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El presente invento se refiere & condenssdores eléc-
tricos y mis especialmente a un condensador eléctrico del
tipo seco, perfeccionado y al método de producirlo. E1l
presente invento se refiere también a condensadores en uni-
dades miltiples y al método de producirlosi

Los condensadores electroliticos usuales que utilizan
electrolitos liquidos tienen diversos inconvenientes, en
gren medide debidos a la posibilidad de fuges o evaporacidn
del electrolito contenido. Bl escape del electrolito condu-
ce con frecuencia al deterioro de ls eficaclia operativa del
condensador, de como resultado la corrosidén de su caja ¥
de otras piezas metélicas y provoca otros efectos perjudi~
cialeso

Para evitar estas dificultades, se han hecho diver—
s0s intentos en el pasado para construir tipos secos y sé-
lidos de condensadores en los cuales un electrodo es un
metel formedor de pelicula sobre el cual se forma anddica-
mente wna pelicula de éxido pera que sirva como dieléctri-
co del condensador y una capae eldotricamente conductora o
segundo electrodo se deposita sobre la pelicule de Sxido
dieléctrica. Los tipos anteriores de tales condensadores
gdlidos no han satisfecho por completo por une variedsd de
razones y, ocon anterioridaed e este invento, el condensador
seco gélido no podia compararse plenamente ni competir con

1os condenssdores usueles. Esto se debia principalmente a
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los problemas que surgian de le unidn de los conductores
gl segundo electrodo, de la baja resistencis dieléctrics
de la pelicule dieléctrice anddica usual en estado seco,
de las malas propiedades de regeneracidén esponténea del

condensador y de su sensibilidad a la humedad.

Se ha descubierto que cuando se unen los conductores
a wn segundo electrodo metdlico veporizado, el voltaje de
trabajo del condensador es bajo, incluso aungue se empleen
capas dobles, primero una porosa y luego uns densa, de
éxido anddico. Ia suto-regeneracidén o limpieza no tiene
lugar en las zonas en que se unen los conductores directe~
mente sobre lg estructura de aluminio revestida con 6xido
y metalizadae. Si el conductor es f£ijedo direqtamente sobre
esta superficie de éxido metdlizaeda, el resultado es la dig
minueidn del voltaje mfximo de trabajo de todo el conden-
sador.

E1l presente invento proporciona un condenssdor de
dxido anddico seco perfeccionado que comprende un electro-
do de base metdlico eléctricamente conductor que tiene una
capa de dieléotrico de éxido formado anddicamente en &1,
un segundo electrodo eléctricamente conductor depositado
gobre dicha capa de dieléctrico, y un conductor unido a
dicho segundo electrodo, carachterizado por ung banda inter—
puesta de material resinoso no conductor eléctricamente,
interpuesta entre dicha capa de dieldctrico y dicho segun—
do electrodo, estando dichs bande interpuesta situada de~
bajo del dreg de dicho segundo electrodo en que estd unido
dicho conductor. E1l conductor estd unido, de preferencia,

a dicho segundo electrodo con un meferial resinoso eléctri-

camente conductor libre de agentes oxidantes. Le resina -
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eléctricamente no conductors es, con preferencia, una re-
sing epoxfidica o una resina de silicons. Bl electrodo de
base metdlico es de preferencis una chapa de aluminio o
un alembre de aluminio y dicho 6xido formedo snddicamente
es 8xido de aluminio. Se cres un condensador miltiple so~
bre un electrodo metdlico de base dlsponiendo al menos dos
segundos electrodos no contiguos sobre dicha capa dielée=
trica y sobre partes de dicho mgberigl resinoso no conducw
tor y un puente eldetricamente conductor que interconects
dichos segundos electrodos.

Los condensadores se producen depositando una pelicu-
le no conductora sobre una zona que estéd directamente sobre
la cepe dieléctrica de éxido y sirviendo luego la cublerw
ta 0 revestimiento metelizado como segundo electrodo s0=-
bre la capa de 6xido y extendiéndose para que cubra tam-
bien la zona de la pelicule no conductors; estando dichs
gong debajo de aquella parte del segundo slectrodo de recu-
brimiento metalizado al cual estd wnido el conductor. Esta
estructura permite que ls wnidn de los conductores al re=-
vestimiento metalizado, por ejemplo usando ung resing epo-
x{dica conductors, sea satisfaotbriao Eg decir, las propie
dades de auto-regeneracién no son afectadas por la conexién
del conductor al éegundo electrodo. La resistencia dieléc—
trica de este sistema mejorado es 2 a 3 veces mayor que la
de la téenica anterior sntes descrita.

Le razén de este funcionamiento mejorado se cree re-
side en que la cape dieldctrica de 6xido contiene inheren~
temente algunas pqueilas fisuras que se llaman de maberial
conductor cvuando se aplice el materigl del segundo electro-

do o Las dendritas conduoctoras resultasntes acumuladas en las
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fisures sirven como ceminos de corrientes de fuga cuando
se auments el potencial o través de los electrodos. Se
cree que es el calor de las pérdidas IZR causadas por di-
chas corrientes de fugas el que de como resultedo la lim-
pieza 0 regeneracidn de la capa dieldetrica. Este calor _
hace virtuslmsnte que las dendritas exploten a través del
gegundo electrodo, libertando esi a la capa dieléetrica
de las inclusiones conductoras y elevando el voltaje de
trabajo de todo el condensador. De acuerdo con esgta teoris
resulta evidente que si la unidn del conductor se hiciera
ein interponer una c¢spa aislaente entre la capa dieléctri-
ca y el segundo electrodo, tal accidn limpisdora no po=
dria ocurrir, porque las dendrites no podrian salir por
explosidén a través de aquells parte del segundo electrodo

gituada debajo del conductor.

Se obtiene otra mejora sobre los condensadores de la
técnica anterior reduciendo la sensibilided a la humedad
con respecto a le resistencis dieléctrice y el factor de
potencia por el uso de una téonica doble de formaeidn, a
saber, formacidén de éxido poroso seguide por formacidn de
éxido denso, seguide por recubrimiento por inmersidén del
condensador con wn elastémero de silicona.

Cuando se emplea tal recubrimiento, las propiedades
de auto-regeneracién se conservan y se logras uns protec—
cién mecdnica contras dafios por la encapsulecién subsiguien—
teo Se cree que esto da una estructura de condensador sin-
gular ya que la mayorie de los pldsticos protectores de
recubrimiento tienden a inhibir las propiedades de limpie-
za o autoregeneracién. Sin embargo, algin recubrimiento

protector se requiere indudablemente para dar un recinto
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estanco a la humedad. Ademds, une encapsulscidn e base de
un elastémero hace posible usar un recubrimiento obtenido
por inmersién, endurecible, més pesado, mecdnicamente pro=
tector, tal como unsa resins epoxidica. Estos recubrimientos
duros destruyen e menudo al condensador debido a su contrag
cidn, pero con el recubrimiento g base de elastémero de si=
licona es improbable gque ocurrs tal defio,

El presente invento se discutird de modo mds detalle=
do conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los cuales:

Le FPig. 1 es ung vista en perspective de une realiza—
cidn de un dispositivo condensador construido de acuerdo
con el presente lnvento.

La Fig. 2 es una viste en corte a escala exagerade del
disposgitivo de la Pig. 1 dada por la lines 2-2,

Ia Pig. 3 es una vista en perspective en seccidén par—
cial de otra reglizacidn de un dispositivo condensador cong
trufdo de acuerdo con el presente invento.

La Figo. 4 es una vigtg en corte g escala exagerads del
dispositivo de la Fig. 3, dada por la lines 4-4,

Te Fig. 5 es una vista en seccién a escsla exagerada
del dispositivo de la Fig. 3 dada por la linea 5-5.

Lg Fig. 6 es una vista en perspective de un dispositi-
vo condensador de unidades miltiples construido de acuerdo
con el presente invento.

La Fig. 7 es una vista en corte transversal de otro
condensgdor de unidades miltiples, a escala exagerada, cons—
truido de amcuerdo con el presente inventow

Con referencis shora a los dibujos y perticularmente
& las Pigs. 1 y 2, se muestra en ellas un condensador seco

s61ido comstruido de acuerdo con el pregente invento, que
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comprende une placa metdlica 1, con preferencis de alumi-
nio, que sirve como electrodo de base, una capa dieléctri-
ca 2 de 6xido formads anddicamente, un segundo electrodo
metdlico 3, una capa de resing eldctricamente no conducto-
ra 4 dispuesta entre el segundo electrodo metdlico 3 y el
dieléctrico de 4xido 2 y un conductor 6 unido al segundo
electrodo metdlico 3 por une resina eléctricamente conduc—
tora. La resina interpueste 4 proporcions una base sélida
gobre la cual asegura el conductor gl segunde electrodo y
la resine conductors 5 permite que el conductor 6 sea age-
gurado gl segundo electrodo de uns forma encilla, fécil y
baratas

Le place metdlica 1 es con preferencie de aluminio,
gungue pueden usarse tewmbién otros metales y aleaciones
metdlicas, como tentelio, columbio, titemi-circonio, tite-
nio-molibdeno, etc. Aun cuando el tantalio en su forme de
éxido tieme una constante dieléctrica 2-3 veces mayor que
6l gluminio, se prefiere el aluminio porgue es barato y
por tanto puede usarse pars der un condensador comercial-
mente competitivo. Con preferencia, el metal que se usg es
de le mdxime pureza ye que las impurezas producen grietas
en la capa dieléctrica que son puntos 1ldgicos de perfore-
c¢ién del dieldctrico. Asi, se usa con preferencia alumino
de 99,99% de pureza en le formacién de los condensadores
del presente invento y, en la forme mostrada en la Fig. 1
del invento, se usa una hoja metdlica con un espesor de
sproximadamente 0,0125 a 0,25 mm.

En la descripeidn del invento que se da a continuacidn,
la placa metdlice o electrodo de base sersd denominada pla-

ca de aluminio para mayor facilidad en la exposicidn, en—
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tendiéndoge que los antes citados metales, asi como otros
metales y eleaciones formadores de pelicula, se encuentran
comprendidos denmtro de la descripeidn.,

Formade sobre ls place de aluminio 1 hay uns delgada
pelicula dieléctrice de éxido de aluminio depositade and-
dicamente, correspondiendo el déxido al metal de ls plea 1.
Esta capa de Sxido proporcions el dieldctrico para el con—
densador. La capa de Sxido estd compuesta de preferencia
de una cape de dxido porose seguida por una capa de dxido
densa pars mayor resistencia dieldctrica. En genersl, uns
base metdlica tal como el gluminio se coloca en un bafio de
anodizacibn que contiene un electrolito que conduce g la
formeoidn de 6xido poroso, tel como dcido oxdlico. Despuds
de depositar la capa de 6xido porosa, se coloca la base en
un bafio que contiene un electrolito tal como dcido bérico
que conduce & la formacidén de éxido denmo. Los detalles de
lg formacidn del 6xido se ensefian en la patente de EEUU.
Foe 2.930.951 de Burger.y col., expedidas el 29 de Merzo
de 1960, cedida al cesionario del presente invento.

Depositado sobre la capa de dieldctrico de dxido and=-
dico 2 hay un delgado electro metdlico 3 que puede ser de
le misme composiocidn de eluminio que la placa 1 o de ocusl-
guier otro material eléctricamente conductor adecuado tal
como estafio, cobre, plomo, cinc, niquel, oro o de materig-
les sélidos conductores no metdlicos. Los materigles metd~
licos pueden aplicarse por cuslquier procedimiento de de-
pésito por metalizacién u otro adecumdo. Un revestimiento
metdlico satisfactorio puede producirse, por ejemplo, eva—
porando en el vacio el metal deseado, 0 por pulverizacién

catédica, depésito quimico o similar. Esto de un método
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econdmico de formscidn del segundo electrodo. Un segundo
electrodo de aluminio de gproximadamente 2,000 AC ha sido
empleado en el presente ejemplo, pero se ha visto que es-
pesores de 1.000 g 4.,000 A2 son suficientemente del gados
parg permitir le limpieze o regeneracién y, sin euwbergo,
bastante gruesos para mantener el factor de potencis dené
tro de limltes razonables. Las peliculas mé delgedes tien=
den a aumentar el factor de potencis y las gruesses limitan
el voltaje de trabajo inhiblendo las caracteristices de au
to-regeneracidn del condensedor. Un revestimiento por in-
mersién (no mostrado) de un elastdmero de silicona se usa
en la mayoria de lms aplicaciones para mejorar le imper-
megbilidad a la humedad y proteger el condensador.

Como puede verse en la Fig. 1, el segundo electrodo 3
no cubre todae la superficie de la placa 1 pera evitar la
posibilidaed de un corto~circuito entre los dos electrodoss
Egto puede lograrse enmescarando la zone mediante el uso
de uns pelfcula orgénica adecuada que luego se gquite con
un disolvente 0 por el uso de une pantalla.

Antes de depositar el segundo electrodo, la capa 4 de
resina no conductore se aplica sobre la capa dieldctrica 2
en la zong en que ha de conectarse el conductor al segun—
do electrodo. Hsta caps puede gplicarse por pintura, inmer—
gién, pulverizacidén, aplicacidn con rodillo, etc del modo
que sea més eficaz. Aun cuando la capa puede estar justa-
mente debajo de la zons inmediaste en que ha de unirse el
conductor, la capa, para mayor conveniencig en lg fabrica—
cién, puede extenderse a lo largo de la placa 1 ocomo se
muegtra en la Fig. 1.

Bl factor importante de la ceps de resina no conducw
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tora 4 es que quede interpuesta emtre la capa dieldetrica
2 y el segundo electrodo 3, siendo la interposicidén de lon
gitud y anchurs suficientes pare dar une base segura sobre
la cuel se une el conductor 6 al segundo electrodo 3. Sin
embargo, la capa 4 debe ser solamente de lg longitud y an-~
chura necesarias pars obtener resistencia, ya que el empleo
de una caeps mayor reduce lg capacidad del condensador, lo
cugl es indeseable . Con preferencia, la resing es una del
tipo epoxfdico o de silicona. Normalmente, se usa la resins
epoxidica. Si se desea una splicacidén del condensador en
que funcione a temperaturs elevaeda, pueden hacerse conden~
sadorea capaces de funcionar g 2002C usando uns resing de
silicona en luger de la resina epoxidicals

Despuds de depositar un segundo electrodo comn une re=~
gina no conductora interpuesta entre el segunde electrodo
4 y el dieléctrico, se une el conductor 6 para el gegundo
electrodo a la peliculs del segundo electrodo mediante una
pequefla cantidad de resina conductora 5. La resina puede
ser cualquier resina endurecible, tal como une epoxidica,
que tenga mezcladas con ella perticulas de cerbén o de me=-
tel para que sea eléctricamente conductora. Iie caracterfsti-
ce principal y mis importente de la resina es que esté des—
provista de cualquier mgterial que pudiera atacar quimica-
camente al conductor o al contra-electrodo. Como ilustra-
cién, una resina epoxidica que comtuviers une emina aromi=
tica como catalizador, si se aplicara s un segundo electro=
do de eluminio, provocaria la formacidn de un dxido aislanw
te sobre la superficie del aluminio; destruyendo de este mo=-
do la conexidn eléctricamente conductors entre el conductor

¥ el segundo electrodo y haciendo que el condensador fuers
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indtile Otros sgentes dentro de las resinas tales como &-

w

cldo carboxilico libre pueden ceusar también el mismo efeg
t0. Por consigulente, debe tenerse culdado de elegir una
regine apropiada que estd libre de agentes oxidentes. Tam-
bién, si el condensador ha de gquedar expuesto a una tempe-
ratura elevada, se usas deseablemente una resina de silico=
na pare unir el conductor al segundo electrodo. Le resina
eldctricamente conductora tiene deseablemente ung resishi-
vidad eléctrica de no mis de 0,1 ohmios por centimetrot

Aun cuando el invento se dirige particularmente al
uso de una resina eléectricamente comductors para unir el
conductor al segundo electrodo, también puede usarse solde~-
dure pare dicha fijacidn. Sin embergo, esto ea menos venta—
joso ya que la zona de la resine no conductors debe ampliar
se para obtener una resistencia mecdnica efectiva, amplia—
¢idén que reduce la capacidad del condensador. El presente
invento, sin embargo, pretende incluir la realizacidén de
un conductor soldado con la capa de resina no conductora
interpuesta entre el segundo electrodo y la capa de dieléc-
trico para obtener resistencia mecénica.

A mwodo de ejemplo egpecifico, se ha usado efectivamen-
te una resina epoxidica conductora (56CAT de Emerson & Cu=
ming) catalizade por un agente de curado de amina alifdti-
ca'e

Las FPigs. 3-5 ilustran otra realizacién de condensa—
dor formada de acuerdo con el presente invento en la cual
la base del condensador es un alambre. Un elambre de alumi-
nio 7 tiene formada sobre su superficie exbterior una capa
de 6xido anddice 8 por el método antes descrito. Una banda

de resina 10 no conductora se gplica a un extremo del alam-
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bre gobre la capa de dxido anddica y un electrodo segundo
metdlico 9 de oro se aplica sobre la mayor parte de le lon—
gitud de la base de alambre. Un conductor 12 estéd unido al
gegundo electrodo por medio de uma pequefis cantidad de una
regina 11 no conductora, sstando el conductor wunido sobre
la zong del segundo electrodo que tiene la resina no cone-
ductora debajo de ella. Otro conductor 13 estd soldedo a
tope al alambre de base T para completar el condensador,

Les ensefianzas del presente invento facilitan también
la construccién de unidades de condensadores miltiples que
son muy Gtiles en la comnstruccién de equipos electrdnicos
complejos. Una caracteristice de estas wnidades miltiples
es que es posible uma variedad de conexiones de los conduc-
tores en serie 0 en parglelo para daer, en ung pequeila zona
que se exblende en igual medide, variaciones en valores de
capacitancia. Estas unidades miltiples pueden formarse a
partir de un electrodo de base plano 0 de un alambre de
base, como se desee.

Con referencis a la Fig. 6, se forma una unidad de con
densadores miltiples plana a partir de una base 14 de hoja
de aluminio plane que ha sido tratada para que tenga sobre
ells una capa 15 de éxido anddica dieldctrica. Unas estre-
chas bandas de resina no conductora 16 estdn situadas so-
bre bordes opuestos de la base 14, aungue puede usarse tam—
bidn una sola banda. Unos segundos electrodos metdlicos 17
en relacidn alternada entre si estén depositados sobre la
base y sobre las bandas no conductoras. Los electrodos se
extienden desde una banda casi hasta la otra y desde la
banda opuesta casi hasta la primers. Los segundos electro-

dos estdn depositados como antes se ha descrito, usdndose
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una mdscara para former los segundog electrodos que se ex—
tienden alternadamente. Una capa de resina conductoras 18

se emplea para interconectar diversos contrae~electrodos o
segundos electrodos como se desee, siendo la capa 18 ilus-
trative solgmente de ung de las posibles interconexiones
que pueden hacerse. Un conductor 19 estd adherido a los se~
gundos~electrodos por la capa 18 de resina conductora y
otro conductor 20 estd asegurado a la base para completar
el condensador.

En la Pig. 7, se muestra un condensador de unidades
miltiples que usa alambre como base, segin se ha descrito
antes. Dos alambres de gluminio 21 tienen formadas sobre
ellos capas dieléctricas de dxido anddico 22. En el cenmtro
de cada base de alambre, estéd splicads una banda de resina
no conductora 24 y un segundo electrodo 23 estd depositado
sobre la banda de resina 24 y sobre la capa dieldctrica 22
Una pequella cantidad de resina conductors 25 se usa para
unir las dos cgpas de segundos electrodos. Un conductor 27
estd unido a uno de los segundos electrodos empleando una
pequella cantidad de la misme resina conductora como se muea-
tre en 28, Une conexidén de los conductores en paralelo in-
dicade por 26 completa el condensador. Aun cuando se mues-
tran unidos sélo dos condensadores, se pueden interconechar
muchos . También puede usarse la conexidn en serie’

Para obtener plens eficacis en condiciones de funciona-
miento en que la humedad puede ser un factor importante, es
preferible que los condensadores del pregente invento estén
protegidos de la accidn de los vepores de agua. Para ello,
el condensador puede encapsularse o encerrarse en un medio

protector exterior adecuado. La encapsulacién puede consew-
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guirge con un recubrimiento envolvente exbterior de uns com=
posicidn adecuads impermeable de un espesor gproximedo de
1 mm. Las composiciones de recubrimiento de silicons son
particularmente convenientes para este objeto, especialmen=~
te cuando se tropieza con temperaturas de funcionamiento al-
tas, pero pﬁeden usarse también otros diversos tipos de ma=-
teriales de recubrimiento impermesbles tales como resinas
de tereftalato de polietilenglicol o resinas epoxidicas.
Alterngtivemente, el condensador puede encerrarse y Ob-
turarse herméticamente dentro de un recipiente impermeable
adecuado hecho de vidrio, metal, cerdmica a otro material,
como es bien sgabido. Los conductores atreviesan discos ex-
tremos que cierran el interior del recipiente y lo hacen im~

permesble al paso de la humedad.

NOTAo-

- g
fot et ]

Los puntos de invenoidn propie y nueva que se presen-
tan pars que sean objeto de ssta Patente de Invencidn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientess:

12 .~ Un dispositivo condensador eldctrico seco de Oxi-
do anddico, que comprende un electrodo de base metdlico con-
ductor eléctricamente que tiene une capa dieldctrica de
Sxido formedo anddicamente en €1, un segundo electrodo eléc—
tricamente conductor depositado sobre dicha capa dieldctri-
ca, y un conductor unido a dicho segundo electrodo, caracte-—
rizado por une bands interpuesta de material resinoso no
conductor eléctricamente interpuesta entre dicha capa die-
1éctrica y dicho segundo electrodo, estando situada dicha
bande interpuesta debajo de la zona de dicho segundo elec—

trodo en que se une dicho conductors
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20 .= Un dispositivo seglin el punto 12, caracterizado
porque dicho conductor estd unido a dicho segundo electro-
do con un materisl resinoso eléctricamente conductor exen—
$0 de agentes oxidantes,

32 .~ Un dispositivo segin los puntos 12-22, en el cual
diche resing eléctricamente no conductora es una resina
epox{dica o una de silicona.

42 .~ Un dispositivo segin los puntos 19-32, en el cual
dicha base metdlics es una chaps de alumino o un algmbre de
aluminio y en el cuel dicho 6xido formado anddicamente es a
dxido de gluminio,

52 - Un dispositivo segin los puntos 12-42, en el cual
estén depositados al menos dos segundos electrodos no conti-
guos gobre dicha capa dieléctrica y sobre partes de dicho
material resinoso no conductor, y un puente eléctricamente
conductor interconecta dichos segundos electrodos.

62 o= "UN DISPOSITIVO CONDENSADOR ELECTRICO SECO DE OXI-
DO ANODICO", todo tal y conforme se describe en la presen=—
te memoria, la cual consta de 404 1ififas y a titulo de

ejemplo ge representa en el adjunto aibﬁjob

Madr:ia, 3 (,?/”ABR. 1368
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ESCALA VARIABLE,

AN 5}“/4/’0.
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