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SEGUNDO CERTIFICADO DE ADICION

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad norteameri-
cana - domiciliada en 195, Broadway - NEW YORK (EE.UU.),
por 3
"Mejoras introducidas en el objeto de la Patente n? 318.876, expedida
en 15 marzo 1966 por "Método de fabricacidn de un circuito integrado,
por corrosidn selectiva de un subsirato recubierto de capas miltiples

de pelicula delgada perfeccionado’.
———zzzg 000 $ TS T r——

Memoria desoriptivaea

et

El presente segundo certifiocado de Adicion se refiere a

unas mejoras introducidas en el método objeto de la Patente princi-
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pal n? 318.876 relativo a la fabricacion de circuitos integrados de

pelioﬁla delgada, cuyas mejoras se refieren conoretamente a la obten-
cidn de elementos intermedios revestidos de capas multiples de peli-
cula delgads, aplicables a la fabriocsoidn de civcuitos integrados de
pelicula delgada y a la apliocacion de los mismos a diocha fabricacion.

Un oircuito integrado tipico de peliculs delgads puede compren—
der una pluralidad de dispositivos de pelioula delgada conectados en—
tre si, constituidos por peliculas superpuestas de materiales oonduo-
tivos, semiconductivos, resistivos y/6 no conductivos dustentados por
un solo substirato. Se ha comprobado que tal cirouifo se puede fabri-
car muy bien depositando sucesivamente las distintas pelioulas en ca-
pas de la misma extensidn y dandoles luege las configuraciones deses~
deg por corrosién selectiva y sucesiva. Este procedimiento no soélo
elimina la necesidad de encubrir ¢ reservar mediante plantillas duran—
te la deposicidn, sino que, efectuando las deposiciones en una sola
méquina de elaborar en vacfo, se elimina tambien la posibilided de
contaminaocidn entre los depdsitos, y reduce al minimo el tiempo y el
coste de fabricacion.

Bl uso del procedimiento aludide plantea un problema, sin embar—
go, cuando dos capas ocontiguas se componen de un mismo material, o de
dos materiales atacados por los mismos corrosivos. En este ocaso, como
se describe en la Patente principal n? 318.876 y en su primer Certifiw
cado de Adicion n? 319.749 es necesario emplear une cepa intermedia,
"oapa separadoral, entre las contiguas, para proteger la capa inferior
mientras es atacada la capa superior.

Por consiguients, otro objeto de este invento consiste en pro~
porcionar nuevos y mejores materiales para separar, en un elemento ine
termedio multiple de pelicula delgada, oapas atacadas por los mismos
corrosivos, a fin de poder atacarlas sucesivamente.

Un ejemplo del uso de capas de materiales atacados por los mis-
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mos corrosivos se encuentra en la febricacion de circuitos integrados

RC de pelicula delgada. Es posible fabricar resistencias de pelfoula
delgada atacando selectivamente una pelioula delgada de material re-
sistivo anodizable, para fprmar warias de ellas, y anodizandolas lue-
g0 para ajustarlas a su valor. Pueden fabricarse ocondensadores de
capa delgada mediante corrosion selectiva de una capa delgada de ma-~
terial conductivo anodigzable, para obtener varios electrodos inferio-
res de condensador; anodizacion de éstos para formar respectivas oa~
pas dieléctricas de condensador, y deposioion de eontraelectrodos de
material conductivo sobre los dieléciricos. Dos materiales que han
resultado ser particularmente apropiados para resistencias de pedicu~
la delgada son nitruro de tantalio y nitruro de niobio. Sin embargo,
estos materiales, cuando se anodizan, forman capas dieléctricas de
constante relativamente baja, elevado factor de disipacidén y poca es~
tabilidad, y por ello no sirven para formar dieléctricos de condensa~
dor. Con este objeto, han dado excelente resultado el tantalio y el
niobio, aunque no producen myy buenas resistencias. Por tanto, para
fabricar un circuito RC integrado con estos materiales, y hacerlo uii-
lizando la ventajosa deposicidén sucesiva y la corrosidon menoionadas,
ge requiere disponer una capa separadora entre la pelicula que sirve
de resistencla y la que sirve de condensador,

El presente invento se apoya en el descubrimiento de que los maw
teriales de clerto grupo poseen caracteristicas que los hacen particu~
larmente adecuados como oapas separadoras. Botos materiales, como an-—
timonio, bismuio, molibdeno, volframio y circonio, pogeen la carscte-
ristica de que no son stscados por los ﬁordientes que corroen los ma~
torizles usados pars resistenciss y condensadores, y sin embargo si lc
son por los que no atacan a aguéllos. Ademds, estos materiales son lo
suficientemente conductivos para permitir el constante contacte eléo-

trico entre la pelicula que sirve de resistencia y la que sirve de conw
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densador, y ademds se pueden anodizar. Sin esta Ultima ocaracteristi-

T

0 conen evs )
W

ca, no serfa posible anodizar la pelicula que actia de condensador
para formar un dielectrico del mismo, pues los materiales no anodiza-
bles, al someterlos a anodizaoidn, se disuelven con el electrolito
anodizante? dejando en congecuencia flotantes todas las peliculas su-~
perpuestas;

En consecuencia, otro objeto de este invento es proporcionar
nuevog y mejores materiales de cape separadora, insertables entre pe~
1foulas de nitruro de tantalic & nitrurc de niobio, para formar resis-
tencias, y peliculas de tantalio © nicbio pare formar condensadores.

Otros objetos, ventajas y ocaracteristicas del invento se apre~
ciaran por la siguiente descripcitn detallada del mismo, con refercn-
cia a losg dibujos anexos, los cuales indican :

Lg figura 1, un esquema de procedimientos alternatives ajustadog
a clertos principios del invento, para fabricar un circuitc integrado
de pelicula delgada. 4

Las figuras 2 - 11, la conversion del elemento intermedic de pe-
1icula delgada en varias oapes, en un circuito integrado de pelicula
delgada, de aousrdo con uno de los procedimientos ilustrados en la fi.
gura l.

La figura 12, un esquema eléctrico del circuito integrado de pe-
1fcula delgads fabrioado conforme a la oconversidn expuesta en las fi-
guras 2 - 11,

Debe advertirse que el espesor de las capas representadas en la‘
secoién trangversal de las figuras 2 - 11 estd dibujado a gran escala,

para hacer mas clara la ilustracidn.

COMPOSICION Y FABRICACION DEL ELEMENTO INEERMEDIO.

o oirer o

El presente invento se describe convenientemente en el siguienw

te ejemplo ilustrativo, en el cual la capa que forma la resistencisg
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go oompone de nitruro de tantalio; la capa separedora de antimonio,

'lun Eis ,_J

¥ la que forma el condensador, de tantalio.

En los dibujos, y particularmente en las figuras 2 y 3, se re-
presenta un elemento intermedio ~20~ de pelicula delgada en varias
ospas, de acuerdo con ciertas caracteristicas del invento. Dicho ele-
mento intermedio ~20- comprende un substrato =21~ no conductivo, de
vidrio 6 oceramica; una capa —-22- de nitruro de tantalio, que sirve de
resistenciaj; una oapa =23~ de antimonie, que es la separadora, y una
cape =24~ de tantalio, que sirve de condensador.

La primera operacidn, al fabricar el elemento intermedio =20~y
consiste en limpiar el substrato =-2l-, a fin de eliminar toda impure-
za orgénica, pudiendo utilizarse para ello cualquier tecnica corrien—
te adecusda de limpieza.

La sigulente operacion consiste en la deposioidn de la capa —22-
de nitruro de tantalio que formza la resistencia. Esto puede hacerase
por un procedimiento corriente de sublimacidn catodica, en atmosfera
de nitrogeno el 5 %.

Despues de depositar la capa ~22- de nitruro de tantalio, se dew
posita encime la capa separadora -23~ de entimonio, mediante sublime~
cion catodica O evaporacion en vacio,

La fase finel en la fabricacion del elemento intermedio —20-
congigte en depositar la capa —24~ de tantalio, que forma el conden-
sador sobre la capa meparadora de antimonio, tambien mediante subli~
maoidn.

En general, los espesores de las gapas —22-, —23~ y ~24~ pueden

ser variables oscilando preferentemente entre los sigulentes mér,genes:

Capa 22— 1000 = 1400 A
Capa =23 2000 & 3000 A

Capa =24~ 4000 a 5000 A



10

15

20

25

30

Como ya se ha dicho, se ha considerado preferible depositar
las oepas m22-, «23= y —24~ OOMO peliculas coextensivas en un solo
sistema de elaboracion. Para ello, las capas —20-, =23w ¥ ~24- se
pueden depositar haciendo pasar el substrato -21-, despues de lim-
piarlo, & ?ravés de una maguina de fabricacidn continua en cadena sl
vacio, del tipo descrito en la Patente U.S.A. n® provisional 314.412,
asi ocomo en la Patente principal 318.876 de este Certificado de Adi-
cidn.

CONVERSION DEL ELEMENTO DNTERMEDIO EN CIRCUITO INTEGRADO.

Despues de su fabriczoion, el elemento intermedio —20- ge con—
vierte en un circuito RC integrado del modo que mas convenga, pudien-
do efectuarse ello inmediatamente 0 transcurrido un cisrto tiempo.

Las operaciones oomprendidas en la elaboracidn se desoriben convenien-
temente en el siguiente procedimiento ilustrativo, donde el elemento
intermedio ~20- ge convierte en el simple filtro eliminador de fre-
cuencia de la figura 12.

En la figura 4, la fase primera de la conversidn consiste en re-
servar las porciones de la capa ~24—~ que hayan de servir de eleotrodos
inferiores del condensador, vias conductivas y plezas terminales, oon
una capa protectora —26~. Dicho conjunto se denominars en lo sucesi-
vo "esquema conduotivo"., Ia capa protectora -26~ puede aplicarse co-
mo se desee, resultando mas conveniente utilizar un procedimiento cow-
rriente de estarcido, 6 bien por fotolitografia, que consiste en ou-
brir toda la superficie de la ocapa —24~ con un materisl resistente a
la luz, y exponiendo a la luz las zonas del recubrimiento que han de
reservarse. La capa —-24- se somete posteriormente a un revelado fo-
tografico usual, que hace resistentes a los Acidos las zonas expues—
tas del reocubrimiento fotorresistente, y elimina las zonas no expueg-

tas, descubriendo la capa subyacente =24~,
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Dospues de formar el esquema no atacable, la capa -24- se somete
g un corrosivo que ataca la capa -24— pero no atacae la capa separado-
ra —23- situvada debajo. En el presente caso, con una oapa =24~ de
tantalio y otra separadora —23- de antimonio, el corrosivo empleado
puede ser hidroxido de sodio en caliente. Esta sustancia corroe y di-
suelve las zonas de tantalio no reservadas pero no ataca las zonas de
tantalio protegidas ¢ la oapa separadora —23- de antimonio. La es-
tructurs resultante se muestra en la figura 5, con una peccidn brang=
versal del elemento intermedio =20~ de la figura 4 despues de ser co~
rroido,

Terminado el ataque se retira la proteccidn ~26~, pudiendo pro-
oeder en esta fase de dos formas distintas. Une de ellas, esbozada a
la izquierda en el esquema de le figura 1, se ilustra en las figuras
6 a 11, La variante de la derecha de dicho esquema no se ha represen—
tado en las figuras, pero se explica brevemente mas sdelante.

La operacion siguiente, de acuerdo con el procedimiento de la
izquierda en la figura 1, comprende la eliminaoitn de las partes de
la capa separadora -23~ de antimonio no reservada durante el atague
de la ocapa =24~ de tantalio. BEsto se logra sometiendc al antimonio
a un corrosivo, como acido sulfirico en caliente, que lo disuelve,
pero no ataca la capa —23~ subyacente de nitrurc de tantalio. El an—
timonio se disuelve facilmente en acido sulfirico, mientras que el
tantalio y el nitruro de tantslio resisten a todos los acidos, salvo
al fluorhidrico. Como el acido sulfirico no ataca al tantalio, no
hace fglta proteger la capa -24- de tantalio mientras se retira el
antimonio. Las figuras 6 y T son respectivamente vistas superior y
en secoion del elemento intermedio —20- despues de retirarlo del bafio
de acido sulfurico. Como muestran dichas figuras 6 y 7, la elimina~
cion del antimonio no reservado deja al descubierto la porcidn de la

cepe —-22- que forms la resistencia.
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En ls figura 8, la siguiente operacion del procedimiento cong—
gsiste en reservar con una proteceion anticorrosiva -27- las zonas
desoubiertas de la capa —22- para la formacidn de resistencias de
pelioula delgadas. Ademas, como el tantalio y el nitruro de tantalio
son atacados por los mismos ocrrosivos, es necesario aplicar dicha

;
proteccidn anticorrosiva —27- al esquema conductivo de tentalio. Es-
to puede hacerse por fotolitografia, sl igual que con la capa protec—
tore anticorrosiva =26-, & por cualquier otro procedimiento adecuado
tal ocomo estarcido.

Despues de proteger el esguema conductivo de tantallio y las por
¢iones de la oapa =22~ de nitruro de tantalio que han de formar las
resistencias, se quita el nitruro de tantalio no reservado, oon un
corrosivo de hidréxido de sodio en oaliente.

Tambien puede consistir el corrosivo en una mezola de acidos
fluorhidrico y nitrico. Si se emplea esta mezcla, oonviene depositar
gobre el substrato -21~ una oapa protectora de oxido, por ejemplo de
pentoxido de tantalio, antes de aplicar las copas »22w; w23w y «2/m,
Dicha oape de oxido servira para evitar que el substrato ~21- se co-
rroa mientras se ataca la caps —22— con la mescla de acidos fluorhi-
drico y nitrico. Se comprenderin mejor la finalidad y la funoidn de
dicha oapa protectora de oxido consultando la Patente U.S.A. 3.220.938.
La estructura resultante, despues de la corrosidn mentada, se muestra
en la figura 9, que es una seccidn transversal dsl elemento interme-
dio de la figura 8, ya atacado.

Como puede suponerse, el valor de cada resistencia es funcidn
de la resistividad del nitruro de tantalio y de la longitud, anchura
¥ espesor de aguélla. Para obiener resistencias de gran precisidn,
estos factores, de acuerdo con la practica usual, se esoogen de modo
que los valores de las resistencias, despues del atague, se aproxi-

men @ los deseados, sin llegar & ellos., Las resistenciss se areajus
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tan luego a los valores previstos, sometiéndolas a una anodizacidn
que reduce el espesor efectivo de oada una y aumenta asi su resisten—
cia. Una descripeidn mas completa de la snodizacion de resistencias
de capa delgada para ajustarlas se encuentra en la patente espafiola
n® 261,288 correspondiente a la Patente U.S.A. 3.148.129. intes de
anodizar, desde luego, €3 necesario retirar la proteceidn anticorro-
givg ~27- con un disolvente adecuado.

La operacidn siguiente del procedimiento es formar los dieléctri~
cos del condensador. Bsto se oonsigue anodizendo las partes desou-
biertas de la oapa ~2/4- de btantalio que han de servir de electrodos
inferiorss del condensador, para oblener una capa dieléotrica super-
puesta de pentdxido de tantalio. ILa anodizacidn se efectia a la ten-
sidn que, segin la superficie de los electrodos inferiores, proporcio-
ne dieléctricos -28-28- de Oxido (figura 11) de espesor adecuado para
producir condensadores con le adecuada capacidad. ILuego, se aplican
sobre los dieléctricos -28-28-, contraslectrodos ~29-29-~ de oro, para
completar los condensadores. Lo tipnico es depositar los electrodos
de oro =29=29- en forma de vapor a través de wna plentilla, por tan—
das, en un aparato como una campana de oristal. Para wna resefia mas
completa de la fabricacidn de condensadores de pelicula delgada, pue-~
de citarse la patents espafiola n® 250.4l9 correspondiente a la Paten-
te U,S.Ae 2.993.266.

Finalmente, para completar el circuito integrado de pelicula del-
gada, los terminales se recubren de material conductivo =30~ (figura
11), y se depositan donde sea necesario conductores -31-31-, Estos,

y el material -30~ pueden ser un solo metal muy conductdvo, como oro,
0 bien ospas sucesivas de Nioromo (aleacidén de niquel y oromo), cobre
¥y paladio, eto. El material conductivo ~30-, en vez de ser depositado
en esta fase, podia haberse aplicado como pelioula por zonas sobre la

capa =24~ del condensador antes de atacarla, y atacando selectivamente
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el material -30- segun el esquema previsto de la linea conductiva al
terminal, antes de atacar la capa -24~. El dispositivo resultante

se representa en las figuras 10 y 1l. En la figura 10, los terming~
les estan indicados por letras a, b, ¢; los condensadores por CL ¥
Coy ¥ las ;esistenciaa de nitruro de tantalio, por By Bz. Se repre-
senta un conductor de oro -31l- entre el terminal a y el contra elec-
trodo ~29~ del ocondensador C1, ¥y el otro conductor, entre el texminal
b y el contraelectrodo —-29- del condensador Co. EL cirouito eléotri~
oo equivalente se expone en la figura 12, con los terminales y los
elementos del circuito adecuadamente resefiados. Conectando el termi-
nal ¢ a una inductencia L, se obtendra un filtro eliminador de fre-
cuencia, pudiéndose formar la inductancias L en el substrato =21- si

asi so desea.

Volviendo a oonsiderar la figura 1, se explica a continuaoion
el segundo procedimiento slternativo de fabricacion. Despues de ata~
car el esguema conductivo de tantalio, y de retirar la primers pro-
teccidn anticorrosiva, se aplica una ssgunda capa protectors antioow
rrosive que define el esquems resistivo y protege el conductivo de
tantalio no desoubierto. Iuego se retiran la capa separadora y la
de rosistencia, de aousrdo oon el esquema resistivo, en un solo tiem~
po, empleando un corrogivo constituido por una mezola de acidos
fluorhidrico y nitrico. Como ya se ha dicho, el substrato —21- debe
tener una capa protectora superpuesta de oxido ouando se emplea este
corrosivo. Ia estructura resﬁltante, despues de atacar, es ssencial-
mente la misma representada en las figuras 8 y 9, excepto que los ea~
quemas resistivos comprenden capas ds un material remistivo ¥y oapa
separadora. A ocontinuaoidn se siguen las operaciones restantes del

procedimiento de fabricacidn tal y como en el caso anterior ya des—
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erito, debiendo hacerse constar que, como el material de la capa se-

T '

paradora puede anodizarse, el material de la capa separadora que cu-
bre el esquema resistivo se convertira enteramente en un 6xido no
conductivo mientras se ajusta la resistencia y asi no influira en el
valor de las resistencias.

En lugar de los materiales empleados en las variantes descritas,
la capa destinada a resistenciaz puede ser de nitruro de nioblo, y la
destinada a oondensador, de niobio, con caracteristicas de ataque
idénticas & las del tantalio y el nitruro de tantalio. Ademas, las
propiededes de una resistencia y un condensador de niobio y de nitru-
ro de niobio son esencialmente las mismas que las de una resistencia
¥y un oondensador de titanio y de nitruro de titanio. La capa sepa-
radora, en vez de hacerse de antimonio, podria ser de bismuto, vol-
fremio, molibdeno 6 circonio, todos los cuales son anodizables, po-
seen sdecuada conduotividad, no son alterados por los corrosivos que
atacanllos materieles destinados a servir de resistencia y de conden-
gador, y son atacados a su vez por otros que no atacan dichos mate-
riales. La tabla siguiente ilusira, para el procedimiento de la iz~
quierda de la figura 1, los corrosivos que pueden emplearse con cada

mo de los materiales conmprendidos dentro del alcance de esta inven-

Qian-
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Capa Corrosivo de la ca~|Corromivo de la | Qo .
separadora| pa¥de oondensador.|capa separadora pafr°§;v§e§§si§n2§;
Antimonio NaOH SO4H, 6 NeOR & FH

Agua Regia
Bl smuto NaOKH N03H, SO4H2 NaQH o© TFH
0 Agus Regia
lolibdeno FH NOsH & NeOH 6 FH
SO4H2
Volframio KOH & FH Aguz Regia NeOH o6 FH
S04H2
Circonio NaOH Agua Regia NaOH & FH

¥ Cape de condensador, de tantalic & niobio.

*%Capa de resistencia, de nitruro de tantalio § nitruro de niobio.

Los recuadros regefiados en la figura 1 se corresponden con las

distintas fases del metodo objeto de este Certificado de Adicidn, se-

gﬁn los dos procesos a seguir, representando dichos recuadros :

32.
33
34.
35
36.

-~ Limpigr substrato.

- Depogitar material para formar resistencia.

- Depositar material para le ocapa separadora.

~ Depositar material pars formar condensador.

- Aplicar anticorrosivo.
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37« - Atacar diseflo condensador—raductor.

38+ ~ Retirar anticorrosivo.

39+ = Retirar material descubierto de la capa separadora.

39a = Aplicar anticorrosivo,
40, = Aplicar anticorrosivo.
408 - Atacar registencias.
41, - Atacar resistencias.
4la « Retirar anticorrosivo.

Retirar enticorrosivo.

42,

1

Anodigar (ajustar resistencias),
43. - Mnodizar (ajustar resistencias).

43a - Anodigzar (formar dieldctrico).

44, - Anodizar (formar dieldctrico).
A4e - Depositar contraelectrodos.
45. ~ Depositar contraelectrodos.

45a — Depositar conductorss.

46, ~ Depositar conductores.

Se reivindica como objeto de este Certificado de Adicion :

1. ~ Mejoras introducidas en el objeto de la Patente n? 318.876
por "Método de fabricacién de un circuito integrado, por corrosién
selectiva de un substratc recubierto de capas miltiples de pelicula
delgeda perfeocionado", caracterizadas borqpe la cape separadora com~
prende un material elegido del grupo consistente en antimonio, bismu-
to, molihdeno, volframic y circonio.

2. - Mejoras introducidas en el objeto de la Patente n? 318.87€
segun la reivindicaeion 1, carecterizadas porque el material conduc-

tivo se hace de tentalio; el resistivo, de nitrurc de tentalic, y la
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capa separadors, de antimonioc. o

3+ - Mejoras introducidas en el objeto.de la Patente numero
318.876, megin las reivindicaciones 1 & 2, caracterizadas porque el
disefio de condensador se forma atacando partes del material conduoti~
vo con un corrosivc que actiua sobre este naterial, pero gue no ataca
ol material de la capa separadorz dejando asi al descubiertc el mate—
rial de la cupe separadora subyacente; y porque el disefio de regis~
tenoia se forma : 1) atacando el material de la capa separadora con
un corrosive que ataca la capa separadora pero que no ataca el mate-
rial resistivo, dejendo as{ el descubierto el material resistivo gub-
racente, y atacando selectivanmente porciones de este material resis-
tivo descubierto; & 2) atacando simulténesmente, de acuerdo con un di~
gefio predeterminado, la capa separgdora descubisrta y ¢l material re-
sistivo subyacente con un corrosivo que atague ambos materiales.

4o — Mojoras introducidas en el objeto de la Patente numero
318,876 expedida en 15 marzo 1966, por "Hétodo de fabricacidn de un.
cirouito integbado, por oorrosidn selectiva de un substrato recublierto
de ocapas multiples de pelicula delgada perfeccionado".

Esta memoria consta de catorce paginas, escritas por uma sola

CaT&e
BARCELONA, 31 ENE. 1967

P. A




WESTERN SXECTRIC €O, /NC, GFHOLLS Al L
: AATerTIQ - Hariaxma .25 | ¥,

Y 31 e
a2
FIG. | ]
33
|
34
|
35
I
Jé
|
J7
[
38
|
! |
39 3%
I |
40 d0a
| l
</ d/a
| I
42 H2a
| l
43 43a,
| |
4 dda
|
|
a5 d5a
I M
A6




—t—-—h—"\l

WESTERN ELECTRIC €O NG

NS w82

FIG. 2

FIG. 4
] J-26~17]
24
z‘ A4E6
26"
FIG. 6
] 1-2¢ [
22
i |4

20

a3

G,
2 )
a0

5 22

24

23

23~

WATECA I D~ RVIAR sz B o 4

g i [T
ey RTTTA
S IR
gt alr P

FI16. 3

WA
e

FI6. 5
26

A

N

e

«.

4

o

21

/// ///

rd

24

7

7, 2y
7 /////
(AP LIAD

F16. 7

D

7 //

7, ,/
7, // Al
/% /// /7 Y

3

!
%

5o

RS
il VY
ol A
WL T 5y
ey
v B Ve «j‘
1 ix |

£

1)
S ——
t

INES 2

=~ IR




WESTERN ELECTRIC CO. M.

PHOSIS AOsd S

Aarendza- Harmsma A./9

% i~ RN
w , =AY
FlG. 8 , FlG. 9
é a7
Y 27 9 24 %
? S 27
. 22 PIIAT IS &/{/,5,{//
//// //,/ ////// /// 7, ///// 7
m 2/ ///////////////// Loy
71. 7
27) 2 20
F16. 1/
F16. 10 3
29 L3 JOy 29N 30
V/a 28 .';:-. 4\23
I N
+ 4 23 Z
L~ 22 77 7 A 7777 ! I/ 7
¢ l I I ” | C, R 2 //////;/;/;/// /////;//////////
— b UL,
] /
2// \RZ k2.9 “3/ 20
FIG 12
a R b
C L vavAv J _0
Ci Co
Rz
¢ |
!
L

3
w3 -8 llllnil n
. fines eix !
Pt Ao




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



