenos, para envolver o encerrar todas las  siiper-

f i c ie s  sumergiuas.
le  conformidad con la  figu ra  70, e l  m ateria l v itreo  

-46- se ha so lid ific a d o  y envuelve e l  d ispos itivo  -40-; la  

envoltura comprende una vaina -47-, que a l p rin c ip io  s irv ió  de

receptáculo para e l m aterial fundico .

la s  figu ras 6A a 60 y 7A a 70 muestran métodos de

encapsular que u tiliza n  lo s  v id r io s  aquí descritos . Otros mé­

todos comprenden diversos medios para ap lica r lo s  m ateriales 

derretidos a lo s  d ispos itivos , por ejemplo, mediante brocha, 

aspersión, e tc . ,  y también por deposición en vapor. Gomo se 

ind ica  aquí, no es necesario encapsular e l  d ispos itivo  entero. 

Por ejemplo, cuando se emplean preformas, conviene moldearlas 

de modo que ajusten bien sobre uno o más conductores aplicados 

a l punto más vulnerable del d ispos itivo , y e l ca lor subsiguien­

te  produce un f lu jo  que basta para cubrir todo e l d ispos itivo  

o sólo esta sona su p erfic ia l vu lnerable, fe  manera análoga,
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avn.:.ue lo s  d ispos itivos  P-E-P-H son ejemplos de los  más sen­

s ib les  a la s  in fluencias atmosféricas, y por eso conviene en­

capsularlos de acuerdo con estas técn icas, otros d ispos itivos 

mejoran bastante por un tratamiento s im ila r. Así, por ejemplo, 

res istenc ias , condensadores, rec tific a d o res  elementales y de  ̂

óxido, inductores, transformadores y otros elementos ae circui­

to , y también agregados y subagregados enteros que lo s  com­

prendan, se encapsulan con ventaja por los  pro cedimientos de 

la s  figu ras 6 y 7 y por otros no descritos en esta memoria. 

Cuando lian de reves tirse  d ispos itivos  por inmersión del modo 

descrito , es conveniente mantener una masa de v id r io  derretido 

a su temperatura de inmersión, que en general se considera 

correspondiente a una .viscosidad aproximada de 3C poises, 

empleando una placa bien ca lien te. Para preservar de oxidación 

e l v id r io , y posiblemente también e l  d ispos itivo  u otro artícu ­

lo ,  a temperatura tan a lta , conviene mantener e l  m aterial fun- 

dido en vacío p a rc ia l o. en atmósfera in e rte . Son atmósferas 

adecuadas la s  de nitrógeno, h e lio  y argón. Cuando se encapsu­

la  por inmersión, basta mantener e l a rtícu lo  en e l v id r io  xun- 

dido durante un período su fic ien te  para envolver todas las 

su perfic ies  que interesen, dejando descubiertos tínicamente lo s  

extremos de lo s  conductores, aunare, como se expone aquí, pue­

den convenir lapsos más prolongados para elim inar impurezas, 

lo  tínico que queda es r e t ir a r  e l  a rtícu lo  de la  mezcla y de ja i­

que e l  revestim iento se s o lid if iq u e l
D© acuerde con técnicas corrien tes, e l  a rtícu lo  en­

vuelto en v id r io  se puede recocer, para reducir la  tensión a l 

mínimo disminuyendo'gradué mente la  temperatura, desae la  de 

reblandecimiento a la  ordinaria, en un período de horas. Este 

temple puede formar- parte del programa de enfriamiento in ic ia l
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c,ue sigue a la  encapeulación, o efectuarse como procedimiento 

mearte más ta rd e•
Guardo se ha de encapsular por inmersión, y lo s  cas- 

p os it ivos  en tratamiento son delicados, conviene mantener la  

mezcla derretida  a una temperatura ta l que su viscosidad no 

exceda mucho de 30 poisea. El sector 'de 30 poises de estos 

v id r io s  comprende de irnos 125 a 45090. la s  temperaturas de 

inmersión que pueden to le ra rse  varían según la s  caracterís ticas 

del d isp os itivo  que se ha de encapsular. lo  se in tenta  d e fin ir  

aquí ta les  temperaturas c r ít ic a s  para la  gran diversidad de 

d ispos itivos  que conviene encapsular conforme al invento. En 
genera l, la  temperatura máxima de inmersión to le ra b le  pena un 

repetidor o traductor semiconductivo, como lo s  de gemíanlo o 

s i } i c io ,  O de un diodo, triodo  o tetrodo de- lo s  grupos I I I -V ,  

viene determinada por la  composición fundente mínima de cual­

quier m aterial de soldar o a lear que puede haber presente. Por 

lo  general, en contraste con lo s  v id r io s  comerciales, aún la  

máxima temperatura de l sector de 30 poises de lo s  v id r io s  aquí 

descritos es in su fic ien te  para producir un cambio sensible en 

e l  empalme, la  configuración del gradiente o la s  propiedades, 

a causa de aleación o d ifusión . En la s  figu ras 2 y 5 se ind i­

can temperaturas de la s  composiciones v itrea s  en e l sector 

de 3C po ises.
Cuando in teresa  preservar do fracturas e l v id r io ,

-ousde lograrse ósto de cualquier modo adecuado, empleando ma­

t e r ia l  a propósito, sin reparar en una posib le contaminación 

del d isp os itivo . La envoltura v it r e a  es completamente herméti­

ca, y no permite la ' in f i lt r a c ió n  de vepor de agua o de cual- 

cuiera otra impureza que sa ponga en contacto con su supei^i 

c ié  externa. Los m ateriales p lá s tico s  de recubrimiento, cono
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cloruro a© p o liv in l lo ,  p o lie t ile n o  -  bus análogos, sirven 

para e l lo .  1 1  procedimiento bosquejado con re feren c ia  a las 

figu ras 7A y 70 puede ser conveniente a l e fec to , ya que e l  

d ispos itivo  f in a l  comprende en t a l  caso mi ol-uoiaje de v ia r io  

y mía vaina protectora  ex te r io r  do metal o de otro m aterial

ade cuado.

Si la  encapsalación tien e  por objeto obtener una envol­

tura v it r e a  completamente cerrada, es necesario estab lecer un 

enlace hermético entre e l  revestim iento y cualesquiera conduc­

tores e lé c t r ic o s • be ha comprobado que se obtiene una humecta- 

c i6n adecuada y mi enlace hermético consiguiente empleando 

cualquiera de las  composiciones v itrea s  aquí mencionadas, en 

varién de loo  metales cobre, plata, oro, p la tin o , tan ta lio , 

íiiolibdoiio, r íqu e l, volfram io, latón y lovar (a leación  compues­

ta  aproximadamente de 5 3 , de h ierro , 29?¿ de n íquel, cíe

cobalto y 0,3?¿ de manganeso, calculados en peso). Con algunos 

de estos metales se produce una fu erte  reacción química, y 

d isolución v is ib le  del mismo en e l v id r io *  con otros, la  reac­

ción química es d éb il. Sin embargo, se han efectuado y probado 

lig a s  con todos estos m ateriales conductores, y resultan f i r ­

memente adherentes. Si bien e l  poder humectante de estas com­

posiciones v itrea s  para e l  aluminio no es tan bueno como e l  de 

cualquiera de lo s  m ateriales enumerados antes, se han enespsa­

lado por inmersión d isp os itivos  con conductores de aluminio. 

Pruebas de humedad practicadas con esos d ispos itivos  encapsu­

lados, entre e lla s  la  de exposición prolongada a 100*  de hume­

dad, no han revelado escape apreciable o merma de caracterís­

t ica s  por e fecto  del mismo. Sin embargo, cuaado se considere 

conveniente e l  empleo de un conductor de aluminio, es p r e fe r i­

b le r e v e s t ir lo  de uno de los  otros metales precitados, por
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ejemplo, de oro o de p la ta , iál plateado adicional puede «jus­

t i f ic a r s e ,  pues e l  coe fic ien te  de expansión térm ica del alu­

minio se aproxima macho- a l de las  composiciones v itre a s . Por 

tanto, este m aterial conductor es p re fe r ib le  cuando haya de 

estar expuesto a temperaturas sumamente bajas.

1 1  aparato de labora torio  para deposición en forma de 

vapor une muestra la  finura 0 se lia empleado con éx ito  para 

esta clase de encapsalación con v id r io s  de la s  composiciones 

resanadas. 11 aparato consta de runa plataforma -55- y una cam­

pana ajustada - 56- , herméticamente acoplada a la  plataforma 

- 55-  con un a n illo  -57- de néopreno. La atmósfera dentro ae
.1 ni: K'iuL 0 J. íft,/ C?.-

30

la  campana - 56-  y la  plataforma -5o- 

el a ire  ncr e l  tubo - 50- ,  conectado a una bomba de vacío no 

representada. La composición v it r e a  -59- que ha de depositarse 

en vapor so dispone en polvo u otra forma conveniente en e l 

receptáculo - 60- , sustentado a su vez dentro de la  espira  mas . 

a lta  de la  res is ten c ia  cónica arro llada  - 62- ,  su jeta con -ra­

pas -63 y -64-, que estén fija d a s  a portaelectrodos -65- y 

- 66- .  éstos so hallan conectados eléctricam ente a un ¿¿en.orau.or 

de enerría  -67- por medio de conductores ae alambre - 6o- y 

-69-. L1 a rtícu lo  - 70-  que ha de recubrirse por e l vapor, por 

ejemplo, un cuadro de conexiones impreso, se su jeta mediante 

una grapa -71- f i ja d a  a l soporte -72-. Pueden u tilid a rse  ineuioo 

-ara  hacer g ira r  o l soporte -72-, y otros no representados, 

a f in  de mover e l  a rtícu lo  - 70-  con re la c ión  a l m aterial' v i ­

treo  -59-*
Todas las clases de v i t r i f ic a c ió n  de las  figu ras 1  y 

4 , y lo s  sistemas combinados y substitu idos ya descritos, pue­

den ser depositados en vapor. Son somposiciones ejemplares 

obtenidas de este modo las  designadas por puntos - 8-  en la
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figu ra  1 y por puntos -17- en la  figu ra  4 .

Composiciones como las defin idas aquí pueden deposi­

tarse en vapor partiendo de m aterial v itreo  o de una mésela 

en polvo o equivalente, sobre un substrato calentado o f r ío .

Se considera muy ventajosa en estas composiciones la  seguridad 

de producir un revestim iento relativam ente grueso (de 1 ,5  m ilé­

simas de pulgada o más) sobre un substrato calentado o no, 

pues lo s  v id r io s  corrientes se depositen con d if icu lta d  en 

forma de vapor sobre un substrato calentado.

Aunque cualquiera de la s  composiciones sspleadas como 

materia prima en este invento produce, depositada en vapor, 

un v id r io  monofásico bomogónsq debe advertirse que a veces 

sobrevienen desviaciones entre e l material de origen y las  

composiciones depositadas. Ün este aspecto, se ha observado 

que la  presión de vapor del sulfuro de arsénico estequiomó- 

tr ic o  es algo mayor que la  del t a l lo  o la  de cualesquiera 

compuestos de t a l lo  contenidos en e l  sistema arsénico-asufre­

t a l io .  Por consiguiente, cuando un m aterial se vaporiza hasta 

agotarlo, la  composición depositada a l p rin c ip io  se aproxima 

más a l AS2S3 , y la  depositada a l f in a l  es más r ic a  en t a l lo .  

Aunque esto no se considera importante en la  mayoría de los  

procedimientos de enc&psulación, pues e l e fe c to  p rin c ipa l de 

una variación  del contenido en ta l io  es un cambio en la  v is ­

cosidad de 30 poises y en e l  punto de ablandanlento, la  com­

posición depositada se puede homogeneizar calentando e l  subs­

tra to  durante la  deposición o después, si se emplea una pro­

v is ión  relativamente grande o continua ( in f in i t a )  de v id r io , 

la  composición depositada que in teresa  puede producirse regu­

lando la  composición in ic ia l  segán convenga. Como ya se ha in ­

dicado, lo s  v id r io s  se len ífe ros  del sistema a rsén ico -ta lio -
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se l«n io  o de wistem&s ar& én ico-azu fre-ta lio  substitu idos 

I>roducen una humectación algo mayor que lo s  v id r io s  sin se le- 

n io . En. particu la r, se lia observado que son sumamente adheren* 

tes  lo s  enlaces entre v id r io s  se len ífe ros  y un gran número de 

m ateriales orgánicos e inorgánicos, entre e l lo s  carbono; 

m ateriales cerámicos, incluyendo lo s  que contienen s í l i c e  y 

alúmina; otros m ateriales v itreo s , como b o ro s ilica to s  y p o li-  

meriaados, incluso hidrocarburos halogeiiados, por ejemplo, 

perfInorados.

lo s  entendidos en la  materia conocen bien lo s  proce­

dimientos de deposición, así como e l  e fec to  de la  variación  

del espaciado y de o tro 3 parámetros en lo s  mismos. IT o se con­

sidera necesario por e l lo  exponerlos con d e ta lle  en es ta  des­

cripción . En general, se ha comprobado que, operando con un 

m aterial - 59-  de 1 cm. de diámetro aproximado, se produce un 

revestim iento de espesor uniforme sobre un ob jeto -70— de 

3 cm. de dimensión máxima a una d istancia  de 15 cm.; un aumen­

to de d istancia  entre e l m aterial de origen y e l objeto no 

reduoá la  uniformidad de la  capa depositada, pero aumenta e l 

tiempo necesario para obtener cualquier espesor dado, -dismi­

nuyendo esa d is tanc ia , e l  espesor puede resu lta r  desigual,

aunque no se quiera.

la  figu ra  9A muestra un d ispos itivo  semiconductor -75- 

coneetado a l co lecto r térmico - 76— por medio de lo s  electrodos 

-77- y - 78- .  Se considera que la  porción sensib le del dispo­

s it iv o  - 75-  es su su perfic ie  de arriba, a la  que se conecta 

e l electrodo -73-, o bien una zona situada por encima del co­

le c to r  -76-. La preforma -79-» que puede ser una masa de pol­

vo coE.prir.ido de cualquiera de la s  composiciones v itrea s  a qu í- 

descritas, en forma de un corto trozo de tubo, se coloca
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encima del conductor - 78- ,  en. contacto con la  cara superior 

del d ispos itivo  -75-.

la  temperatura d e l Tal o que moldeado previa  - 79-  se e le ­

va luego a su punto de flu id e z , que se mantiene durante un 

período su fic ien te  para producir un f lu jo  a través del dispo­

s it iv o  - 75-  y un enlace entre e l  v id r io  y e l co lecto r de calor 

- 76- .  la s  temperaturas de flu id e z  para estos v id r io s  son in­

termedias entre las de 30 poises y de ablandamiento. Por ejem­

plo, una composición v it r e a  con 1 5 : 855!  en peso de arsénico- 

azufre 7 punto aproximado de ablandamiento a 25fiC y de 30 poi­

ses alrededor de 350&, la  resultado bastante flú id o  a un orden 

de temperaturas entre 160 y 170&C para producir f lu jo  o circu­

lac ión  a través del d ispos itivo  reseñado en un período de 

diez a quince minutos.

3n la  figu ra  SE se ve que la  preforma - 79-  se lia de­

formado calentándola, con e l resultado de en.capsular e l  dispo­

s it iv o  - 75-  y en lazarlo herméticamente a la  cara superior del 

co lector térmico - 76- .

Aunque bajo un aspecto experimental parece ser más fa ­

vorable la  encapsulación por inmersión, lo s  procedimientos 

industria les u tiliza rá n  segur emente preformas. Aplicando ta­

le s  elementos prefabricados, e l medio v itreo  se puede incor­

porar a l d ispos itivo  irmediatamente después de elaborado, y 

es posib le encapsular después un gran número de d ispos itivos  

con esos d e ta lles  manteniéndolos a temperaturas moderadas du­

rante períodos bastante breves.

Las figu ras 1C y 11 presentan curvas trazadas a base 

de datos de maduración forzada tomados de d ispos itivos  de s i­

l i c i o  diluido en fósforo-boro, encapsulados en composiciones 

v itrea s  según este invento, lo s  procedimientos seguidos son



lo s  corrien tes u tilizad os  en general para "blindar aparatos.

3n d ispos itivos  ene®') sudados a escala in d u str ia l, se espera 

que la  maduración reve le  cualesquiera defectos la ten tes y 

e s ta b ilic e  de otro nodo las  ca rac te r ís tica s  funcionales, lo  

5 que suele traducirse en ca rac te r ís tica s  algo in fe r io re s  a

la s •del d ispos itivo  antes de encapsularlo. En e l ' caso de d is­

pos itivos  enlatados, la  maduración tiene por objeto descubrir 

lo s  escapes gresca y señalar cualquier mema de ca racterís ticas 

por causas ión icas u otras, Pales pruebas de maduración fo rza - 

10 da se rea liza n  habitual.mente en diversas condiciones, lo s  d is­

pos itivos  de diodo, por ejemplo, se pueden orien tar hacia 

delante o a l contrario a d iferen tes tensiones. Generalmente 

se admite que la  maduración forzada más rigurosa se practica  

en condiciones que produzcan e l calentamiento más enérgico 

15 del d isp os itivo . Por consiguiente, la  merma de ca racter ís ticas

y la  es tab iliza c ión  de d ispos itivos  de producción industria l 

es rápida sobre todo en dondiciores de orien tación  hacia de­

lan te , porque la  corriente mucho más intensa y e l ca lor joule 

alcanzado se traduce en un aumento notablemente mayor de la  

20 temperatura.

A diversos in terva los  p re fijad os  durante la  maduración 

forzada se suprime la  orientación  de ésta, se po la riza  a la  

inversa e l  d isp os itivo , y se mide le. corrien te de fuga» las  

unidades de ordenada en las  figu ras 10 y 1 1 , expresadas en 

25 m ilin icro-aiaperes, denoten la  medida de te le s  corilan tes de

fuga. Es corriente medir éstas con una polaridad in vertid a  

que es una fracc ión  substancial de la  tensión de ruptura del 

d ispos itivo  en ensayo, lo s  d ispos itivos  de donde se tomaron 

lo s  datos de la  figu ra  10 eran diodos de baja tensión, con la  

30 de ruptura alrededor de 55 v o lt io s , la s  corrientes de fuga se
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p os itivos  de donde se donaron loa  -.latos de la  figura H  er8fi 

diodos de a lta  tensión , proyectados para una tensxón ae ruptu- 

ra superior a 200 v o lts , y las  corrientes de fuga se miaxeron 

con una polaridad in vertid a  de 60 v o lts ,  fe le  señalarse a este 

propósito cote la  capacidad portadora de corrien te de un dispo­

s it iv o  depende, al renos en parte, de l tsmsíío del co lector ae 

calor a que esté asociado e l  d isp os it iv o . Cono no se u t i l iz a ­

ron estos co lectores en los  d ispos itivos  aquí estudiados, y 

éstos se proyectaron para uso con ta le s  co lectores, se consi­

g a  que las  corrientes de fuga fueron medicas en condiciones

rurt iculármente riguro sas.

lo s  d ispos itivos  de la  u &X a  J-U oe 

inmersión en un v id r ie  compuesto de 357- de arsénico, 5^ ue 

ta l io  v 60/v de azufre en peso. Por la s  curvas se ve que 

corriente de fuga mostraba una tendencia regu lar decreciente 

en todos lo s  aparatos ensayados, y que e l descenso medio en 

la  prueba de mil' ñoras fue de un solo orden de magnitud. Du- 

rante la  prueba, estos d ispos itivos  estuvieron  orientados o 

polarizados Hacia delante lo  necesario para producir mía c ir ­

culación constante de 2CC xailiamperes.

Los d ispos itivos  indicados en la  figu ra  x i enoa*- 

sularon en mía composición de 15^ ele arsénico y 85ñ de azufre 

en peso, de observa cus las corrien tes ae fuga se lian reduci­

do en un 805¿ con relación  a sus va lores in ic ia le s .

rtoe de las figu ras 10 y 1 1  son sólo una pequeñaLo s da'

serie de ensayos rs¡J-xSiiQ.Ou T) <b* 0. <2 üormi-

1 0 S SI' volventea v it r e o s , ¿3n ¡¿SIl&X'cU- } por

-r ’OOXc- a molidas ainixarea ext¿ctuadas c on

oteo » d ispos itivos , se lis. Otoerroao <¡*> loo  c o r r ie n te  de fosa
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-i --n vn '>’ in dis^inuven uni lo  rme-en d i s p o s i t i v o s  encap sua.uu.Oo o a  u -
. , ... i „ - c-.qÍ  obtenida os,-,,r.d-e -por maduración rorzacia, a si>e la  -iiCj0r,-“

p ro ro ráon s l a la  r ia u ro s ila i la  la  inaeba, aal'or cuando las

co :ilic io r:ss  son m ís  duras, lados c o r w r a t i W  obtenidos con

d isaos itivos  dol nlsiic t i r o  onoarsnlaioo por nStodos in lns-

t r io lo s ,  .saestren respuestas variab les  a la  maluraolén forsada

en condiciones sim ilares: unos,- c ie r ta  l ig e r a  mejora; otros,

estab ilidad  rápida, r  otros, notable mema do las caracterís-

t i c a s  fu n c io n a le s .

D ele  h a c e r s e  n o ta r  que l o s  E x p e rto s  en l a  m a te r ia  

s u e le n  em plear l a  m aduración  fo r z a d a  p a r a  'b lin d a r  a p a ra to s  de 

conformidad con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  iv n d -á n c ñ e s . Eo se  e sp e ra  

4u.e ninpíin. acondicionamiento de ose gén ero  p ro p o rc io n e  una 

me riera de- t a l e s  c a r a c t e r í s t i c a s .  Dn e l  caso  ae lo s  disposi ga­

yo s  e n ca p su la d o s  en v i d r i o  cuyos r a t o s  se r e g i s t r a n  en l a s  ; 

f in u r a s  1C y  11, y en e l de o t r o s  d isp os itivos  a s í  en capsula­

dos, y probados de m anera a n á lo g a , l a s  c a r a c t e r í s t i c a s ;  f unció-

n -• f-; r mv,n -rrj y* S 9 v‘ 3 13213. Ll O1'IiiÍCL&(1 QSG—1'icO-l! .-'ulbllll ilO jm lUüO suil-üi-bv.---.-..o - 5 c ^

g u ra  en a l t o  grado una p o s ib le  r e p r o d u c c ió n .

Los a p a r a te s  probados conforme a  lo s  e n sa y o s de nuda-

no se e l i g i e r o n  previamente,

nsitivoa in c lu id o s  en cada 

c a r a to s  en la, vacíos, un

grupo representativo tan gran de cono e l  r e g is t r a d o  en la  f l Su“  

ra 10 m ostró invariablemente a lg u n o s  f a l l o s ,  prob ablem en te a 

cau sa  de fu g a s ,  hungue se a d v ie r t e  que l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

maduración de t a l e s  d ispos itivos  v a r ia r o n  algo en este caso, 

no hubo fa l lo s ,  lodos l o s  aparatos tenían corrien tes de fuga 

suficientemente bajas antes de la  prueba para sa tis fa ce r  las 

normas industria les ap licab les a cada uno de los  t ip o s . Aunque

ció:., do l a s f i g u r a s 10 y 1 1  no se

e l  in form e conprend e to d o s  l o s d i

.sa y o , üán e l examen co m p arativo de
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la  mejora notada fue otea de una maduración dinámica delibe­

rada, debe señalarse que estas pruebas se consideraron como 

de maduración acelerada, y que en todos sentidos indican ca­

racterísticas propias de un uso efectivo. Por consiguiente, el 

funcionamiento real de dispositivos enoapsulados en vidrio de 

conformidad con este invento revela mejora da las caracterís­

ticas funcionales aproximadas a las expuestas en las figuras  

10 y 11, en proporción a como las condiciones combinadas de 

régimen y e l tiempo en servicio real se aproximan a las  regis­

tradas de ensayo. Se manera análoga, la  maduración forzada o 

el uso real de otros elementos de circuito o de conjuntos o 

subconjuntos eneapsulaüoe en cualquiera de estos medios v i­

treos produciré una mejora de características funcionales so­

bre los elementos enoapsulados a escala industrial o no enea, 

sulados, puesto que toda merma de oaraoterlsticas deriva ae

¡zas i ó n i c a s .

.-tanto so r o t a  en l a s  c u rv a s  de

la s  figu ras 10 y 11. Así como de la  maduración forzada durante

Períodos del orden de m il l o r a s  l a  r e s u lt a d o  un d escen so  su b s­

t a n c i a l  de c o r r ie n t e  

s u b s t a n c ia l  de l a s  c 

da. l a s  c u r v a s . P o r c 

r a c ió n  y/o e l  uso ve 

n a c ió n  i ó n ic a

La p r e s e n c ia  de irapun

O tra  te n d e n c ia  im p o rta n te

3Í comí

en e re  c:

e ve que no Liay c o n v e rg e n c ia

. C ci id» 5 n i ig u a la c i ó n  ap:l‘o c ia d le

¡, l a de su p o n erse  que J.a iiiaaxi*-'

'e s  se r i ‘gfü U C irsil 0iX i*as sxxíiíÍ""

i ¿o ra de l a s  c a r a c t e r í s u io  as

lUGStl’ an l a  lis2ora de e a r a c ie -

30

í ‘utj. c i  on a s •
X i- j

, ,. .u. ,te; ..... ,, um-ito de la. maduración tornada, losríericas aoiics.o.-.«u.wn> ~ a
... J .... _......... m r. n,~, '[y('.'.r.Vú T'HPOj1 de aCUSrQ.0 con JlOlJdaid isp os itivos  así ensarnaos «o P ru .d j.w -

. . .  „ „ . . . . .  . . .  u. . i .v. ah todos sentíaos■i rdu stria les  de lim pieza, i eian »dO—•-> ®

sayo. Gomo se la  indicado antes, puede producirseJ- 0 ..,"1i. U w kJ 0X 'd- -U
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„ e ,«ua de oaracteríe ticas  fano ioa .1 . .  o » *> . i e l

so" - e v ± o  a l funcionamiento. la  a d a e ra  lase, «a ,  . «  ^  encap- 

snlacién propia, la  producido en c ia r lo s  casos una dismrnuciín

ru ^ í aste afecto era más pronun-
sensL'ble de xa cóm enos ^
ciado cuando o l d ispos itivo  no sa la b ia  l id ia d o  bien antas 

da eneapsularlo, y por a l io  contenía ana concentración mayor
. , . .. c is . Como es natural, ta l

de i: ro vire zas ión icas ®xi
e fecto  aúnenla a m edida que so prolonga su exposicién a l ma­

t e r ia l  fundido, y por a lio  as mis evidente «¡L enoapsular por 

inmersión que a l nacerlo por deposición cono vapor, esp ec ia l­

e s  sobra uu substrato no calentado. también se la  compro­

bado cue as posib le conseguir una mejora spreciable oalantendo

sinplenente lo s  a rtícu los  enoapsuiadcs durante varias loras,
 ̂ i rxA 0 oOPSsCÍ. 0or*O £33 iridia Ctí,, J.. ,n.1r. e, ,'jro.l Oi?CLSri U.3 J-O'v 3.  ̂ w*a £io up&s U3J- uxu.̂ ..x

riom on te, e l  éx ito  de este tra tas isn to  depende en parte de 

lo s  puntos de ablandamiento da lo s  medios envolventes, y la  

me-,ora es mayor a l calentar d isp os itivos  enoapsuiadcs en com­

posiciones de puntos de ablandamiento mis bajos, por ejemplo, 

3„  i a -ona r ic a  en azufre que abarcan la s  lin eas  trazadas en­

tre  lo s  puntos -4 -, -s -  sr - 6-  « •  * * * » »  “ »  - * " ® 0;
aunque la s  composiciones de punto de üoxanuEüixcnoo

..,,, u . p ni ,to mavor de las  características esn proporcionar una n—a - m
funcionales, para un tiempo y una temperatura de maduración 

determinados, se espera que todos los  elementos encapsulados 

en cual qidera de la s  composiciones aquí descritas alcancen 

finalmente un estado en *  que sus ca rac te r ís tica s  sean in -

sensibles a impurezas ión icas, xists va lor d e fin it iv o  depen-
, .., ,^ + c  r;iicuno i-iás que de la  natura-de, como es natural, uel «.p^ato n-io-c y.

le za  del medio v itreo  envolvente.
Las sigu ientes talólas ilu stran  e l  ventajoso cambio de
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caracteres t-i cas que puede producirse durante la  encapsulación 

o la  maduración acelerada en reposo subsiguiente (en la  

que e l  d ispos itivo  se mantiene a una elevada temperatura, 

sin circu lación  cía co rr ien te ), la  sigu iente tab la  se r e f ie r e  

a diodos de s i l i c io  difundido en azufre-boro, con a lta  tensión 

de ruptura, la s  dos columnas indican corrien tes de fuga I .¿ 

antes y después de encapsular, con una polaridad in vertid a  

de 200 v o lts . 1 1  v id r io  empleado se componía de 1 3 , 5^ de 

arsénico, 79» 5?> de azufre y 1 , 0',. de t a l lo ,  calculados en peso; 

la s  unidades se expresan en m ilim iero-amperes.

la b ia  I I I

anteo de 
ejacaroiülar

I jj cí.0 tjpuiás de 
eneapsular

90 22

15 80 22

130 35
90 47
58 20

80 41
20 100 30

la  mínima corriente de fuga to le ra b le ,

30

lo s  d e ta lles  de fabricac ión  de lo s  d isp os itivos  de elevada 

tensión de ruptura ensayados en la  tab la  I I I ,  es de 100 m ili-  

micro amperes en las  condiciones del ensayo. 3e ve, pues, que 

cada uno de lo s  d ispos itivos  sumergidos, con excepción del 

tercero , satisfacen  lo s  requ is itos  in du stria les  fija d o s  para 

este d ispos itivo  antes y después de la  inmersión. En este as­

pecto, es interesante sefíalar que la  mejora de corrien te de 

fuga en e l  te rce r  aparato fue del mismo orden de magnitud que 

en lo s  otros.
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l a  t a l la  IV expone la s  oorrientes de fuga precedentes 

,y consecutivas, medidas en diodos de s i l i o  de baja tensión, 

de un tipo  in d u str ia l graduado a la  de ruptura de 52 v o lts , 

la s  corrientes de fuga se midieron con una polaridad in vertida  

de 40 v o lts . ü!1 v id r io  empleado contenia 85% de azufre y 15^ 

de arsénico en peso. la s  unidades se expresan en m ilim icro— 

ampiares.

la b ia  IV

I jj a ite s  de 
encapsular

45 13

24 20

24 3.2
36 13
22 3*5

44 12

3odo3 estos aparatos sa tis fa c ieron  lo s  requ is itos  del 

plan de fabricación  antes y después de encapsularlos.

la  tab la  V contiene datos análogos re la t iv o s  a seis 

diodos de s i l i c io  con tensión de ruptura de 52 vo lts , de l tipo  

ya reseñado, la  corriente de fuga se midió con una polaridad 

in vertida  de 40 v o lts . SI medio envolvente v itreo  contenía 

en peso 60% de azufre, 35% de arsénico y 5% de t a l io »  la s  

unidades se expresan en milimicroamperas.

lab ia  V

I t. después de 
efroapsular

I¡:j antes de 
encapsular

24

26
22

24 

26
25

I h después de 
encapsular

4.6 

12 

5.8 

12

4.7 

12
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Loa sigu ientes resultados expuestos demuestran la  me­

jora adicional que puede obtenerse mediante maduración acele­

rada es tá tica  o en reposo. Debe señalarse de nuevo que lo s  en­

tendidos en la  materia sólo consideran como maduración acele­

rada en reposo e l simple calentan len to del d isp os itivo  o con­

junto encapsulado, sin  c ircu lación  de corrien te a través del 

mismo. Se espera, por tanto, que cuaL quier resultado a s í obte­

nido se conseguiría también con maduración en reposo normal, 

o no acelerada.

la  tab la  sigu iente ind ica  corrientes de fuga en diodos 

ue oaja tensión de ruptura del tipo  antes descrito , después 

de la  encapsulación y taabién después de calentar durante 17  

a 15 horas a una temperatura de 13080. 11 v id r io  empleado era 

una composición de 5Q>¿ da azu fre, 35j¿ de arsénico y de 

t a l io  en peso, la s  corrientes in vertidas se midieron con una 

polaridad ue 40 vo lts , o áLrededor de 12 v o lts  por debajo de la

de ruptura p rev is ta , la s  unidades ée expresan en m ilim iero am­
peres.

Tabla VI
I jj después de 
encapsular I r después de 

calentar
26 0 .9

200 4 .0
270 1.0

26 1 .6
200

2000
1 *2

2 .1

los aparatos ensayados de la  tabla VI eran aceptables, 

de acuerdo con las normas pertinentes de fabricación, sólo si 

su corriente invertida, en las condiciones de ensayo indicadas,
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era de menos de 200 millmieroamperes. Por consiguiente, se 

ve que cuatro de las seis unidades ensayadas eran "desechos", 

aparentemente sin mejora apreciadle por la  inmersión. Es in te ­

resarte señalar que, aán en estos casos, calentando a una tem­

peratura moderada de 1302C, poco más o menos, durante menos de 

un día, produjo una reducción de la  corriente de fuga a c ifra s  

comprendidas dentro de lo s  lím ites  p re fijad os »

lo s  d ispos itivos  a qué corresponden lo s  datos reg is ­

trados en la  tab la  V II son diodos de empalme difuso con a lta  

tensión de ruptura. -De acuerdo con las normas de fabricación  

aplxoaolce, pueden aceptarse ta les  d isp os itivos  s i su corrien­

te de fuga, con una orien tación  in vertid a  de 200 vo lts , no 

exceae de 2CC milinicroamperes. Sin embargo, e l lím ite  de 

co rr í en Ge le uí aplicado en lo s  ensayos de maduración,

Para aparatos encapsuludos en v id r io  segén  este invento, fue 

de 30 milim ioro amperes en este grupo p a rticu la r , iodos los 

d ispos itivos  comprendidos en esta  tab la  son, por consiguiente, 

" d e f e c t u o s o s " , y representan un 2<$ del to ta l de unidades de 

una serie  de encapsulación en v id r io . Éste se componía de 6Cfí 
en peso de azufre, 35^ de arsénico y 55¡¿ de t a l lo .  la  primera 

columna contiene una relación  de corrien tes de fuga después 

u'° J'b' ^aers ión * la  segunda, lo s  va lores respectivos, para 

lo s  mismos aparatos, después de maduración es tá tica  duren te 

lS-¿- horas a 1502 0 a l a ire . la s  unidades se  enpresan en m il i-  

mi ero amperes.
Tabla VII

I r después de 
encapsular _ 
H és  de lOCü

300

55

Más de 1000 
60 

3CC

I r después de calentar

5'

o

11
3

20
150
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be ve que e l tratamiento térmico de estas «unidades reciiaza- 

áas" por asfectuos&e s irv ió  para r e s t i tu ir  cinco de la s  seis 

a l iiargen perm isible de 30 milimicrosmperes.

Comparando lo s  datos indicados en las  tablas VI y V II 

con lo s  de la s  figu ras 10 y 11, se aprecia que puede lograrse 

en la s  condiciones funcionales por maduración forzada acelera­

da una mejora del mismo orden de magnitud que por aceleración 

es tá ti-ca  acelerada. Arabos tipos de ensayo acelerado tienen 

por ónico objeto ind icar las ca rac te r ís tica s  variab les resu l­

tantes de la  maduración en reposo o del uso e fe c t iv o . Sin em­

bargo, cuando in teresa  producir d ispos itivos  con la s  mejores 

propiedades in ic ia le s , o se desea recuperar' d ispos itivos  que 

no se ajusten a las normas de fabricación , puede ser convenien­

te in troducir uno u otro tipo  de maduración acelerada como 

fase regular de fabricación , después de encapsular, asociada 

a estos métodos, De lo s  datos aquí expuestos, y de otros repre­

sentados por e l lo s ,  se desprende que sería  lo  mejor dar a esta 

fase la  forma de maduración térmica y no forzada. Para conse­

gu ir resultados óptimos, ta l  maduración térm ica deberla prac­

tica rse  a la  temperatura máxima to le rab le  daitro de la s  posi­

b ilidades in du stria les . íSn general, e l lím ite  máximo de esa 

temperatura es e l punto de ablandamiento de la  composición 

v it r e a  particularmente empleada, aunque pueden aplicarse con 

ventaja temperaturas más a ltas , part i  enlaman te  s i se permite 

c ie rto  f lu jo  o éste se restringe por medio de un rec ip ien te 

externo, be espera que e l  grado de rae jo ra  resu ltante de ta l  

maduración térmica sea proporcional a la  re lac ión  entre la  

ten  osatura empleada y la  de uDlsndaAt ren to, en raía escala 

absoluta, por consiguiente, parece que en este aspecto son 

p re fe r ib les  ros v id r io s  con puntos de ap licación  mínimos
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x-^xiaioiuj.us pura e l  uso p a r t ic u la r  a que se  d es tin e  e l  d is ­

p o s i t iv o .  A l h ab lar de la  f ig u r a  1 se expuso e l  orden mínimo

ae punt0B de ablandamiento de la s  v id r io s  de a rs é n ic o -a zu fre -
t a l i o .

1-03 i a o d i o s v i t r e o s  en vo lven tes  de e s t e  in ven to  se han 

reseñado ante todo desde e l  punto de v is t a  de la  e lim in ac ión  

ió n ic a  ¿- de xa m ejora  re s u lta n te  de c a r a c te r ís t ic a s  ob ten ida  

en una c la se  de d is p o s it iv o s  s e n s ib le s  encapsulados provecho­

samente en t a le s  com posiciones, la s  c a r a c t e r ís t ic a s  de lo s  

v x d ilo s  ^icshcioiiauos son también ven ta jo sa s  en o tro s  sen tid os , 

para lo s  u s o s .d e s c r ito s  y  para o t r o s ,  la s  r e s is t iv id a d e s  de 

masa ue lo s  v id r io s  de a r s é n ic o -a z u fr e - ta l io  o s c ila n  en tre  

1012 v 1014 ohmsf y la s  d e l s istem a a r s é n ic o - s e le n io - t a l io ,  

en tre  106 y  1016. la s  constan tes  d i e lé c t r i c a s  de v id r io s  de 

ambos sistem as va rían  respectivam en te de 4 a 13  y  de 6 a 20. 

la s  pérd idas  d ie lé c t r ic a s  aproximadas de e s to s  m a te r ia le s , 

medixas a un m egac ic lo , son del orden de 0,0005 y 0,0001,

^130 C GXVaillQ lTfco •

Los v id r io s  de e s ta s  com posiciones presentan c ie r ta s  

c a r a c te r ís t ic a s  poco c o r r ie n te s  como medios de unión o de 

u--lc.ee. ws, ¿la. obot-rv&uo que cuando in te r e s a  en prim er térm ino 

un en lace in h eren te , puede conven ir l a  in c lu s ió n  de s e len io  

como in g r e d ie n te .  Una com posición de 353 de s e le n io ,  603 de 

asu fre  y 53 de a rsén ico  ha resu ltad o  ú t i l  para  form ar en laces 

adrereirces don m a te r ia le s  v i t r e o s  que comprenden v id r io  0080, 

un v id r io  de c a l sodada compuesto en poso de 73,63 de S i02, 

de Fa20, 0,63 de K2 Q, 5,23 de OaO, 3,63 de lígO y l$¿ de 

A1203 , y v id r io  7740,' b o r o s l l í c i c o ,  compuesto de 80,53 ai 

paso de S i02 , 12,93 ele B2G3, 2,23 de A l203, 3,83 de f a 20 y 

0,4?- ue 1 -2° í  1 ■nambián con m a te r ia le s  p o li ia é r ic o s  o rgán icos
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como el POlltrifxuoroc lo r o etileno expendido con e l nombre 

com ercia l "K e l-S 1" -  fa b r ica d o  por l a  I,.lime so ta  íiin in g  &

,.u, o 0.2i r t;j u o ^ a n g , ¿ e l  p o l i t e t r a f lu o r o e t i l e n o  que sumi­

n is t r a  la  casa Du Pont con. e l  nombre com erc ia l de " l e f l o n " ,  
^ ste  v id r io  se ha empleado asimismo para form ar un c ie r r e  

aerraético a lred ed o r  de conductores en r e s is te n c ia s  de carbono 

depositado , condensadores de botón  de m ica y v á lvu la s  te m o -  

ió n ic a s . 21 en lace herm ético  se m id ió en un d e te c to r  de fugas 

u.e n o l io ,  y e l  resu ltad o  fue de menos de 2 6 , 6  x 10-3.C c .c ./  

segundo ( l ím i t e  d e l aparato de p ru eba ),

Los datos de ensayos expuestos se a ju stan  a un pará­

metro sumamente s en s ib le  a impurezas ió n ic a s  en una c la se  de 

d is p o s it iv o s  en donde es te  parámetro es e s e n c ia l .  Las impurezas 

ió n ic a s  se consideren  en gen era l n oc ivas  en todos lo s  elemen­

to s  de c ir c u ito  y lo s  conjunto;; do con juntos que lo s  com—

sn_cu, uuós no só lo  ocasionan una merma in ic ia L  en la s  ca­

r a c t e r ís t ic a s  im portan tes , s inó también un descenso gradual 

¿-xtuicib uuraa oe s i  uso; t a le s  impurezas se mueven por 

iiu x u en c ia  do campos e le c t r o s t á t ic o s  in h e ren tes  a lo s  d is p o s i­

t iv o s  o in trod u c id o s  en e l lo s  m ien tras fu n c ion a  e l  c ir c u it o .  

Loo m a te r ia le s  v i t r e o s  y lo s  métodos de encapsudación de este  

in ven to  se consideren únicos en cuanto dan por resu ltado  la  

e lim in ac ión  y cap tación  con s igu ien te  de d ichas im purezas, con 

lo  que e v ite n  l a  ten d en c ia  a red u c ir  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  sen- 

u io I um — --ild- lu em e ue con can in a c ió n . nos a r t íc u lo s  en cap su— 

lados de acuerdo con es te  in ven to  muestren, una m ejora de esas 

c a r a c te r ís t ic a s  (más ev id en te  cuando l a  contam inación es in ­

te n s a ),  ten tó  a l  en capsu la rlos  como a l m adurarlos, en reposo 

o dinámicamente, con a c e le ra c ió n  o s in  e l l a .  E sta  m ejora  de 

carao c e n a t ib a s  m ediente maduración se expone aquí con r e la c ió n
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a d ispos itivos  preparados de acuerdo con e l máximo grado de

in d u str ia l. La mayoría de lo e  elementos a que se r e f ie  

ren lo s  datos aguí recosidos eren aceptables entes de encapsu­

la r lo s  arrees de nauurarlos. la  pequeña minoría de lo s  cue 

subsisten inaceptables desde e l  punto de v is ta  in du stria l, 

uea.'Lidü ae j.a encapsulación por estos mótodos, se recuperan 

¿jt=¿j.eisimente con exceso por medio de un latoso moderado de ma­

duración t ó m ica  o forzada.

rox’ su condición in trín seca  de m ateriales eliminado­

res de iones, lo s  lím ites  de impureza de lo s  mismos en las 

composiciones v itrea s  descritas no se consideran c r ít ic o s  o 

esenciales, y ss na; rea lizado pruebas con v id r io s  preparados 

de ingredientes de grado CP. la s  normas corrien tes de lim pieza 

hop en uso en la  industria  de semiconductores, y aplicadas 

a o üi’ Ob rispos i civo3 y consumos en que mayan de emplearse 

l o i  v id r io s , son ciertamente aaecuadas para observarse en en— 

capsulaciones v itrea s  de las ca rac te r ís ticas  apuntadas. Aun­

que se espera que cualquier composición de la s  expuestas, pre- 

py.rau.as según normas industria les para cualquiera de lo s  usos 

ixiv:iCti'.:os, se mantenga "oían por debajo de los  lím ites  máximos 

me roncen oración de imp tire zas, 'puede advertirse que no conven— 

úrica, emplear iiinguiío con ñas ae 0,lja de impurezas ión icas to ­

ta le s . bón impurezas de este género especialmente lo s  metales 

a lca linos, como e l  sodio, y también la  plata.

me í:.'eme por evidente que la  mejora de caracterís ticas 

c^yí ousaece a l propio uso de medios envolvao tes , y

no a., io s  pro ce dimie ritos particu lares de eucap sudación emplear­

los. gpor parte, lo s  datos expuestos corresponden

uisposifcxvos encapsulado s por inmersión, pro cedimiento muy 

conven len te en e l  labora torio . Se lia explicado la  u tilid ad  de
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CiG Ie s  o sori p a r r i  cnl awGü o 3 a n i o c S-.anos - -i rv,'-, oí v i-. -m Cs *—*_■ d1cto iu -

Uunt¡rxal l a  ni©posición cono vay or p s i uso i a preformas. 11

‘ ' ±‘Ir; ero s irv e no sólo para la  encapsula.cióü en masa de dispo-

s it iv o s , SÍli¿ Ouiib iln  para reve s t i r  zonas se.Ii£)l ÜjL6 S U© agre-

,ao s qu0 00 dir reíidan element o s e3-ó C tr l eos. TJn ejemplo de ta l

agregado es e l  cuadro de conexiones impreso. nstas c oía. p o s i  d o ­

nes v it r e a s  constituyen un enlace acibérente con tocios lo s  

t ip o s  de m ateria les  hoy en uso como substratos y como elemen­

to s . Oon eviden tes la s  p os ib les  va ria c ion es  en lo s  p roced i­

mientos de encapeulación y o tras  l ig e r a s  en la s  mismas compo­

s ic ion es  v itre a s *  todas la s  cuales se consideran dentro de lo s  

f in e s  de l in ven to .

Igualmente se lia exp licado lo  r e la t iv o  a l uso de ma­

t e r ia le s  amorfos d esc r ito s  aquí ante todo como elim inadores.

Por tan to , su empleo puede su b s titu ir  e l  calentam iento en vacío 

u o tro  procedim iento de lim p ieza  asociado a l enlatado o envase : 

de que se t r a t e .  Para ta le s  usos, aunque se requ iere  a l menos 

la  humectación lo c a l de l d is p o s it iv o , no es indispensable e l  

c ie r re  hermético completo d e l d is p o s it iv o , pues r e a l is a  t a l  

función un re c ip ien te  externo, dales revestim ien tos  incomple­

tos oreporclonan la  mejore .mencionada de c a ra c te r ís t ic a s . Cuan — 

e l  ob je to  p r in c ip a l sea l a  depuración o e lim inación , ©1 necio 

puede adoptar la  forma de re lle n o  en polvo seco, y e l  dispo­

s i t iv o  envuelto se e le va rá  en su caso a una uemperatura su ri— 

c íen te  para producir f lu jo  y humectación.
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Se re iv in d ica  como objeto de esta  patente:

1 .-  Procedimiento para proteger o encapsular elemen-

l

tos de c ircu itos  e lé c tr ic o s , caracterizado por r e v e s t ir  to ta l 

o parcialmente, s i elemento de c ircu ito  con una composición 

v it r e a  monofásica cae comprende arsénico y uno o más elementos 

del grupo consistente en azufre y s e len io •

2 ,— Procedimiento segán la  re iv ind icac ión  1, caracte­

rizado porque la  citada composición v it r e a  comprende además

U clXi o *

3. -  Procedimiento segón la s  re iv ind icac iones 1 o 2, 

caracterizado porque en la  composición v it r e a  se reemplazan
é

hasta 20 moles por 100 de arsénico por uno o más elementos 

e leg idos del grupo que forman e l  antimonio y s i  oismuto, hasta 

20 moles por 100 del ta l io  se reemplazan por uno o más elemen­

tos del grupo integrado por estaño, indio y plomo; y hasta 

20 moles por 100 del elemento mencionado en la  re iv ind icac ión  

1, se reemplazan por te lu r io .

4 . -  Procedimiento ssgán la  re iv in d icac ión  1, caracte­

rizado norque la  citada composición v it r e a  monofásica ss del 

sistema ternario  a rsén ico -ta lio -a zu fre , y está comprendida 

dentro de la  zona del diagrama de composición ternaria  de es­

tos tres  elementos, defin ido por la s  lín eas  rectas que unen 

lo s  sigu ientes pumos >-;.e composición#

65i¿ de arsénico, de t a l io  y 35‘¿ de azufre#

25',-í de arsénico, 55$¿le ta l io  y 20g> de azufra;

22/“ de arsénico, 46$de ta l io  y 32?¿ de azufre

33?o de arsénico, 7f« de ta l io  y 60^ de azu fre;

lCc/¿ de arsénico, Q’jo de ta l io  y 90‘,;>- de azu fre.

5 . -  Procedimiento segán la s  re iv ind icaciones 1 y 4,
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rectas c,uo unen loa  sigu ientes puntos de composición:

33/- d.8 arsénico, *7/0 (18 bdllo y 60/3 de azu fre;

10/3 d8 a r s é n i c o , 0 de o s i  x o y SO/- de azufre;

't "te 1JJ/*' de a r s é n i c o , C,¿ de t a l l o y 6 7/- da azu fre .

0 • —— X*oes a in i ei¿t o eo x Oj.i lu x* s i v i n d i c a ción 1, c a r n e ts

rifado  ^or^iü la  composición v it r e a  monofásica es del sistema 

tom ar i  o a rsén ico -ta lio  -se len io , g está comprendida dentro ue 

la  zona del diagrama de composición tern aria  de estos tres  ele- 

nendos defin ida  por la s  lín eas  rectas que unen los  siguientes 

puntos de composición:

56/ú de arsénico, 0/3 de ta l io  y 44/- de se len io j

30y« de arséni 00 , 30/¿ de ta l io V 40/-

30/3 de arséni co, 40/3 da ta l io VV 30/-

20/3 dO arséni co, 50/3 de ta l io y 30/3

5/3 de arséni co , 50/3 de ta l io ira ¿1 'j j c*

5,- de arséni co, C/3 de ta l io o 95/3

/ • “■* Pr<!> cediiai ente s3gáii cuáL qui;3ra

30

ciones 1  a 6 , caracterizado porgue e l  citado elemento de 

c ircu ito  e lé c tr ic o  se recubre por inmersión en una masa rundi­

da Ole 3.a composición v itrea* Jurante cuya inmersión, la  com­

posición v it r e a  moja a l menos una porción de -a su periic ie  

de diodo elemento, y se deja luego s o l id i f ic a r  la  capa humeó­

te/, tu así formada.
o .— Procedimiento segán la  re iv ind icac ión  /, caracte­

rizado norcue e l  elemento de c ircu ito  se r e t ir a  uaL v id r io  

después de 3.a inmersión.

9 .-  Procedimiento ssgím cualquiera de las  r e í v in a l ca­

si 3lamento de c ircu ito  se 

.tada composición v it r e a  en
ciones 1  a ó, 0 SX'ct Ot d. -i* 8 £1(10 por epu

recubro red ije .te deposición de 3.a
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forma de vapor, en un vacio  pa rcxa l.

1 0 .  -  Procedim iento según cual qu iera de la s  r e iv in d i­

caciones 1 a 9, caracterizado porque di dio elemento es parte 

de un agregado o conjunto e lé c t r ic o .

11 .  _ Procedim iento según cualqu iera de la s  r e iv in d i­

caciones 1 a 9, caracterizado  porque e l  c itado elemento es  un 

rep e tid o r  o traductor sem iconductivo.

12 .  -  Procedim iento según cualqu iera  de la s  r e iv in d i­

caciones 1 a I I ,  caracterizado porque e l  elemento de c ircu ito  

j a  re ves tid o  se madura térmicamente a e levada temperatura 

Caer ante va ria s  lloras.

13 . _ Procedim iento para p ro teger o e n c a p illa r  elemen­

tos  de c ircu ito s  e lé c t r ic o s .

3sta  memoria consta de cuarenta y dos páginas, e s c r i­

tas por una so la  cara.

EjuiOBLOtíA, 2  8 AJBfl 1959
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