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Fundamento de la Invencidn
La invencidn de la presente solicitud de patente
¥ de la solicitud de patente anterior Nun. de Serie 134,689,
se refiere a la formacidn de electrodos y/o conductores de
cuerpos dieléctricos o aislantes cerdmicos, y concierne en
particular a la provisidn de tales electrodos y/o conducto-

res mediante un procedimiento que evita la necesidad de cel

.cinarlos al mismo tiempo que se calcinan los cuerpos cerdmi

cos con los gue aquéllos estdn asociados. Bjemplos de produc

t08 que se pueden producir de acuerdo con lg invencidn son

condensadores monoliticos y estructuras de circuito.de ca-

pa miltiple tales como los que se utilizan para vif@uitos
integrados hibridos.

Los condensadores cerdmicos han sido uktilizados

durante muchos aiios y, para muchas finalidades, hsn reemnla

zado a los condensadores dec papel, de mica y de otros tivos
debido a la constanfe dieldctrica relativamente alta del ti
tanato de bario y de ciertos otros materiales ceféﬁiCos dis
ponibles, Esto ha permitido la produccidn de cuerpos en mi-
niatura de alta capacitancia; y se han desarrollade procedi
mientos de prensado de alta velocidad para reducir los cos-
tes de produccidn. Sin embargo, se ha acusado todavia la de

manda de capacidades ain mayores en cuerpos muy peauelioc.

‘8¢ han producido, para satisfacer esta demanda, condensado-

res cerdmicos monoliticos de capa miltiple.
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S5i bien existen muchos procedimientos variables en
uso para la produccidén de tales condensadores cerdmicos mo-
noliticos, en un procedimiento tipico se utiliza una cuchilla
hascadora para colar una superficie lisa ¥y no absorbente uns
cava delgada de una composicidén dieldetrica cerdmica adecua

da mezclada con una solucidn de un aglutinante orgénico. les

‘pués que se ha secado la capa, la ldmina resultante se nue-

de cortar en pequefios ‘trozos de forma rectangulgr a los cua
les se aplica una pasta electrddica de un metalinoble tal
como platino o paladio por un procedimiento de serigrafis

de tal manera que se deja un margen alrededor de ires caras
del recubrimiento de metal, pero la pasta zlectrddica se ex
tiende a un borde de la ldmina pequefia. Una plurslidad de

las léminas que llevan sobre si la pastaelectrddica se ani
lan luego con ldminas alternadas gue tienen la pas*aelectrd
dica que se extiende a bordes opuestos. La pila de ldminas

se consolida desnmués y se calienta para expulsar o descom-
poner los aglutinantes orgdnicos de la ldmina y la pasts elec
trddica y para sinterizar la composicidn dieldctrica en un
cuerpo unitario que tiene electrodos exopuestos alternadamen
te en cada extremo de tal modo que los exvpuestos en cada uno
de los extremos se pueden conectar eléctricamente metalizan
do los extremos del cuerpo. Asi, se obtiene un conden.ador
gue puede tener desde un pequefio numero a un gran numero de

capas dieldetricas muy delgadas (a menudo de 0,05 ma o de me
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nor espesor), siendo comunes 50 & mds. Tales condensadores
tienen densidades de capacitancia muy altas, y as{ se permi
te la utilizacidn de unidades extremadamente pequefias en mu
chos circuitos.

Por la descripcidén que antecede se puede deducir
que estdn implicados gastos considerables en la produccién
de condesadores cerdmicos monoliticos debido a la necesidad
de utilizar electrodos de metales nobles. Los electrodos de
plata, tales como los gque se utilizan corrientemente con
otros condensadores cerdmicos, son generalmente inadecuados
en este caso, debido a que se requiere calcinacidn a-una tem
peratura elevada después de la aplicacidn de los eleétrodos.

De acuerdo con e¢llo, es uno de los objetos de la
presente invencidn vroporcionar un procedimiento wor el cual
se puede reducir el coste de los condensadores cerémicos mo
noliticos eliminando el empleo de electrodos de metal noble.

Otro objeto de la presente invencién es'§i§borcig
nar un procedimiento vare la fabricacidn de artfculss cerd-
micos que tienen dreas conductoras incorporadas, que.ho re-
quiere la calcinacidn del material conductor al mismo. tiem-
po que se forma pbr calcinacidn el articulo cerdmico.

Es también un objeto de la presente invencidén vro
ducir estructuras de circuito de capa militiple para circui-
tos integrados hibridos en las que se proveen conductores

para la conexidn de los componentes en diversos niveles en



un substracto cerdmico o una matriz cerdmica.
Resumen de la Invencidn
Los dos primeros de los objetos arriba indicados
se consiguen formando un cuerpo cerdmico monolitico sinteri
5 ' zado que comprende una pluralidad de estratos delgados. Los
-estratos son de dos tipos, siendo los estratos de un tipo
densos e impermeables y estando formados por material die-
léetrico cerdmico con una constante dieléctrica relativamen
te alta, y siendo los estratos del otro tipo de material ce
10 rémlco gue tiene una estructura abierta caracteﬂizada por es
pacios vacios interconectados. Los estractos de un tipo al-
ternan con los estratos del otro tipo en todo ¢l esxnesor
del cuerpo. Esta estructura se puede conseguir introducien-
do entre l4minas de una composicidn dieléctrica cerdmica pul
15 verigada sglutinada con un aglutinante temporal, un depdsi-
to de un material cerémlco pulverizado aglutinado temporal-
mente que, durante la calcinacidn, desarrolla la estructura
abierta deseads, consolidando una pluralidad de tales ldmi-
nas con depdsitos intermedios, como se ha descrito, y calci
20 ‘nando la masa consolidada para sinterizarla. Tales depési-
tos se pueden formar in situ, por ejemplo por estampado. o
pintado con estarcido o bien pueden ser hojas o pelfculas
preformadas., Estratos alternados de tales estratos estructu
ralmente abiertos se extienden a un par de regiones de bor

25 des diferentes del cuerpo sinterizado; pero como los depdsi

9.6.73 -5 -
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tos del material cerdmico mencionado en segundo lugar, y por
tanto los estratos estructuralmente abiertos tienen érea mds
pequeha gue los estratos dieléctricos densos, las restantes
regiones de borde del cuerpo calcinado y el interior de las
mismas inmediatamente adyacente a las regiones mancionadas
en dltimo lugar estdn compuestos exclusivamente por el mate
rial dieléctrico.

El cuerpo cerdmico monolitico, después de sinteri
zarse por calcinacidén, se convierte en un condensador por
introduccidén de un metal fundido en los esiratos estructu~
ralmente gbiertos dentro del cuerpo para formar eieé%rodos
internos, Cuando se emplean en esta memoria los térininos
"estructura abierta" y "estructuralmente abierto" con refe-
rencia g un cuerpo 0 a porciones Qel mismo, se entiende que
el cuerpo o la porcién asi caract%rizado o descrito poseé
un nimero suficiente de espacios vacfos de tamafio suficien-
temente grande y sufiente interconexién entre dichos- espacios
vacios para permitir, en la mayoria de los easos,.ié;infil-
tracién de metal fundido en aquéllos con el empleé'dé una
presién no mds que moderada, v.ej. de 35 kg/cm2 o més baja.

El metal fundido se puede introducir en fales es-
tratos antes de aplicar los electrodos terminales en las ca
ras de borde del cuerpo gque tienen electrodos internos ex~
ﬁuestos, ¥ los electrodos terminales se pueden aplicar de

manera convencional o deseada., Alternativamente, una barre-~



ra penetrable, que puede ser un electrodoterminsl, Se puede
aplicar a cada una de tales caras de borde antes de introdu
cir metal fundido en los estratos estructuralmente abiertos
de dicho cuerpo, y el metal se puede forzar despuds a pene-
5 trar a través de dichas barreras penetrables en los citados
estratos estructuralmente abiertos. Si dichas barreras no
son electrodos terminales, tales electrodos se pueden apli-
car luego, después de haber eliminado, si es necesario o si
se desea, la totalidad o una parte de las barreras. En cual
10 quier caso, la presente invencidn proporciona un métoado sen
cillo, relativamente poco costoso, ¥y eficiente,.paramformar
condensadores monoliticos que tienen una capaci&aﬁc;é de vo
lumen ﬁuy alta que no requie?en electrodos inte;nosiae me-
tal noble y que no requieren calcinacidn conjunta del compo
15 nente metdlico y el componente cerdmico.

‘ Se puede emplear una técnica muy seme jante en la
produccién de estructuras de circuito de capa miltivle. For
ejemplo, Se proveen ldminas delgadas de un materiéivaislante
cerdmico pulverizado aglutinado temporalmente con un aglutinan

20 te temporal fugaz, por un procedimiento adecuado ﬁét—bomo estam
pado, con un patrén deseado de lineas, 4reas terminales, etcd
tera de una composicidn'cerémica (la cual puede denominarse
un pseudo-conductor) que; por calcinacidén, produce una es-
tructura abierta que tiene espacios vacios intercoﬁectados

25 como en el caso de 108 cuerpos arriba descritos. Las ldmi-

9-6-73 . - 7 -
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nas se apilan después, se compactan, y se calcinan para pro
ducir cuerpos sinterizados con dreas predeterminades estruc
turalmente abiertas, correspondientes a los patrones aplica
dos del pseudo¥conductor, los cuales se impregnan con un me
tal fundido para proporcionar conductores en lugar del pseu
do~-conductor. ‘

El término "metal", tal como se emplea en esta me
moria descrivtiva y en las reivindicaciones del apéndice, es
t4 utilizado en sentido amplio para incluir no sdélo metales
puros y sustancialmente puros, sino también aleaciones.

Breve Descripcién de los Dibujos - -..

La Figura 1 es una vista ampliada en corte de un
condensador cerdmico monolitico, acabado, de acuerdo con la
presente invencidn;

la Figure 2 es una vista en corte a lo léfgo del
plano de la linea 2-2 de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en planta de une ldmine
aglutinada de una composicidn dieldctrica cerdmica que tie-
ne devositada sobre si, segun cierto patrdén, una compésicidn
cerdmica asdecusda para la formacidn de un estrato estructu-
ralmente abierto; _ T

la Pigura 4 es una vista en pérspectiva ampliada
de dos ldminas de unz composicién dieléetrica cerdmica aglu

tinada, teniendo cada 1ldmina un drea de la misma cubierta

{
| con una composicién cerdmica adecuada para la formacidn de
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un estracto estructuralmente abierto;

la Figura 5 es una vista en corte de detalle, agm-
pliada edicionalmente, de un cuervo cerdmico de acuerdo con
la presente invencidén después del montaje y sinterizacidn
de una pluralidad de léminas tal como se muestira en la Figu
ra 4;

la Pigura 6 es una vista ampliada en corte de una
estructura de circuito cerdmico de capa miltiple de acuerdo
con la presente invencién;

la Figura 7 es una vista ampliada en despiece or-
denado que muestra las diversas hojas cerdmicas qug‘forman
la estructura que se muestra en la Figura 6 con pseudocon—
ductores en las mismas; ¥y

la Figura 8 es una vista en corte, ampliada, y
fragmentaria, similar a la Figura 5, de una forma modifica-
da de cuerpo cerdmico de acuerdo convla present% invencidn.

Descripeidn Detallada de ls Invencidnl

Un procedimiento preferido para preparar ccndensa
dores'cerémicos monoliticos de acuerdo con la presente in-
vencidn es en lineas generales como sigue: f

Se transforma un material dieléctrico cerdmico fi
namente dividido y adecuado, en una pelicula delgada con
ayuda de un agente formador de pelfcula adecuado y fugaz
que puede eliminarse por calentamiento. Despuds de secar,

se corta la pelfcula en ldminas de tamafio aproviado. Sobre
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estas ldminas se aplica luego una capa, pelicula o revesti-
miento delgado, conforme a un patrén deseado, de una vasta
o sustancia similar adecuada que contiene un aglutinante fu
gaz o0 susceptible de ser eliminado por calentamiento ¥y una
composicidn cerdmica pulverizada que, vor calcinacién_a tem
peraturas de sinterizacidn, formard, en lugar de densificar
se y compactarse, una estructura sbierta, esto es, una es-
tructura tal que una parte sustancial de su volumen estd
constituida por esnacios vaclos interconectados. Una plura-
lidad de las ldminas cerdmicas asf recubiertas se dispone en
relacién apilada, se consolida en un bloque, ¥ seiépita_en
bloques o pedacitos mds pequefios. Los Yltimos se calientan
para eliminar los sgentes aglutinantes temporszles fbrmado-
res de pelicula y se calientan luego adicionalmente a una
temperatura elevada en el aire parsas producir cuerposg sinte-
rizados coherentes de pequeiio tamafio con estratos dieléctr;
cos cerdmicos densos que elternan con estratos es§£ﬁ§tural-
mente abiertos. En cade uno de los pedacitos, ioslﬁlfimos
estratos se uxtienden a una cara de borde y asif, de-zcuer—
do con la presente invencidn, se pueden infiltrarfq;émpreg-
nar con un material conductor tal como un metal o aleacidn.
Por infiltracidn o impregnacidén apropiadas, se obtiene una
estructura en la que existen capas alternadas de material
dieléctrico y metal que, cuando se provorciona un electrodo

final o terminal en cada extremo para conectar eléctricamen

- 10 =



te las capas de metal expuestas en aquélla, forme un conden
sador monolitico. .
Los dibujos representaﬁ una tal estructura, ilus-~
tranao las Figuras 1 y 2, en una escela ampliada y cxagera-
5 da, un condensador monolitico 11 que tiene capas delgadas .
13 de material dieléctrico con capas mds delgadas 15 de ma-
terigl conductor tal como un metal o aleacidn, interpuestas
, entre las capas 13. Como se verd en la Figura,l; las capas
15 estdn formadas de tal modo que se prolongan alternativa-
10 mente hasta las caras extremas del condensador y estdn conec
tadas entre si eléctricamente por metalizacién de;iqs'extpg
mos de una manera adecuada y conocida pafa proporcioﬁar los
electrodos finales o terminales 17 y 19. En las partes en
que, como se ve en 21, no hay material conductor interpues-
15 to alguno, estdn unidas las capas dieldctricas 13;

En la Figura 3 se muestra una pelicula u hoja 25
de material dieléctrico aglutinado temporalmente éé@%@ el
cual se ha estampado en pequefias dreas 27, para fdrﬁaf un pg
trén, una pasta o sustancia similer que contiene ﬁh*ééluti-

20 nante fugaz y una composicidn cerdmica que, por ca%qi?acidn
a temperaturas de sinterizacidén, formard una estructura abier
ta.

En la Figura 4 se muestran, ampliadas, dos peque-
fias ldminas delgadas 35 de material dieldcirico aglutinadas

25 con un aglutinante fugaz, teniendo cada una de las l4minas

Y.6.73 - 1] =
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35 sobre si una capa, pelicula, o recubrimiento 37 de una
composicidn cerdmica aglutinada temporalmente que, por cal-
cinacidédn, formard una estructura abierta sinterizada. ILas
14minas 35, gue se pueden formar individualmente o por cor-
te apropiado de ldminas de maﬁor tamafio tales como la ldmi-
na 25 (Figura 3), estdn dispuestes de tal modo que cuando se
superponen ¢ apilan los extremos de las capas 37 que se Dro
longan hasta los bordes de las ldmines estardn situzdos en
extremos opuestos de la pila. Cuando se apila una pluralidad
de tales ldminas y se calcina a temperaturas de sinteriza-
cién, se bbtiene una estructura que se asemeja a la de la
Figura 5.

En la Pigura 5 se muestra, adicionalmente amplia-
da, una vista parcisl en corte de un cuervo singerizado de
acuerdo con la presente invehcidn, con estratos dieldctri-
cos 41 y estratos estructuralmente abiertos 43 alternados,
estando adaptados los Wltimos para recibir un material con-
ductor,

Las Figuras 6 a 8, inclusive, se describirdn mds
edelante en esta memoria en relacidén con la descripeidn de
la estructura de que se - trata.

En los ejemplos que siguen, se dan detalles de la
produccidn, de acuerdo con la presente invencidn, de conden

sadores cerdmicos monolfticos.

- 12 =
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BJENPLO 1

Se emplea una composicidn dieldctrica cerdumica
sin calcinar, constituida por 937 de titanato de bario’(BaTiO3
y 7% de zirconato de bismuto (Bi203.3Zr02). Se muele en mo-
lino de bolas una mezcla de 100 g de la composicidén dieldc-
trica en forme finamente dividida (de tamafio de particula
1,5 micras aproximadamente) con 65 ml de tolueno, 3 & de fta
lato de butilo y bencilo, 10 ml de dicloroetano, y 2 ml de #ci
do acético, durante 4 horas. Se afiaden después lentamente al
producto molido en el molino de bolas, con agitacién, 20 ml
adicionales de dicloroetano y 4 g de etil-celulosa, 3i es ne
cesario para eliminer las burbujas, la agitacidn se -puede
continuar lentzmente durante verias horas. Se for@éuuna peX
cula de la mezcla de aproximadamente 610 mm por 102 am de
drea por 0,051 mm de espesor, con una cuchilla raséadora
sobre una lémina de vidrio plano liso. Cuando se seca la pe
licule, se desprende la ldming asi formada y se corian de
la misma pequeiias 1dminas u hojas rectangulares de dproxi-
madamente 102 mm por 51 mm. o

La composicién para los estratos porosos éétructg
ralmente abiertos se forma a pariir de una segunda565mnosi-
cién cerdmica constituida por 66,94% de carbonato de bario
(BaCO3), 27,1% de didxido de titanio (Tioz), 3,32% de éxido
de bismuto (BiQOB), y 2,644 de 6xido de zirconio (Zr02), to

dos ellos en forma de polvo, mezclade en proporcidn 1:1 en

- 13 -
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peso con un vehfculo del tipo conocido como "Sequeegee Medium"
que estd formado por 80 ml de aceite de pino, 14 g de resins
acrilica, y 1,5 g de agente dispersante de lecitina al que

se anade 1,3% (basado en el peso total de todos los demds in
gredientes de la composicidn) de etil-celulosa para aumentar

la viscosidad. El tamafio medio de particulas del Ti0, en la

composicién estd comprendido preferiblemente entre airoximg
damente 5 y 10 micras, y los tamafios de partfcula de los res
tantes ingredientes cerdmicos utilizados estdn comprendidos
como promedio preferiblemente entre aproximadamente 1 y 2
micras. Esta composicién se estampa con estarcido@déndole un
espesor aproximado de 0,038 mm con arreglo a un pétr6n~peri§
dico, tal como se muestra en la Figura 3, sobre las hojas pe
quefias de composicidn dielécirica formadas como se hé descri
to anteriormente, Las hojas estampadas se clasifican = con-
tinuacidn y se apilan en grupos de 10 de tal modo que se com
vensen los patrones estampados sobre las hojas alfernadas.
Las 1lineas de trazos 29 de la Figura 3 indican la disposicidn
del patrdn estampado en las ldminas situadas éncima y/o debe
jo de la ldmina 25 cuando se apilan las ldmings. Las ldminas
aviladas se comprimen a aproximadamente &5¢C y 28 kg/cm2 pa
rea formar bloques. Los blooues se cortan destués, por medios
adecuados tales como cuchillas, para formar blogues o peda-
citos més pequeiios, haciéndose el corte & lo largo de lineas

tales como las lineas de trazos 31 y 32, de tal manera que

- 14 -



en cada uno de los bloques mds pequeiios los estratos alter—
nados de composici&n estampada con estarcido estdn excuestos
en extremos opuestos mnero no estdn exvuestos en los costados.
| Los blocues mds pequefios se calientan luego muy
5 )lentamente en el aire vara exrulsar y/o descomponer el mate
rial aglutinante temporal existente en las caras cerdmicas,
y después de ello se calcinan a uns temperatura elevada, tam
bién en el aire, para formar pedacitos o cuerpos sinteriza-
dos pequellos y coherentes.
10 Un programa de calentamiento adecuado para elimina

cién del material aglutinante temporal es como sigue?. )

1008C -~ 16 horas 2952C -~ 2 horas
1502C - 16 " 3258C - 1,5 "
175¢Cc -~ 8 v 3552C - 1 hora
15 2109C - 16 " 385¢eC - 1 "
2259C - 8§ M 4202C -~ 0,5 horas
2509C - 16 ¢ 815¢C - 0,5 "

La temperatura se eleva después a 12609C y-gs man
tiene durante 2 horas para sinterizar los pedacitos... =
20 Los pedacitos sinterizados obtenidos, despuéé de
enfriar, pueden proveerse de un metal o aleacidn en 165 es-
tratos porosos y proveerse de electrodos termindles en sus
extremos opuestos para obtener condensadores monoliticos efi
cientes,

25 ¥n el ejemplo gue antzcede, los estrstos porosos

9.6.73 - 15 -



estructuralmente abiertos de los condensadores cerdmicos mono
1iticos son esencialmente iguales quimicamente que las capas
dieldéctricas densas, produciéndose la porosidad de los estra
tos porosos como resultado de la disminucién del volumen ocupa

5 do por el material cerdmico utilizado despuéds de la reacciédn
que sufre el mismo durante el calentamiento. En los dos ejem
plos que siguen, los estratos porosos Son quimicamente diferen
tes de los estratos dieléctricos.

EJEMPLO 2
10 Se emplea una composicidn dieléctrica cerdmica fi

namente dividida (de tamafio de partfcula aproximadamerite 1,5

micras), constituida por 98% de BaTiO, ¥y 2% de dxidb-de nio

bio (Nb203). Una mezela constituida pir 480 g de la ﬁbmpos;

cién dieléctrica en polvo, 4,8 g de un agente dispersante

" 15 de lecitina, 12,6 g de ftalato de dibutilo, y 75 ml de tolue
no se muele en molino de bolas durante 4 horas. Se aliaden
después 156 g de una solucién constituida por 40% de una re
sina acrflica y 60% de tolueno. La mezcla se agith lentamen
te duranteun peri¢do de tiempo suficiente para aumentar la

20 viscosidad por evaporacidn del disolvente y para elimigar el
aire ocluido. Se cuela luego sobre una placa de vidrio lisa
formando una ldmina de aproximadamente 610 mm de lado, de
forma cuadrada, y se deja secar. Las ldminas coladas seca-
das al éire fienen aproximadsmente 0,07 mm de espesor y se

25 cortan en lédminas u hojas mds pequefias, de aproximadamente

9.6.73 - 16 -



102 mm por 51 mm,
i Le composicién correspondiente a los estratos poro
?sos se forma a partir de una segunda mezcla constituida por
oxalato de bario (BaC204) y T102 en ung proporcidn molar 1l:1.
5 El 710,, que constituye el 26,17% de la meacla, tiene prefe
riblemente un tamafio de particula de aproximadamente 2 a 5
micras. Se incorpora después a la mezcla, en una proporcidn
en peso 1l:1l, el “"Squeegee Medium" descrito en el Ejemplo 1
y se estampa con estarcido segin un patrdén periddico prede-
10 terminado sobre las hojas pequefias de materisl dieldctrico.
Las hojas estampadas se ordenan después, se apilan;gq;paqqg
tes de 15, y se compactan., Los bloques asi formadoafé@,cor-
tan, como en el Ejemplo 1, para fofmar ung pluralidéd_de
bloques o pedacitos mds pequefios, en cada uno de los cuales
15 capas alternas de la composicidn aplicada por estampécidn
se prolongan hasta caras de extremos opuestos de los-peda-
citos, pero son por lo demds inaccesibles,
Los pedacitos se calientan de acuerdo con. un- progra
ma adecusdo, que puede ser el indicado en el Ejempleji; Pa~
20 ra eliminar los aglutinantes fugaces, y se calcinanslﬁégo
durante aproximaedamente 2 horas a aproximadamente 132590 ra
ra 8interizarlas, Como en el Ejemplo 1, los estratos que se
encuentran entre los estratos dieléctricos densos {ienen
une estructura abierts que comprende una red de poros inter

25 conectados y, como resultado de la contraccidn relativamen-

9.6.73 -17 -



10

15

20

25

9.6.73

te mayor cuando reaccionan el oxalato de bario y el T102 e
ra formar BaTiO3, la mayor parte, en volumen, dé dichos es-
tratos estd vacia. Después de enfrisr, los pedacitos caleci-
nados pueden, como se describe mds azdelante en esta memoria,
proveerse de electrodos en las dreas o estratos porosos for
mados entre los estrstos diecléetricos, y de electrodos ter-

minales, por procedimicntos adecusdos, formando de «=sta na~

nera condensadores monoliticos,

En el ejemplo que sigue, se utilizan matceriales cg
rémicos atn mds ampliazmente diferentes en las canpas dicléc-
tricas y capas porosas, respectivamente.

EJENPLO 3 -

Se vrevara una mezcla de 472,8 g de T102 (namaiio
medio de particula, aproximadsmente 1,5 micras), 7,2 g de
caolin, 4,8 g de azente dispersante de lecitina, 13,6 g de
ftalato de dibutilo, y 75 ml de tolueno, y csta mezcla se
muele en molino de bolas durante 4 horas. Se mezcla destuds
con 124,9 ¢ de una solucidn 1l:1 de resina acrilica-tolucno
¥, después de eliminar el aire, se cuela sobre u#a placa de
vidrio lisa extendiéndola con una cuchilla rascadora hasta
darle un espesor de 0,2 mm, a fin de producir, desrtuds de
secar, una ldmina de aproximedamente 0,08 mm de espesor gue
se corta en ldminas mds pequefias de aproximadamente 102 mm
por 51 mm.

Empleando cl procedimiento del Ejemplo 2, las 14—~
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!
?minas mds pequefias se cstampan con estarcido seguin un patrén
periddico predeterminado con una composicidén formada por mez
cla de 27,584 de aldmina en wolvo (A120 ) que tiene un tama
fio medio de particula de 2,5 micras, 14,14% de negro de hu-
mo, y 58,274 del "Squeegee Medium" descrito en el Ejemplo 1.
Las ldminas estampadas se ordenan seguidamente, se apilan en
pilas de 10, se compactan, y se cortan para formar una plura
lidad de blocues o nedacitos en cada uno de los cuales capas
alternadas de la composicidén cstampads se prblongan hasta ca
ras extremas opuestgs de los pedacitos, pero son por lo de-
mds inaccesibles. R

Los vedacitos se celientan y se calcinan luego sus
tancialmente del mismo modo que los pedacitos del Hjemplo 1,
empledndose una calcinacidn final durante 2 horas a aproxi-
madamente 13202C. Como en el %jemplo 1, los estratos estruc-
turalmente abiertos situados entre los estrstos dieldlctricos

densos de Ti0, tienen una red de poros interconectados., Hs-

2
t09 resultan de la combustidn del negro de humo y déﬁ,mayor
tamaiio de particula del cbmponenﬁe A1203. Los estratcs -porg
505 se pueden impregnar con un metal, por uno de log vroce-
dimientos que se deccriben mds adelante en csta memdfié, y
pueden proveerse de electrodos terminales adecuados, forman
do as{ condensadores monolfticos.,

In el ejemplo que sigue, se ilustra otro procedi-

miento para oblener cuerpos con estratos alternados dicléc-
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tricos y estructuralmente abiertos.
EJEMPLO 4
Se preparan pequefias léminas u hojas de una compo
sicién cerdmica dieléctrica aglutinada con resina, de la ma
nera indicada en el Ejemplo 2. Se produce una‘composicidn pa
ra estampado con estarcido mezclando 16 g del "Squeegee Me-

dium" descrito en el Ejemplo 1 con 12 g de BaTiO., (de tama-

fio aproximado de particula. 4 micras) y 4 g de neéro de humo,
afiadiéndose disolvente Stoddard en la medida precisa para ob
tener la viscosidad deseada. Esta composicidn se estampa con
estarcido sobre las hojas de la misma manera que en el Ejem
plo 2 y se deja secar. Se forman bloques y bloques carvados
mds pequefios o pedacitos a partir de las hojas estampadas de
la misma manera que en el Ejemplo 2, y los pedacitos se ca-
lientan y calcinan, también del mismo modo. En el curso de
la calcinacién, el negro de humo desaparcce §or combustidn
dejando una estructura abierta que comprende una red de po-
ros interconectados en las dreas existentes entre los estra
tos dieléciricos densos. El empleo del BaTiOB,.dg grang re-
lativamente grueso, en la composicidén de estaﬁpac%dn’haée
gumentar la porosidad. Estas 4reas porosas se pueden llenar
con un.metal de una de las maneras que Se desceriben mds ade
lante en esta memdria, y pueden proveerse de electrodos finag
les para formar condensadores mqnoliticoS.

Otra manera mds de formar condensadores cerdmicos
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monoliticos de acuerdo con los principios de la presente in
vencidn se ilusira en el ejemplo sisuiente. ‘
BJBNMPLO 5

Uns ldmina de aproximadamente 0,08 mm de espesor,
de un material diéléctrico cerdmico tal como el producido en
el Ejemplo 2, se corta en ldminas u hojas mds pequelias de
aproximadamente 20 mm por 20 mm., Otra ldmina de un espesor
ligeramente menor, para proporcionar estratos porosos, se
forua por colada de una composicidn formada a partir de 351
g de BaIiO3, 7 g de Nb205, ¥ 115 g de negro de humo, moliég
dose estos ingrediemtes durante varias horas en molino de
bolas con tolueno y ftalato de dibutilo y luego, dasﬁqés de
la gdicidén de una solucidén 1:1 de resina acrilica—téiueno,
eliminando el aire antes de verificar la coladas. La segunda
ldmina se corta en hojas de aproximadamente 13 mm pof 16 mm,
Las hojas de materiel dieléctrico y las del otro material ce
rémico se apilan luego en pilas de 11 unidades. Las- Lo jas
mencionadas en segundo lugar estdn alternadas con lgs ho jas
de material dieldctrico y tienen sus bordes lateralaéﬂlargos
alineados e igualmente separados de los bordes de las'ﬁojas
de mayor tamafio. Las hojas alternadas de la segunda Gomposi
cidn estdn dispuestas de tal modo que los extremos de las
mismas se prolongan hasta bordes opuestos de las hojas de
material dieléctrico. La pila se consolida luego por compre

. ; : 2
sidn a aproximadamente 7 kg/cm” y a una temperatura de apro
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ximadamente 402C, y el blogue consélidado se calienta pera
eliminar por combustidn los aglutinantes temporales y el ne
gro de humo, y para sinterizar los materiales cerdmicos en
una estructura en la cual alternan estratos cerdmicos poro-
sos estructuralmente abiertos con estratos dieléctricos ce-
rdmicos densos. Se utiliza un programz de calentamiento co-
mo el especificado en el Zjemplo 1, efectudndose el calenta
miento final, sin embargo, a 13702C durante 2 horas, llevdn
dose a cabo la calcinacidn al aire. El bloque calcinado se
puede impregnar con un metal en los estratos -porosos, for-
méndose asi electrodos internos, por cualguiera de los pro-
cedimientos que se describen mds adelante en esta meﬁoria.
Pueden proveerse también elecirodos terminales adecuados.
Aunque en los Ejemplos 1 y 2 los materiales die-
léctricos utilizados son composiciones modificadas de tita-
nato de bario, estard clero que se pueden. utilizar tambidn
otras composiciones del gran mimero de composiciones Gieléc
tricas cerdmicas conocidas. For ejemplo, se pueden emyplear
también 10, (véase Ejemplo 3), vidrio, esteatita, y nioba
to de bario y estroncio, asi como titanato de baric aisla-
damente, efectudndose cambios adecuados bien conocidos en
la técnica, cuando se requiere, en las condiciones de cal-
¢inacidn, etcétera, para conseguir una sinterizacidn mds
adecuada, Evidentemente, la capacitancia de los condensado-

res resultantes variard como resultade de lé utilizacidn de
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materiales con constantes dieléctricas mayores o menores.
3e entenderd tambidn que la composicidn de los
estratos estructuralmente abiertos en pedacitos cerdmicos
de acuerdo con la invencidn puede variar ampliamente. No sg
lamente se puede conseguir la estructura abierta deseada me
diante el empleo de una composicidn que ses idéntica o éemg
jente a la composicidn de los estratos dieldetricos, aun
cuando experimente una mayor contraccidn en la calcinacidn,
sino que la composicidén puede ser también completamente di-
ferente, como por ejemplo, en el Ejemplo 3. Se puede produ-
cir también una estructura abicrta, o puede aumentgrsg el
volumen de espacios vacios de tal esfructura por otrog me-
dios, por ejemplo empleando un material combustibie,én la
mezcla como se ilustra en los Ejemplos 3 y 5. Es importante,
sin embargo, emplear materiales que, a las temperafuras al-
canzadas durante el calentamiento y la sinterizacién, no
afecten desfavorablemente a las propiedades dieléctricas de
la composicidn dieléctrica por reaccionar con ésta.“gés ex~
pertos en la tenica estdn familiarizados con los efgctos
de diversos meteriales y pueden fdcilmente hacer una éiec-
cidn adecuada de los mismos, Debe mencionarse aqui‘&ﬁé} tor
ejemplo por la eleccidn de uno o mds de los diverzos medios
que se han considerado arriba, las dreas estructurzluente
abiertas de las rodajas cerdmicas se pucden variar no sélo

como un ‘todo, sino que difcrcntes dreas y porciones de dreas
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pueden ser mds o menos porosas que otras. Esto hace que sea
posible la produccidn de pedacitos en los que las uvrociones
de los estratos porosos adyacentes a las caras extremas ex-
puestas de aguéllos sean menos porosas o tengan poros més fi
nos gue las porciones situadas mds cerca del centro de los
pedacitos,

A Adicicnalmente, se comprenderd que existen dispo-
nibles en el comercio un gran numero de medios o vehiculos
que se pueden utilizar para le formecidén de peliculas y/o
para producir composiciones para estampado con estarcido a
partir de particulas finas de acuerdo con la presente inven
cidn, ¥ que son conocidos muchos méds de tales wvehiculos por
los expertos en la tdécnica. En esencia, el propdsito de un
tal medio o vehfculo consiste en suspender las particnlas y
proporcionar un aglutinante temporel o fugaz para las mismas
durante la formacidn de hojas y/o capas y la consolidacidn
de una pluralidad de las mismas en cuerpos crudos antes de
la sinterizacidén. En los cuerpos sinterizados ha desapsreci
do el aglutinante temporal o fugaz, asi como cualquier poai
ble material combustible dividido en particulas que se haya
utilizado. De acuerdo con ello, el medio o vehiculo utiliza
do es materia de eleccidn o de conveniencia, y en la mayoria
de los casos cualquier cambio en la composiecidn aglutinada
por aquél requerird algun cambio o modificacidn, p.ej., ajus

te de viscosidad, en cuslquier medio o vehiculo empleado.
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Ia calcinacidén de las unidedes o pedacitos cerdmi
cos pequefios para sinterizarlos en cueryos cerdricos se reg
liza preferiblemente en un horno. 3e preficre un hormo de
tinel o un hornillo calentado eléctricamente, pero pueden em
plearse otros hornos u otros medios de calentaniento. For lo
general, se utiliza una atmésfers oxidante, pero eh caso con
veniente se pueden utilizar otras atméferas. Ia temperatura,
la atméfera, y el tiempo de calcinacidn dependerdn de las
comvosiciones cerdmicas empleadas. Los expertos en la tdeni
ca estdn familiarizados con tales detalles, como se ha indi
cado arriba, y con el hecho de que, en general, el -tiempo
de sinterizacién necesario verfa inversamente con la;¥empe-
ratura y viceversa. Como se ha indicado arriba, se piefiere
un perfodo prolongado de calentamiento a temperaturas-rela-
tivamente bajas para la eliminacidn de los aglutinahteg tem
porales utilizados en las hojas y 4reas estampadas y de cug
lesquiera particulas empleadas que se puedan eliminéflbor
combustidn., 5i se efectda un celentamicnto excesivamente rd
pido, la expansidn de los gases formados en la descbmpééi—
cién o combustidn de estos materiales puede romper los pedg

;Citos .

En la Figura 6 se ilustra una estructura cerdmica
50 de circuito de capa miltiple tipica, tal como se utiliza
para circuitos integrados hibridos. Ia estructura 50 tiene

una matriz cerdmica 52 y una pluralidad de conductores 54
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f.
que se prolonganr hasta el interior y a través qé la matriz.
El espesor tanto de los conductores como de la matriz estd
exagerado en la Pigura 6 para comodidad en la observacidn.
Haste ahora, tales estructuras han resultado costosas de fa
bricar ¥ normalmente se producirfan por estampado con ester
cido de una pasta metdlica que contiene un metal noble tal
como paladio o platino en los patrones conductores deseados
sobre ldminas de espesor deseado de un material cerdmico tem
poral aglutinado, eldctricamente szislante, tal como polvo &
alimina, consolidacidn de las varias ldminas, y sinteriza-
cién de las ldminas de alumina en un cuerpo unitario.

Como se ha mencionado anteriormente, taleé cstruo-
turas de circuito cerdmicas de capa miltiple se puedsn produ
clr tambidn por técnicas esencialmente similares g lcs pro-
cedimientos descritoé arriba para la produccién de condensa
dores monoliticos. La necesidad de utilizar metales nobles,
de elevado coste, como conductores se evita de esta manera,
ya que no es necesaria la calcinacidn del metal y sinterizg
cién simultdnea del material cerdmico. Un método pars 1a
produccidn de una estructura tal como la que se muestrz en
la Figura 6 por la téenica de la_presenté invencidn se des-
cribird brevemente con referencia a la Figura 7.

Ias 1léminas o peliculas A, B, ¥ C guc se muestran
en la Figura 7 se conformen con arreglo al tamafio, la formah

¥ el espesor deseados por colada, moldeo, etcétera, de una
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composicidén cerdmica aislante eléctrica deseada, por ejemplo
alumina finemente dividida, utilizando una resina, etil-ce-
lulosa, o andlogos, como aglutinante temporal de aquélla.
Fseudoconductores que siguen las trayectorias de los conduc
5 tores deseados en el interior y/o en la superficie de la es
tructura como se muestra en 60 se estampan luego con estar-
cido sobre las ldminas o pelfculas utilizando, por ejemplo,
un material cerdmico en un vehiculo o "Sgueegee Medium" ade
cuado, siendo el material cerdmico tal, p. ej. polvo de aly
10 ming de grano mds grueso, que, cuando se calcina a la tempe
ratura de sinterizacidn, desarfolle'una estructura_ﬁbﬁerta.
Las 14mines se disponen formando un conjunto, se consglidan
¥ se éalientan para sinterizarlas en un cuerpo unitario, ha
ciéndose todo ello de la misma manera que se ha descrito
15 arriba con relacidn a la produccidn de condensadores mono%i
ticos., Como en el caso de dotos Ultimos, el cuerpo ﬁnitario
o mqnolitico producido por calentamiento comprende wia ma-
triz densa de la composicién de aislamiento cerdmica que tie

ne en si misma dreas estructurzlmente abiertas de matérial

et

20 cerdmico, las cuales pueden ser de composicidn igual ¢ di-
ferente, estando constituida una porcidn sustanciai'dél vo-
lumen de taleé dreas por espacios vacios interconectados. Ca
da une de dichas dreas sSe prolonga hasta al menos una regidn

sobre una cara exterior, p.e¢j. una cara de borde, de dicho

25 cuerno.
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e pueden formar conductores en el interior y a
través de dichos cuerpos 1ntrodu01endo en las éreas estruc-—
turalmente abiertas un metal conductor adecuado:ae acuerdo
con uno cualquiera de los procedimientos quec se describen
mds adelante. Desnuds de tal impregnacidn, se pueden unir
lineas de conexidn, por medios conocidos adecuados, a los
conductores expuestos donde se desee, y se vcueden soldsr en
puntos predeteraminsdos componentes nequefios tales como tran
sistores, diodos, etc., prolongdndose las lineas de conexidn
desde los mismos, si se desea, hasta conductores subyacentes
54 a través de orificios 62 provistos originalmente en vna
o mds de las ldminas cerdmicas. Si se desea, uno o mds de
los orificios 62 se pucden llenar con el material empleado
para formar los pscudo-conductores cunando se aplica tal ma-
terial a las caras de las ldminas,

Adn cuando se pueden emplear otros procedimientos,
un modo conveniente y eficiente de proporcionar metal conduc
tor en las 4reas estructuralmente abiertas de cuerccs o roda
Jjas cerdmicos pegqueflios y einterizados o estructuras de cir-
cuito cerdmicas de capa miltiple producidas como se ha des
crito arriba, consiste en inyectar el metal en el interior
de aquéllas. Trocedimientos tipicos de infiltracidn o invee
cidn se indican en los ejemplos gque siguen.

BJENPLO_6

Se introduce une pluralidad de pedacitos sinteriza
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dos producidos de acuerdo con el Ejemplo 1 en un bafio de una
aleacidn metdlica fundida constituido por 50 de Bi, 25: de
Pb, 12,5% de $n y 12,5% de' Cd. EL metal fundido se mantiene
a una temperatura comprendida entre aproximadamente 100¢C y
aproximadamente 1252C en un recipiente cerrado adecuado. Des
pu’s de la introduccidn de los pedacitos, se reduce la pre-
8ién en el rccipiente para hacer el vacio en los esiratos es
tructuralmente abiertos de los pedacitos, y se eleva luego
la presidén a aproximadamente 14 kg/cm2 para forzar la entra
da del metal fundido en los poros de intercomunicacién de

tales estratos. Despuds de su retirada del bafio, lop.ﬁédaci

" tos conticnen electrodos formados por depdsito de lg‘@lea-

cidn en los estratos estructuralmente abisrtos entre ‘los es
tratos dieldctricos densos y, después de la provisién de clec
trodos terminales de cualguier maners deseada, son 6dndens§
dores monoliticos satisfactorios. E

Se comprenderd que se pueden utilizar otros -meta-

!1les fundidos para impregnacién de las dreas de estratos o de

los estratos cstructuralmente abiertos de rodajas cerdmicas
de los tipos arriba descritos o de estructuras de c;réﬁito

de capa miltiole como se ha descrito arriba. Tor ejemplo, se
pueden utilizar convenientemente en lugar de la aleacidn es
pecificada en el Ejemplo 6, los metales plomo, aluminio, co
bre, zinc, e¢staiio y cadmio, asi como aleaciones oue conien-

gan uno o mds de estos metales. Fueden utilizarse tambidn
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otros metales, pero debido a su mayor coste, a su mds alia
resistividad, su mayor facilidad de oxidacién y/o sus altos
puntos de fusidn, no son tan deseables pare la formacidn de
electrodos. Ejemplos de las muchas otras aleaciopes que se
pueden utilizar convenientemente son: FPb 25%, Snilo%, Bi 63%,
In 2%; Al 4%, Cu 1% y el resto de Zn; Cu 28%, Ag 72%, y di-
versos latones y bronces. Sin embargo, como en el caso de los
metales relativamente puros, el coste, la resistividad, la
facilidad de oxidacidn y el punto de fusidén de una aleacidn
afectan notablemente a su conveniencia para la realizacidn
de la presente invencidn.

En genersl, se ha encontrado deseable emﬁiear co-
mo electrodos o conductores internos metales que no mojen facil
mente los pedacitos cerdmicos y/o 1los tableros de circuito en
1los que se inyectan aquéllos. Evitando combinaciones en las que
el material cerdmico sea mojado fécilmente por el metal, es
posible prevenir o reducir al mfnimo depdsitos superficiales
indeseables del metal, los cuales requerirfan eliminacién a
ra evitar un posible cortocircuito.

En la fabricacidn convencional de condencadores mo

»noliticos no se presenta problema. alguno en lo que respecta

a proveer un electrodo terminal en cada extremo de las uni-
dades de condensador para conectar eléciricamente los elec~
trodos metdlicos internos expuestos sobre aquéllos, ya que

las pastas electrddicas metdlicas empleadas corrientemente
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para este fin no requieren calentamiento a temperatura supe
rior al punto de fusidén de los electrodos internos. Lo: mis
o puede decirse de los condensadores monoliticos produci-
dos por deposicidn de metal en estratos estructuralmente abier
5 tos de pedacltos cerdmicos calcinados por cualquiera de.los
procedimientos descritos en la citada solicitud de patente
cuando el punto de fusidn del metal asi depositado ecs mis
elevado que la temperatura requerida para producir los ele¢
trodos teraminales. Por el contrario, cuando el metal deposi
10 tado en las drecas o estratos estructuralmente abiertos de
los pedacitos cerdmicos o tableros de circuito es-Ii@@ido a
una temperatura isual o inferior a la temperatura empléada
en la aplicacién de los electrodos terminales, como puede
‘ocurrir en la realizacién del presente procedimienfo;'la pro
15 évisidn de dichos electrodos terminales puede presentar pro-
blemas, '
En la febricacidn de condensad: res monolifigos poT
el nrocedimiento de la presente invencidn, se ha enb&nprado
Util en muchos casos proporcionar barreras penetraﬁieﬂlen
20 los extremos de los peducitos cerdmicos antes de inygcﬁar el
metal fundido en los estratos estructuralmente abiertos de
los pedacitos, Tales barreras deberién proveerse féecilmenrte,
deberian ser de un material gue tuviese un punto de fusidn
superior a la temperatura a la que se inyectan los e¢lectro-

25 dos internos métdlicos, deberian ser resistentes al atague
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o disolucidn en el bafio de metal fundido utilizado para los
electrodos internos. Dichas barreras permiten la evacuacidn
del aire de las dreas o estratos estructuralmente abiertos
de los pedacitos cerdmicos calcinados tales com; las produ-
cidas de acuerdo con cualguiera de los EjemplosEI ab, yla
inyeccidn en aquéllos de metal fundido para formar electro-
dos internos. Las bérreras sirven tambidn para restringir
el flujo procedente de tales dreas o estratos cuando se re-
duce la presién en el recipiente. Resultados anéloéos'ée ob
tienen mediante el empleo Ge tales barreras sobre las caras
deseadas de estructuras de circuito de capa miltiple de acuer
do con la invencidn.

Barreras penetrables adecuadas se pueden formar
de.varios modos, Por ejemplo, cuando se utilizan metales de
punto de fusidén bajo pera infiltracidén de los cuerpos cerd-
micos unitarios, se puede aplicar un revestimiento de una
pasta electrddica comercial a base de paladio-platas » de pa
ladio~oro a las superficies de las rodajas sinterizadas en
lag que estdn expuestos los estratos porosos, y puede calci
narse dicho recvestimiento de la manera convencional. El clec
trodo final coherente asi formado es penetrable él metal fun
dido. ' -

En los casos en que se requieren temperaturas mds
altas para infiltracidn del metal en las dreas o estratos

porosos de los cuerpos cerdmicos, se ha encontrado factible
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aplicar sobre tales dreas o estratos en las caras de los cuer )
pos un revestimiento de un masterial cerdmico que se calcina
para formar une barrers cerdmica penetrable y porosa. El ma
terial cerdmico se puede aplicar a los pedacitos cerdmicos
crudos y puede calcinarse gl mismo tiempo que las dltimas,
o bien puede aplicarse a los pedacitos ya sinterizadas y cal
cinarse después.

El empleo de un electrodo final o terminai7é;mo
barrera penetrable se deccribe en el ejemplo que sigue.

Se aplican electrodos finales o terminalesgﬁprosos
a una pluralidad de pedacitos cerdmicos sinterizaddé'sustag
!cialmente semejantes a los producidos de acuerdo con el Bjem
}plo 1 por revestimiento de las caras extremas (esto es, las
caras sobre las cuales estdn cxpuestos los estratos poroos)
de los pedacitos con una pasta electrddica comercial dz pa~-
ladio-plata (DuPont Num. 8198) y calcinacidn de los peduci-
tos asl revestidos a aproximademente 880eC, teniendouél ci-
c¢lo de calecinacidn una duracidn aproximada de 1 hora.

Utilizando aparatos similares al utilizado en el
Ejemplo 6, se disponen los pedacitos en un recipiente de pre
sién calentado sobre un baido de estafio fundido gque se mantic
ne aproximadamente a 3152C. 3e ciérra el recipiente y, por
una conexidn adecuada, se hace el vacio en el interior de

dicho recipiente a una presidn de aproximadamente 60 mm de
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mereurio para eliminar el aire de los estratos porosos de
los pedacitos. Dichos pedacitos, que se han calentado ahora
guficientemente para que no se produzca un choque térmico
sustancial, se introducen luego en el bafio de estalio y se au
menta la presidén en el reciviente, suministrando un gas cog
primido, tal como nitrdgeno, a aquél, hasta aproximadamente
17,5 kg/cmz. Los pedecitos se retiran luego de la masa fun-
dida y, despuds de enfriar en el reciviente has%a nor deba-
jo del punto de fusidén del estaiio, se reduce lalpresidn ga—
seosa en el recipiente y se retiran loé pedacitos dcl'reci—
piente, separdndose en caso preciso el estafio adherido. La
inspeccidén microscdpica de los pedacitos fracturadcs revela
gue se ha forzado el paso del estafio al interior de los es-
tratos porosos de aguéllos, y los pedacitos impregnados cong
tituyen condensadores monoliticos muy satisfactorios.

Como se ha indicado arriba, las barreras penctra-
bles empleadas en la inyeccidn o impregnacidén de 4recas es-
tructuralmente abiertas no precisan ser electrodos termina-
les eldéctricamente conductores, Los tres ejemplos que sigucn
ilustran esto.

EJENELO 8

Se emplean bloques o pedacitos cerdmicos sin cal-
einar tales como los preparados de acuerdo con el Ejemvplo 4.
Las caras extremas de una pluralidad de los pedacitos, es

decir, las superficies en las que estdn cxpuestas las capas
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alternadas de la composicidn aplicada por estampado, sSe reus
ten, convenientemente por pintado, con la misma composicién
para estampado con estarcido que se aplica a las hojas de la
composicién cerdmica dieléctrica, aglutinada con resina, Los
5 pedacitos revestidos se someten después a calentaniento al
aire para eliminar los maierigles combustibles y se calcinan
al aire a aproximadamente 13252C para sinterizar el material
cerdmico. Los pedacitos cerdmicos calcinados resultén%%s tie
nen estratos dieléctricos y estratos estructuralmen%éfébieg
10 tos &lternados, asi como barreras extremas que son pE;meables
1 &l metal fundido. .

§ Los pedacitos calcinados se impregnan con estafio
fundido de la manere descrita en el Ejemplo 7. Después de re
tirar los pedacitos impregnados de metal del recipiepte de

15 vresién, y enfriar, las barreras cerdmicas y cualquiéf;eveg
tual cantidad indeseable de metal adherida a las supér?icies
de los pedacitos se eliminan, por e jemplo, por chorrsado con
arena, y se aplican electrodos terminales eléctricamente con
ductores de acucrdo con cualquier procedimiento deseado. Los

20 condensadores monoliticos resultantes son muy satisfactorios.

EJEMPLO 9 |
Se utilizan blogues o pedacitos cerdmicos sin cal
cinar, tales como los producidds de acuerdo con el Ejéemplo 5.
En un procedimiento similar al del Ejemplo 8, 1las caras
extremas de una pluralidad de los pedacitos se revisten,

25 por pintado o por inmersidn, con la composicién liqui-
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da utilizada en el Ejemplo 5 para colar las ldminas emplea-
das en la formacidén de los estiratos porosos en los pedaci-
tos. Los pedacitos revestidos se calientan luego al aire pa
ra eliminar por combustidén las materias combustibles, y se
sinterizan del modo descrito en el Ejemplo 5 para obtener
pequefios cuerpos cerdmicos con estratos porosos que se pue-
den inyectar con metal a travds de las barreras cerdmicas
porosas y estructuralmente abiertas formadas durante la sin
terizacidn. ‘

Los pedacitos calcinados se impregnan;con una alea.
cidn metdlica fundida constituida por 724% de Ag y 28% de Cu
empleando en ¢sencia el procedimiento descrito en el Ejem~
plo 7. La temperatura de la aleacién durante la impregna-
cidn es preferiblemente de aproximadamente 8802C. Cuando los
pedacitos se impregnan y se enfrian, y despuds de chiorreaco
con arena para eliminar las barreras cerdmicas =i ello es
necesario para obtener un contacto eléetrico satisfactorio
con los electrodos internos, se splican terminales extrcmos
conductores u.ra formar condensadores monoliticos.

En los dos ejemplos inmediatamente antériores,
las barreras cerdmicas se aplican a las superficies extre-
mas de los pedacifos cerdmicos antes de sinterizar estos Ul
timos, y son, por consiguiente, sinterizadas al mismo ticm=-
po. En el ejemplo gue sigue, se aplica una barrera cerdmica

penetrable a los pedacitos subsiguientemente a la sinteriza
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cién de los mismos.
EJENPLO_10

Se prepara una pasta que puede extenderse fdcilmen
te, mezclando vidrio de borosilicato finamente dividido, que
tiene un punto de fusidn de aproximadamente 10802C en una
proporcidn en peéo de aproximadamente 1:2 con un vehiculo 11
quido formado por 80 ml de aceite de pino, 14 g de resina
acrilica, 1,5 g de agente dispersante de lecitina y canti-
dad suficiente de etil-celulosa, aproximadamente de 1 a 2 g,
para impartir la viscosidad deseada. Esta pasta se aplica
extendiéndola sobre las caras extremas (en las que estdn ex
puestos los estratos porosos) de pedscitos cerémipos sinte-
rizados tales como los gue se producen de acuerdo&con 2l
Ljemplo 5. Los pedacitos revestidos se calientan luego a
aproximadamente 7902C para eliminar por combusti&n el vehi-
culo de la paste aplicada y proporcionar una barrera porosa
de vidrio sinterigado sobre lés cares extremas de los peda-
citos.

Los pedacitos asi preparados se impregnan con plo
mo fundido por el mismo procedimiento empleado en la impreg
nacidn con metal de los pedacitos descritos en el Ejemplo
7, siendo la temperatura del bafio de plomo durante la impreg
nacidn aproximadamente 450¢C, Después de chorrear con erena
o0 eliminar de cualquier otro modo las barreras de vidrio ¥y

cualesquiera depdsitos metdlicos superficiales indescados,
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los pedacitos se pueden convertir en condensadores monoliti
cos satisfactorios proporcionande electrodos terminales fi-
nales por cualguier procedimiento conocido o deseado,
Experimentos numerosog han demostrado que por el
procedimiento de la presente invencidén pueden producirse con
densadores monoliticos con electrodos iniernos de metal ba-

se infiltrado, con capacitancias sustancialmente 1guales a

las de condensadores monolfiticos del mismo tamafio y ndmero
de capas producidos por procedimientos conven01onales con
electrodos internos de metal noble. Esto se ha demostqado
con composiciones dieléctricas que tienen constantes: 'diplée
tricas relativamente altas, asi como con composicionéé die-
léctricas que tienen constantes dieléctricas relativamente
bajas. o

La estructura obtenida cuando se pr0porcionaﬂﬁna
barrera permeable sobre una cara extrema de un pedadito;ce—.
rémico preliminer a la formacién de un condensador moroli-
tico, se ilustra en la Figura 8 de los dibujos que se‘aéjug
tan. En esta figura, que es una vista en corte amplizda y
fragmentaria, los estratos 70 representan el material dieléc
trico cerdmico sinterizado, el ntmero 71 designa los estra-
tos estructuralmente abiertos, que alternan con los estratos
mencionados en primer lugar, en los cuales se inyecta metal
fundido para formar electrodos internos, y el nidmero 72 de-

signa la barrera penetrable estructuralmente ablerta a tra-
]

i
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vés de la cual se inyecte el metal fundido., La exposicidn
de la Figura 8 es en cierto modo diagramdtica, ya que cuan-
do se utiliza una barrera cerdmica penetrable, la misma se
sinteriza de tal manera al pedacito cerdmico que resulta una
5 composicién unitaria, y con frecuencia no existe linea neta
alguna de demarcacién entre la barrers y el pedacito,.
| Como estard claro para los expertos en laftéénica,
?la permeabilidad de las barreras penetrables empieadasfse
puede gjustar segin se desee. Isto puede hacerse, poé:§jem-
10 pio, por la inclusidén de cantidades mayores o menorq§:ge ma,
terial que pueda eliminarse por combusitidn, tal comé”hégro
de huno, en las composiciones utilizadas para proporcionar
tales barreras, y/o por ajuste del tamalo de particula de
los materiales sdlidos en dichas composiciones, Otros pro-
15 cedimientos para dicho ajuste sc pueden emplear en cﬁéo de-
seado. Se entenderd gue, en algunos casos, pueden aplicarse_
electrodos terminales a los cuerpos, por cuaiquier mé%é&o de
seado, sobre las barreras cerdmicas penetrables subsiguien-
temente a la inyeccidn de metal a través de dstas en dreas
20 estructuralmente abiertas del cuerpo. No obstante, para ase
gurar un contacto eldéctrico satisfactorio entre tales elec—
trodos y los electrodos internos infiltrados, frecuentemen-
te es deseable eliminar las barreras antes de la aplicacién
de los electrodos terminsles. Bsto puede hacerse, como se

25 hg indicado arriba, fdcilmente por chorreado con arena.
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Aunque los Ejemplos 6 a 10 estdn orientados a la
produccidn de condensadores monoliticos por la inyeccidn de
metal en los estratos estructuraslmente abiertos de pedacitos
cerdmicos sinterizados, es evidente que pueden utilizarse
técnicas seme jantes, con inclusidn del empleo de barreras
penetrables, si se desea, para proporcionar conductores en
estructuras de circuito de capa miltiple tales como las que
se describen en esta memoria. N

La presidn requerida para la impregnacidén de dreas
estructuralmente abiertas de pedacitos cerdmicos o estructw
ras cerdmicas de circuito de capa miltiple con metal fundi-
do de acuerdo con la invencidén variard con el tamafio Ge los
eSpacios'vacios existentes en aquéllos y con el t%maﬁo de las
interconexiones existentes entre ellos, Ia presidh requeri-
da estd afectada tambidn por la viscosidad del metal fundido
¥ por la energia superficial del mismo con relacidn a la del
material cerdmico estructuralmente abierto. En alguncs ca-
sos, puede ser necesario realizar experimentos previos para
determinar la presidén déptima a cmplear. Sin embargo, se ha
encontrado que en el empleo de metales de puntos de fusiédn
intermedios y bajos no son preciéas presiones mayores de apro
ximadamente 17,5 kg/cmz. Debe entenderse que el tamafio de los
poros o espacios vacios en una berrera penetrable puede, si
s¢ desea, ser menor que el de las dreas estructuralmente

abiertes del cuerpo sobre el gue se aplica la barrera.
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Se pueden formar electrodos finales o terminales
no sélo con pastas electrédicas metdlicas de tipos convencip
nales, sino también, en caso apropiado, aplicando a las ca-
ras de los cuerpos revestimientos de pinturas metdlicas con

5 ductoras de secado al aire, niquel no electrolitico, alea-
feidn indio-gelio, y metal pulverizado con pistola. Fuede ob
)servarse que usualmente se deposita metal pulverizado por as
versién a la llama o al arco eléctrico, en una capa ?§§‘o me
nos porosa. Por tanto, tales depésitos pueden utilizsrse,

10 3i se desea, como barreras penetrables conductoras."f'

Los condensadores monolfiticos de acuerdo cop'la -
presente invencidn pueden variar ampliamente en tamafio. No
sélo pueden modificarse las dimensiones del condensador, si
no gue puede ser diferente también el nimero y el eéﬁésor

15 de los estratos contenidos en el mismo. Aun cuando édwlé ma
yor perte de los casos se prefiere hacer los estratos -dieléc
tricos mds gruesos gque las capas conductoras, esto puede
alterarse, en caso deseado. Pueden fabricarse fdcilmente
condensadorea tan pequefios como de 2,0 mm x 3,0 mm x 0,9 mm

20 con 20 estratos dieléctricos tan delgados como de aproxima-
damente 0,03 mm y 19 estratos porosos tan delgados como de
aproximadamente 0,015 mm, y por supuesto es posible fabricar
condensadores de mayor tamafio., Pueden obtenerse condensado-
res de cualguier capacitancia deseada de acuerdo con la in-

25 vencién por una aleaccidn apropiada del material dieléctri-
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co y del tamafio, espesor, y numeroc de los esiratos. Se en-
tenderd que una o mds hojas o ldminas dieléctricas suplemen
tarias o adicionales se pueden disponer en el fondo y/o en
la parte superior de una pila de hojas o ldminas dieléctri-
cas'y hojas o l4minas alternadas que contengan una composi-
cién cerdmica adaptada para former estratos porosos. Esto se
realiza frecuentemente para dar resistencis mecdnica adicio
nal é los condensadores y/o para ajustar su grosop. Pﬁaden
emplearse una ¢ varias hojas sin estampar de una compasicién
cerdmica dielécirica. No obstante, la presencia de une peli
cula cerdmica estampada sobre la pelicula u hoja dicléctri-
ca superior de tal pila, ordinariamente no serd perjvdicial,
yva que después de sinterizar el'depdéito poroso expuesto, 0
bien no contendrd un material de electrodo, 6 tal material po-
dréd separarse fédcilmente, por ejemplo por chorrea@o con arena.
En la deécripcidn v los ejemplos que an%eceden,
las hojas de material cerdmico dieléctrico y/o potencialmen
te poroso, y los condensadores formados a partir de las mis
mas son rectangulares, Sin embargo, la presente invencidn
comprende condensadores de otras formas. Asi, si se desea,
los condensadores monoliticos de acuerdo con la invencién
pueden ser de forma triangular. En ﬁal caso, evidentemente,
los estratos porosos glternados y los electrodos formados
en ellos no pueden exponerse sobre caras de borde opuestas,
Por consiguiente, se comprenderd que en las reivindicacio-

nes del apéndice el término "regidn de borde" se emplea en

‘
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sentido extenso para indicar un drea sobre una cara de borde
de un cuerpo cualquicra que sea la geometria del cuerpo y
con indiferencis de que dicho cuerpo posea un solo borde o
Pna pluralidad de ellos.

' Los términos de posicién o direccidén, tales como
superior, inferior, izquierda, derecha, ete., utilizados en
esta memoria, hacen referencia a los dibujos que se gdjyntan,
¥y no -deben interpretarse como limitantes de la invenc¢idn, ni
requieren posicidn especifica alguna de los condensadé%és

de que se trate. 7

BExcepto que se indigue otra cosa; las propofciones,
los procentzjes y las partes a que se hace referencia en es
ta memoria son proporciones, porcentajes y partes en peso.

De la descripcién que antecede se deducird sviden
temente que son posibles muchas variaciones y modifiqgéiones
de la presente invencidén sin apartarse del espiritu de la
misma. Por ejemplo, en lugar de emplear hojas de material
cerdmico dieléetrico o aislante en polvo temporalmente aglu
tinadas que estdn formades como entidades distintas, pueden
formerse peliculas semejantes a ldninas de tal material en
un medio o vehiculo adecuado por estampado con estarcido S0
bre ldmings o capas subyacentes, Asimismo, por ejemplo, en
lugar de estampar con estarcide las composiciones que desa-
rrollan porosidad en la calcinacidn, tales composiciones se

pueden gplicar por pintado o de otras maneras. Ultoriormen-
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te, aun cuando se desea un cuerpo que se soporte por si mis
mo para la calcinacidén, la pila de hojas o de hojas y capas
sobre las mismas no precida ser prensada para consolidar la
pila. En alpunos casos, por ejemplo, la laminacidén de la vi
5 la a medida que se fabrica proporcionard una consolidscidn
suficiente, Asimismo, si se desea, las drcas o estratos es—
tructuralmente abisrtos se pueden llenar parcialments con me
tal por cualquiera de los procedimientos descritos en la ci
tada solicitud de patente ésimismo pendiente, Num, de Serie

10 134.689, y se puede inyectar metal adicional en las dreas o
estratos parciaslmente llenos por el procedimiento de la pre
sente invencidn. En tal caso, el metal inyectado o infiltra
do puecde ser el mismo gque el introducido primeramente, o
puede utilizarse un metal diferente.

15 _ La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Estados Uhidos de América, el 24 de J@lio de 1972,
bajo el N2 274.668, se . acoge a los beneficios del Articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indusirial.

20

REIVIKDICACIONES

25 Los puntos de invencidén, propia y nueva, que se
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presentan para que sean objeto de la presente solicitud de
Certificado de Adicidn en Espaifia, son los gue se recogen en
las reivindicaciones siguientes: '

! l2,~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal N2 401.74%, solicitada el 14 de Abril de
1972, por "Procedimiento para formar un condensador mono=-
litico", segln las cuales se realizan las operaciones de:
proporcionar léminas de una composiciép cerémica finamen-
te dividida aislante o dieléctrica aglutinada con un aglu-
tinante fugaz, composicibén que forma una capa densa cuando
se calcina a una temperatura de sinterizacidn, introducir
entre dichas liminas un depbsito de una segunda composicibn
que tiene un aglutinante fugaz, desarrollando dicha compo-
sicién una estructura abierta cuando se‘calcina; consoli-
dar una pluralidad de dichas léminas-y de los depbsitos
intercalados para obtener as{ un cuerpo aglutinado pasa-
jeramente que se soporta por si mismo; calentar dicho
cuerpo para eliminar dicho aglutinante fugaz; calcinar
dicho cuerpo a temperatura de sinterizacidén para produ-

cir un cuerpo monolitico sinterizado que tiene &reas de ma-
terial cerémico denso y Areas estructuralmente abiertas que
tienen espacios vacios interconectados, extendiéndose cada
una de tales &reas estructuralmente abiértas hasta una re-
gién de borde de dicho cuerpo monolitico, estando provistas

dichas regiones de borde de dicho cuerpo monplitico sinteri-
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zado con barreras penetrables, y forzéndose la entrada de
dicho metal fundido a través de dichas barreras hasta el in-
terior de dichas &reas estructuralmente abiertas; y propor-
cionar un material conductor en dichas Areas estructuralmen-
te abiertas por impregnacién de las mismas con metal fundi-
do.

a,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn la,
segln las cuales se hace el vacfo en dichas &reas estructu-
ralmente abiertas antes de la impregnacidn con metal fundi-
do.

%a8,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 12,
seglin las cuales dichas &reas estructuralmente abiertas com-
prenden material-que tiene una red de poros interconectados.

48.- Mejoras de acuerdo con la reivindi%acién la,

segln las cuales dichas barreras penetrables son dlectrodos

terminales extremos.

52.- Mejoras de acuerdo con la reivindicacibn 12,
segln las cuales dichas barreras penetrables son de material
cerémico.

62.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidén 12,
segin las cuales en dicho cuerpo monolitico sinterizado, di-
chas &reas de material cerdmico denso y dichas 4reas estruc-
turalmente abiertas forman estratos alternantes.

' a,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 62,

segfin las cuales en dichas areas estructuralmente abiertas
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se hace el vacf{o antes de la impregnacidén con metal fundi-
0.
82~ Mejoras de acuerde con la reivindicacidn

62, seglin las cuales dichas Areas estructuralmente abiertas

comprenden material que tiene una red de poros interconec-

tados.

92,- .Nejoras de acuerdo con la reivindicacién
62, seglin las cuales dichas regiones de borde de dicho cuer-
po monolitico se proveen de barreras penetrables y dicho me-
tal fundido se ve forzado a'enérar a través de dichas barre-

ras hasta el interior de dichas &reas estructuralmente abier-

tas,

102,- lMejoras de acuerdo con la reivindicacidn

92, segin las cuales dichas barreras penetrables son elec-

trodos terminales extremos.
1128,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacibén 92,
seglin las cuales dichas barreras penetrables son de material

cerémico.

122, lMejoras de acuerdo con la reivindicacién
102, seglhn les cuales dichas &reas estructuralmente abiertas
comprenden un material que tiene una red de poros interco-
nectados y se hace el vacio en tales 4reas antes de la im-

pregnacién con metal fundido.

132,~ Mejoras de acuerdo, con la reivindicacién

112, segln las cuales dichas dreas estructuralmente abiertas
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comprenden un material que tiene una red de poros inter-
conectados y se hace el vacio en tales Areas gntes de la
impregnacidén con metal fundido. i

142 ,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
lz, segin las cuales se habilitan una pluralidad de &reas
de composicidn cerdmica densa aislante o dieléctrica ¥y un
&drea de material cerfmico que tiene una estructura abier-
ta entre dichas Areas primeramente mencionadas, extendién-
dose dicha &rea estructuralmente abierta hasta una regibn
de borde de dicho cuerpo y teniendo una porcidn sustancial
de su volumen constituida por espacios vacios interconecta-
dos, comprendiendo dicho procedimiento impregnar dicha &rea
estructuralmente abierta con metal fundido.

152,~ kejoras de acuerdo con la retvindicacibdn
148, segln las cuales dicha 4rea estructuralmente abierta
se hace el vacfo antes de la impregnacibén con metal fundi-
do.

162,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
148, seghln las cuales dicha frea estructuralmente abierta
comprende un material que tiene una red de poros interconec-
tados,

172.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
laa, seplin las cuales se provee una barrera penetrable sobre
dicha regibén de borde de dicho cuerpo y dicho metal fundido
se ve forzado a entrar a través de dicha barrera hasta di-

cha &rea estructuralmente abierta.
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182,- Mejoras de acuerdo con la reivindicaciébn
172, segln las cuales dicha barrera penetrable es un elec-
trodo terminal extremo.

192.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
172, gegﬁn las cuales dicha barrera penetrable estd consti-
tuida por un material cerdmico.

208,- Nejoras de acuerdo con la reivindicacibn
172, segfin las cuales existe una pluralidad de dichas 4reas
estructuralmente abiertas que formen estratos separados dis
tanciados estructuralmente abiertos.

2la,- lMejoras de acuerdo con la reivindicacibn
20&, seghn las cuales dichos estratos estructuralmente abier-
tos alternan con estratos de composicibén cerémica densa die-
léctrica.

222,- lejoras de acuerdo con la reivindicacién
2la, seglhn las cuales dichos estratos estructuralmente abier-
tos se extienden hasta regioneé de borde de dicho cuerpo, ¥y
estratos alternados de dichos estratos estructuralmente
abiertos se extienden hasta la misma regién de borde.

238,- Nejoras de acuerdo con la reivindicacidn
212, segin las cuales se hace el vacio en dichos estratos
estructuralmente abiertos antes de la impregnacibn con me-
tal fundido.

e4a, -~ lMejoras de acuerdo con la reivindicacibn

218, segin las cuales dichos estratos estructuralmente abdbier-
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tos comprenden un material que tiene una red de poros inter-

conectados.

258 .~ -Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
222, segln las cuales se proveen barreras penetrables sobre
1as'caras externas @e dicho cuerpo que cubren dichas regio-
nes de borde, y dicho metal fundido se ve forzado a enfrar
a través de dichas barreras hasta dichos estratos estructu- .
ralmente abiertos. |

262,~ Nejoras de acuerdo con la reivindicacidn
252, segln las cuales dichas barreras penetrables son elec-
trodos terminales extremo.

272.~ K¥ejoras de acuerdo con la reivindicacidn
252, seglin las cuales dichaé barreras penetrables son de ma-
terial cerfmico, . %

288,~ NMejoras de acuerdo con la r;ivindicacién
262, seghln las cuales dichos estratos estructuralmente abier-
tos comprenden un material que tiene una red de poros inter-
conectados y.se hace el vacfo en dichos estratos antes de la
impregnacidn con metal fundido.

292,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacibn
272, segln las cuales dichos estratos estructuralmente abier-
tos comprenden un material que tiene una red de poros inter-
coﬁectados, y se hace el vacio en tales estratos antes de la
impregnacién con metal fundido.

508 ,~ Mejoras introducidas en el objeto de la

patente principal n2 401.74%, solicitada el 14 de Abril de
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1972, por: "Procedimiento para qumar un condensador mqnoli-
tico".
‘ Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
;tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y una hoJas

escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, 23.MA 1877

B.hs Alberto de Elzaburu
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