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El presente invento se refiere a un dis-
positivo de termistor que expone un coeficiente de resistividad

por encima de un alcance Util continuo de temperatura, que exce

de considerablemente de cualquier dispositivo de termistor cono

cido, en que nitruro de boro cdbico de cristal simple es el ma-

terial de resistencia,

Son bien conoccidos termistores o resisto

res termalmente sensibles. Estdn preparados desde una variedad

de materiales semi-conductores policristalinos o de cristal sime-

exponen de una o de otra manera una veriacién de resistencia coh
un aumento de temperatura en él sentido negativo. o en algunos
casos en el sentido positivo. Los intentos anteriores para consk
truir dispositivos de termistor con un alcance de operacidn de
temperatura extendido, han ptilizado diamente semi-conductor de
yacimiento natural (véase, pdr'ejemplo, Rodgers, G.B. y Raal,

R.A., Rev, Sci, Instr., Vol. 31, pégina 665 (1960). E1 sbaste-
cimiento de dismentes de yacimiento natural, cuyas propiedades
semi-conductores estén fijadas para todos los fines précticos,
estd extremadamente limitado y reduce drasticamente su utilidad

comercial en dispositivos de termistor. Ademds, y con mayor sig

nificacidn, el diamantg de yacimiento naturael nunca ha demostra-
do ceracterlsticas dtiles de.tefmistor més alléd de un alcance
de temperatura materislmente mayor que los termistores conoci-
dos. No existe ningdn dispositivo de termistor conocido hoy en
dla que funcione a travéds de un alcance contInuo de temperaturd -

mayor que alrededor de 4509C, : :

‘Bl presente invento procura un dispositi
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vo de termistor tnico capaz de extenderse tanto como de 2 a 3
veces sobre el alcance termal operativo efectivo de termistores
Es capaz de funcionamiento continuo en temperaturas que varisn
desde la criogénica, es decir desde gproximadamente 109K hasta
temperaturas tan altas como 750°C. Es una caracterlstica  del
presente invento que la resistividad del termistor es casi una
funcién lineal de la temperatura a través de considerables por-
ciones de sus alcances operativos.

Se ha descubierto que la ventaja del
presente invento puede conseguirse en un termistor que posée
un coeficiente negativo de temperatura de resistividad, cuyo el
mento tanteador estd hecho de nitruro de boro cibico (borazdén)
de cristal simple, en el que se han introducido muy pequeiias
proporciones de un material iniciador. La resistividad de los
cristales puede variar desde ten baja como 10~2 ohmios cm, has-
ta ten alta como 1013 ohmios cm. Un cristal simple de borazén
semi-conductor tipicamente cambia a alrededor de 500.000 ohmiosg
por encima del alcance de temperatura de funcionamieqto de los
presentes termistores, Los termistores son capaces de funcionar
sobre un sglcance de temperatura desde aproximademente menos
2602C hasta tal alta como 750°C y por encima, Este resultado es
particularmente desusado en vista del hecho de que la mayorla
de los meteriales convencionaleé del termistor exhiben una tem-
peratura operativa mdxima dtil de alrededor de 4009°C sobre es-
te mismo alcance. Los termistores del presente invento poséen
coeficientes de resistividad de temperatura comercialmente dtid
les representando el cambio de tanto por ciento de resistividad

por grado C sobre un alcance de temperatura de por lo menos
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5009C. Un coeficiente de temperatura de resistividad comercial-
mente dtil es generalmeﬁte mayor que 0,05% y en la mayor parte
de los casos mayor que 0,1%. Hasta donde es conocido, ninguna
caracteristica de termistor de esta magnitud se ha producido
jem#s anteriormente desde ningin material semi-conductor dispo-
nible.

El invento se comprenderd mejor mediante
la siguiente deseripeidn hecha en conexidn con el dibujo adjun-
to, en que |

La figura 1 es una vista en_seccidn trans-

versal de un dispositivo de térmistqr segin el invento;

La f%gura 2 ilustra el cambio de revestivi
dad R del nitruro de boro cibico (a) del invento con temperatu-
ra T superior a un aicance de temperatura de aproximadamente
1002C; ¥

La figura % es una vista en seccidn trans-
versal de un recipiente de reaccién tipico usado para preparar
nitruro de boro semi-conductor de cristal simple segin el invef-
to. . 7 .

En su forma preferente, el termistor segﬁT
el invento comprende un cristal simple semi-conductor de nitrut
ro de boro cibico, un material de trabazdén conductor alojedo em-~
tre y unido al cristal simple y dos "cabezales" conductivos,
dos conductores electricamente conduétivos, unidos & los cabeza-

les, y una envuelia resistente al calor, circundando y cerrando

el elemento de resistencia y los conductores, Uno de tales ter!
mistores estéd ilustrado en la figura 1, en que el cristal 1, en

la forma de una plaquita, esté unido a través de cares opuestag
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de la misma, por medio de material de trebazén 2, a cabezales
3y 3'. Los cabezales a su vez estén soldados a conductores 4,

4' electricemente conductivos. El cristal 1 y los cabezales 3,
ta temperatura, que también cierra he?meticamente uns atmdésfera
taria, que puede ser un material refractario tel como el vendi-
positivo de termistor mostrado en la fig., 1, estd grandemente

quita 1 de nitruro de boro cubico varla entre alrededor de 300
a 500 micras,

El material de cabezal que, por ejem-

te calor y como tal actda como un sumidero de calor durasnte el
funcionamiento del termistor en cierta aplicacién. Ademéds, el
olibdeno o tungsteno se une bastante eficazmente al vidrio o
E otra envuelta refractaria, en que se encierra el termistor, y
procura un ajuste entre el coeficiente de expansidén del condue-

tor de metal y el vidrio de tal manera que se obtiene un cierre

ro de temperaturas de operacidn propuestas.
Ia eleccidn del material de trabazdén
en el termistor es erftica. Tiene que producir contacto éhmico

vy tiene que poseer las apropiadas caracterIsticas de expansidn

unir borazén 8l resto del conjunto. La unién entré el cristal

3' estén encajados en una envuelta 5 de cristal resistente a al+

6 no oxidante para el cristal 1, Una envoltura 7 exterior refra¢

do bajo la marca Pyroceram, envuelve el conjunto entero. El dis<

aumentado para mayor claridad., Normslmente la anchura de la plé»

plo, puede ser el metal molibdeno o tungsteno, disipa eficazment

hermético satisfactorio y se mantiene a través del alcance entes
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semi-conductor y el conductor electricamente conductivo, o bien

si se utiliza un cabezal, la unidn entre el cristal y el mate-

rial del cabezal, deberd procurar un contacto éhmico y no recti
ficador sobre toda la superficie de unidn del cristal, El mate~-
rial de {rabazén deberd tener un coeficiente de expansidn igual
o mayor que, tanto el material de cristal, como el material re-
fractario, en que se encaja el termistor. Esto tiene que ser |

asl, porque casi todo material refractario tiene un mayor coefi

ciente de expansidn que el nitruro de boro cubico. Si el mate-

riel de trebazén tuviera un coeficiente de expansién que el eri

OF

tal o que el materisl refractario, entonces a temperaturas ele-
vadas se pfoduciria una pérdida de contacto eléetrico o por lo
menos una conducta electrénica errdtica, no caracteristica del
elemento tanteador sensible, sino méds bien de los fendmenos de

contacto resultantes. EL material de trabazén, por lo tanto, co

expansién entre el cristal y el vidrio u otro material, del que

esté hecha la envoltura.

En su forma preferida, los cristales de
nitruro de boro cubico, de 1os que estén hechos los termistores)
pueden exponer dos superficies planas ﬁaralelas opuestas, como

por ejemplo en la forma de plaquitas, a las que estdn unidos lo

"

conductores electricamente conductivos. Esta configuracién faci

lita la produccién y procura la posibilidad de reproduccién y

rendimientos comercialmente aceptables., La sIntesis de los eris

tales semi-conductores segin el invento necesariamente requiere

un‘control muy preciso de las cpndiciones de crecimiento, no so;

lo porque lo exigen los requisitos de forma precedentes, sino

=3
!
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también porque comprenden la introduccién de cantidades homoge-
neamente distribuidas muy pequefias, pero precisas del asi lla-
mado inieciador demtro del cristal patrén, mientras que el cris-
tal mismo se estd haciendo crecer bajo presién extremadamente
alta y condiciones de temperatura extremadsmente elevadas. Con
el £in de obtener un control preciso sobre el nivel y uniformi-
dad del iniciador en el cristal de nitruro de boro cidbico, es-
pecialmente a los niveles bajos requeridos para producir produc
tos de termistor comercialmente aceptables. los cristales debe-
rén hacerse crecer de un modo relativamente lento. El nitruro
ae boro cubico de cristal simple, Wtil en la préctica para el
invento, deberd hacerse crecer lentamente desde una mezcla de
nitruro de boro exagonal, un material iniciador homogeneamente
mezclado y un catalizador para el crecimiento de borazén prefe-
rentemente a una presién desde alrededor de 40 a 55 kilobares
¥y & una temperatura desde alrededor de 1.500 a 1.,9002C, Natural
mente, se reconocerd que la eleccidn de una presién y una tempe
ratura es dependiente del catalizador e iniciador especificos
usados, del nivel requerido de iniciacidén, de la forma deseada
del cristal y del grado, en que se requieren propiedades repro-
ducibles para los dispositivos de termistor. Generalmente, la
introduccidén de un iniciador dentro del borazdn durante el cre-
cimiento del mismo se muestra en la patente de EE.UU. N%,
%,078.2%2 de Wentorf, que se concedid el 19 de Febrero de 1963,
Lo expuesto en esta patente se incorpora aqui como referencia,
Los iniciadores que pueden ser util
zados para preparar los cristales de nitruro de boro cubico se-

mi~conductores segun el invento, por ejemplo,pueden ser berilio

-




10

15

20

26

30

339469

azufre, selenio, boro, silicio o germanio. La cantidad de ini-

ciador varisrd ordinariamente desde alrededor de 0,001% hasta

alrededor de 1,0% de peso del nitruro de boro cubico. Estos 1¥mi-
tes variardn dentro de este alcance para un iniciador especlfi-
co y también dependerdn de las caracteristicas eléctronicas dé—
seadas, La fuente del material iniciador es preferentemente un
iniciador de.alta pureza en su forma elemental,

Con el fin de obtener caracteristicas
de termistores satisfactorias, el iniciador tiene que estar ho-

mogeneamente disperso a través del cristal. Para obtener tal nij

vel uniforme de iniciador, es esencial que el iniciador se dis-
perse homogeneamente a través del sistema de crecimiento, Si est
ta dispersidn homogenea a través del sistema de crecimiento no
se alcanzase, el nivel de iniciador en los cristales producidos

en el proceso de crecimiento diferird de cristal en cristal y

dentro de cada cristal, y como resultado,nno'se obtendrin carac
teristices consiétehtes de resistividad de temperatura. Por las
razones precedentes se prefiere que el iniciador se introduzea
durante el crecimiento del cristal, en contraste, por ejemplo,
con la in;roduccidn de un iniciador por difusidén dentro de la

masa del cristal,

B Después de preparar cristales sim- '

ples semi-conductores, los cristales, asi como los restantes cop-

ponentes del conjunto de termistor, se limpian, se unen los com:

ductores a las dos caras de los cristales para producir contac-
tos Shmicos, y los cristales sin conductores se encapsulan en
una envuelta refractaria en una atmésfera no oxidante. El mate-

rial refractario deberd tener una temperatura de trabajo mecédni
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ducta; si se usa un cabezal. La envuelta tembién sirve para conl

co por encima de la temperatura méxima de funcionamiento propues-

ta del termistor, preferentemente por encima de 8009C. La tem—

peratura de trabajo mecdnico en el caso de vidrio estd represen
tada por Bu punto de carga.

Se ha encontrado preferible encapsular
el cristal y la poreidn inmediatamente adyacente de los conduc-
tores én una envuelta refractaria, %al como vidrio, para evitan
oxidacidn, que pudiera ocurrir en el material de trabazén para

el cristal y en la zona de soldadura entre el cabezal y el con~

ferir estabilidad mecdnica,
Més especificamente, el procedimiento

del montaje del termistor se realiza como sigue. Todos los com-

ponentes del conjunto del termistor primeramente se limpian qui
micemente con cuidado para eliminar catalizador u otra impureza
de la superficie del cristal. Tal limpieza es necesaria, tanto
con el fin de obtener una unidén mecénica satisfactoria con el
cristal en el dispositivo de termistor, como también para obte-
ner las necesarias caracteristicas eléctricas estables y repro-
ducibles en el termistor. Esto puede conseguirse por una lim-
pieza inicial del cristal con un &cido fuerte, volviendo a lim-
piar el cristal y limpiando los restantes componentes del termig-
;or con disolventes adecuados para eliminar la grass,

Después de limpiar, el conductor puede
sujetarse directamente a la superficie del cristal por medio de
un material de trabazdn, que puede depositarse primero sobre el
cabezal por evaporacidn, en la forma de una'pasta, o colocando

un disco de aleacidén preformado sobre el cabezal e inflamando
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en una atmésfera no oxidante, Las aleacionés preferidas pafa
unir y poner en contacto el cristal son paladio o paiadio—nique
Los materiales adecuados, de los que se hacgn los conductores
eléctricos mismos, soﬁ tungsteno, molibdeno o Kovar, una marca
para una aleacidn de hierro-cobalto-niquel. -

Los componentes del termistor, in-
cluyendo el cristal semi-conductor, los cabezales conteniendo
el material de trabazdn depositado, y los conductores y un tubo
de cristal para encapsulacidn, se colocan después en una esta-
pidn fundidora para la reunidén. E1 vidrio utilizado para la en-
capsulacién tiene que ser un vidrio de alta temperatura tal co-
mo el vidrio 1725 de aluminio-silicato de Cofning o equivalente.
La estacidén de fusién deberd purgarse, de'modo que los componen
tes del termistor sean cerrados en una atmésfera no oxidante.
Esta atmésfera tiene que ser un gas inerte tal como argon, hell
o nitrdégeno, una atmdsferas al vaclo o una atmésfera reductora
tal como hidrégeno o gas formador. Los gases deberdn estar pre—~
ferentemente libres de oxigeno y de humedad para conseguir un
punto de roelo preferentemente de menos de -73°C. Una presidén
desde 5=-3.500 p.S.i.g. se aplica después a los extremos de los
conductores mientras los lados de los conductores son soporta-
dos si es necesarib, dependiendo la presidén especifica del mate:
;ial de trabazén usado. Los compénentgs se calientan después a
la temperatura requerida para cerrar el termistor y unir los
componentes en un dispositivo compuesto.

Finalmente, el conjunto compuesto
puede ser encapsulado adiclonalmente en un material reéfractario

de alta temperatura para proteger los extremos de los cabezales




10

15

20

2b

80

339469 [

de oxidacidn excesiva durante el funcionamiento del termistor
a temperaturas elevadas. Un material adecuado para encapsular
el conjunto entero es el vendido bajo la marca Pyrocerama'Sin
embargo, puede utilizarse cualquier vidrio capaz de resistir el
alcance de temperatura de funcionamiento de los termistores.,

Los siguientes ejemplos ilustran la puﬁs-
ta en préctica del invento. Un aparato del tipo de correa segin
el descrito en la antes mencionada patente de EE.UU. 3,148,161
se utilizdé peara el crecimiento del cristal en el ejemplo 1,

‘Ejemplo 1

El recipiente de reaceidn 10 de la fi-
gura 3 se utilizdé para preparar el nitruro de bororcdbico. ELl
material de partida exagonal .11l de nitruro de boro cdbico, mez-
clado homogeneamente con un material catalizador y el iniciadox
de berilio se empaquetd en un tubo de titanio 12. Alrededor del
tubo de titénio 12 y de su contenido se colocé un tubo 13 de
carbono ajustado apretadamente, que & su vez se colocd en un ty-
bo 14 de pirofilita. Se colocaroh capuchones terminales 15 en
forma de discos circulsres hechos de titanio, a través de cada
extremo del conjunto y actuaron como conductores de la corrient
te calentadora hacia el conjunto del tubo de titanio-grafi‘to°
El nitruro de boro exagonal habia sido previamente mezeclado econ
nitruro de litio (LiBN) como‘catalizador y alrededor de 0,1% de
peso de berilio elemental de alta pureza. Esta mezcla de nitrut
ro de boro exagonal, catalizador e iniciador se prensd previa-
mente a alrededor de 3.000 & 8.000 libras por pulgada cuadrada

en la forma de un cilindro y se ajﬁstd dentro de una cavidad cir-
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irequeridd y a la presién exigida y al tiempo mencionado, la tem=|

fueron revestidos de metal con paladio. Los cristales, as! comgq-

cular limitada por el didmetro interme del cubo 12 de titanio

(2]

¥ los capuchones termineles 15. El conjunto 10 se colocd despuéd
eﬁ el aparato del tipo correa, de alta temperatura y alta pre-
sidén y el conjunto total se prensé durante alrededor de 20 mi-
nutos a una presidén de 52 kilébares y a uha témperatura de
1.800¢eC, |

Después. de crecimiento.d la temperatursg

peratura se hizo descender a la temperatura ambiente»y 1la pre-
sién se redujo lentamente a la gtmosférica, Después se recuperd
hel recipiente de reaccidén el mitruro de boro cdbico se@i-conr‘
ductor., El nitruro de boro cibico se se;aré del nitruro de boro
exagonal no convertido disolviendo ia matriz en agua regia, El
nitruro de boro ciibico se separé a meno.

Ejemplo 2

Los cristales de nitruro de-bord cdbico

preparados como arriba, después se separardn segun tamafios y

formas. Las formas particulares se agruparon en tamafios con (i~

ferencia sélo de micras. Este control exacto es muy esencial pg
ba la fabricacién de dispositivos, cuyas caracteristicas, por

lo menos en parte, dependen del tamafio efectivo del elemento ac

tivo. Los cabezales, con los conductores soldados a los mismos,

lps conductores de Kovar y loes cabezales revestidos de metal mg

libdeno y el vidrio deAencapsular se limpiaron con un disolven-

te orgdnico, para eliminar cualquier grasa o material orgénico.
Las partes del conjunto - conductores

revestidos, cristal y vidrio en la forma de un pequefio cilindro
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|res 1o que debia hacerse en una atmésfera reductora de gas for-

{1a oxidacidén de los conductores y del material de trabazén pa-

se reunieron en una armadura apropiada y se colocaron dentro de
la zona caliente de un elemento calentador, que fué rodeado por
una pantalla de gas hermética al vaclo, que permitid la unidn

del cristal y el cierre simultdneo del vidrio con los conducto-
mador, teniendo un punto de rocio de menos de ~732C para evitar

ra fomentar el contacto libre de éxido del cristal, asi como pa
ra procurar un ambiente no oxidante en la cavidad del cristal,
Una presién de 2000 p.éoi.ge se aplicd durante la unidn simulté
nea y operacién de cierre para conseguir un contacto completo
y Shmico entre el cristal y el cabezsal.

Es importante que el gas de cierre es-
té libre de cualquier oxIgeno puesto que cualquier caracteristi
ca de oxidacién del cristal tendria graves influencias sobre 1
conducta electrdnica del elemento a las méximas temperaturas dj
funcionemiento, a las que se propone usar los dispositivos se-
gdn el invento. La temperatura de cierre de los componentes en
el presente ejemplo fué de al;ededor de 11509C, pero esta tempe
ratura variard dependiendo de la aleacidn y del material de en-
capsular usado. Todo el ciclo de calentemiento y refrigeracidn,
_;ncluyendo'el tiempo para el apropiado temple del vidrio encap-
sulador, tipiceamente no dura nds de 60 segundos.

El dispositivo se extrajo después de
la armadura de ciefre ¥y se aplicé una pequefia cantidad de pastg
cerémica Pyroceram No, 45 alrededor y ligeramente mds alld de

la zona encapsulada y se seco, Esto fue seguido por un ciclo
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de cura a 7509C durante 5-15 minutos. La aplicacidn de un segun
do revestimiento refractario se hizo solamente a los fines de
broteger‘ae oxidacién la zona, en que se habian unido los con-
ductores al cabezal; ¥y por ello se aplicd en esta configuracién
especIfica. Los conductores de Kovar se limpiaron después de su
revestimiento de éxido y se.cubrieron de cromo. Esto se encontr
muy eficaz para proteger los conductores de Kb#ar a las tempera:
turas de funcionsmiento del dispositivo durente extensos perio-
dos de tiempo.

| También se han utilizado con éxito con-
ductores hechos'de metales preciosos, tales como platino o palse
dio, asf como metales de base revestidos con un metal precioso,
tal como molibdeno revestido de paladio. En estos casos no se
necesita ningin revestimiento protector de cromo.

Los dispositivos de termistor del presel

te invento deberdn sumenter varias veces la utilidad de los ter:

mistores en general, Este es un resultado no sdlo del amplio al

tores, sino también a casusa de su mayor estabilidad termal al
medio circundante y porque poséen caracterIsticas relativamente
lineales de resistividad frente a tempefaturao

Ademfs, los termistores del invento po-
séen la ventaja adicional de una ausencia virtuvel de cualesquie:
ra efectos significativos ﬁe polariéad o caracteristicas recti-
ficadoras. Adem4s, los termistores poséen conductibilidad ter-
mal muy alta,.dando‘por resultado excelente posibilided de res-
puesta del dispositivo. Estén hechos de una de 1a§ sustancias

mds duras conocidas aumentando asl su capacidad de resistir a

cance de temperatura de funcionamiento de los presentes termis-|
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extremos de presién. Posén resiﬁtenéia extremademente alta al
ataque quimico y a la abrasidén. Poséen una temperatura Debye mu)
alta implicando movimiento termal de baja frecuencia y como ta-
les est4n menos sujetos a efectos de interferencia termal intrin-
seca.
Los dispositivos de termistor conteniendo dia-
mante de cristal simple como material de resistencia son el ob-
jeto de una solicitud de patente en EE.UU, No, de serie 543,649
presentada en la misma fecha que la presente y cedida a los mis+
mos cesionarios del presente invento.

N 0 T A

La presente patente de invencién, com-
prende las siguientes reivindicaciones:

1.~ Dispositivo de termistor, caracte-
rizado por comprender un c¢ristal simple de nitruro de boro cubit
co, semi-conductor, y dos conductores electricamente conductivo
unidos a dicho cristal, para procurar contacto dhmico con el mi
mo o |

2.,- Dispositivo segun la reivindicacién
1, caracterizado porque el cristal est4 cerrado en una atmosfe-
ra no oxidante con un material refractario.

N %.~ Dispositivo segun las reivindicacig
nes 1 6 2, caracterizado porque dicho cristel y la porcidn adya-
cente del conductor electiricamente conductivo estén encapsuladod
en un material refractario.

4.~ Dispositivo segun las reivindicacid

nes 1-%, caracterizado porque el conductor electricamente conduc
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tivo estd unido a dicho cristal por medio de un material de ca-

bezal,.

5.~ Dispositivo segin las reivindicacionep
2-4, caracterizado porque el material refractario es vidrio te-
niendo un punto de carga por enQima de 800¢C,

6.- Dispositivo segun las reivindicacio-
nes 4 6 5, caracterizado porque el material de cabezal estd se-
leccionado del grupo consistente en molibdeno y tungsteno.

7.~ Dispositivo segun las reivindicacio-
nes 1-6, caracterizado porque el nitruro de boro cuybico estd
iniéiado con berilio.

| 8.~ Dispositivo segin las reivindicacionesp

1-7, ceracterizado porque dicho cristal tiene por lo menos dos

superficies planas paralelas opuestas a las que estén unidos di
chos conductores electricamente conductivos.

9.~ Dispositivo segin las reivindicacio-
nes 1-8, caracterizado porque dicho cristal tiene la forma de
una plaquita.

10.~ Dispositivo segin las reivindicaciones
1-9, caracterizado porque dicho cristal estd unido a dicho con-
ductor con paladio o con una aleacidén de paladio,

11l.~ Dispositivo de termistor.

Segin se describe y reivindica en esta me-

Foria descriptiva,
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Y se ilustra con los dibujos que a la

mimma se acompafian.

Constd dicha memoria de dieciseis hojas

foliadas y escritas a méqyina pgr W Aﬁajgé?sus caras,

Magrid,

CARLOS ROEB




General Electric Company Dos Hojas Hoja 18,

330460 "

22919

FIG.1L
.i .5'
3 T TR AT 5
AR R R ARURUR RN »
4‘\ /$§7 //// z y)
/]
/ LR QQV<<%/
r\\(\\\i‘\\\\\\\\\\\\’.?
LS ILIA A /Ao o SIS,
z/ < <
FIG.3
-1:5'\' Z2
R
Y AN
AL 2 N S
VNS
VAN LN p
41 V1N
“.j' \ ; " ”
’/.' ,/ .
St NN, i
0 o /
Bg AN -
I W]
NS SV
& & MNINNA
-‘5 9 -; .
YARNNN o
b 4 4 5
I " !M!‘yq
ES ik lubh'}' BLE
¥ nLOS ROEW




22 779

General Electric Company Dos Hojas

HOja 28,

OHM-cM X

106

109

18:

330469

Lo
-
-
-
e
N FIG. 2
-~ T,
-
-
=
e
=
o
b
b
-
e
-
e
-
L.
-
=
-
-
=
e
-
b
-
o
L
=
wd
-

-
-
o
—
L
-
-
=
-
-
-
o
e
o
~
»
[
-
b
e
-
1 1 1 1 Il 1 1 L 1 1 1
-2 - 0 I 2 3




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



