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FUNDAMENTO DEL INVENTO

En su forma mis simple, un condensador cerémi-
co consiste en una pastilla u oblea relativamente delgada
de forms y btamaifio deseado, que es formada calcinando una
composicidn dieléctrica cerémica, teniendo la obles elec-
trodos sobre sus caras opuestas. No obstante, en muchos

casos se desea unbilizar un condensador que tenga una plura-

~ lidad de dichas obleas que alternan con capas condvctoras,

estando expuestas capas alternadas de dichas capas coaduc-
toras junto a las mismas caras de aristas del condensador
y estando unidas alli eléctricamente, por ejemplo mediante
un electrodo de terminacidn. | |

En un método tipico conocido para producir di-

chos condensadores cerémicos, una pasta de formacidn de

~electrodos a base de un metal noble tal como platino o pa-

ladio, es aplicada sobre la cera superior de una delgada
y pequefia lémina ususlmente moldeada por colada a base de
una composicidén dieléctrica cerdmica apropiada aglutinada
con un aglutinante temﬁoral orgénico, efectuﬁndose la apli-
cacidn de una manera tal que el depésito de la pasta para
la formacidén de electrodos se extiende hasta una aerista de
la lamina solamente y se deja un margen deSpejado alrede-
dor-de tres lados del depbsito. Luego, una pluralidad de las

pequeilas léminas recubiertas de este modo con pasta para la
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:formacidén de electrodos son apiladas, siendo hechas girar
léminas sucesivas alrededor de un eje perpendicular al
plano de la lémina, con lo cual sucesivos depdsitos de
pasta de formacién de electrodos se extienden hacia aris-

tas opuestas de la pila. La pila de léminas recubiertas

cm pasta es luego consolidada de manera apropiada y calen-

teda para eliminar o descomponer los aglutinantes orgéni-
cos de la lémine cerémica y de la pasta de formacién de
electrodos, y para sinterizar la compdsicién dieléetrica

a la forma de un cuerpo unitario de capas miltiples, que
tiene electrodos sucesivos expuestos sobre extremos opues-
tos de él. Los electrodos expuestos sobre cada extremo son
luego conectados eléetricamente con un electrodo de termi-
nacidn de une manera.conocida.

Debido a la necesidad de utilizar electrodos
internos de metsl noble en el procedimiento que se acaba
de describir, los condensadores cerédmicos monoliticous son
caros. Electrodos de plata, de menor costo, tal como se
utilizan cominmente con otros condensadores cerdmicos, son
generdl mente inapropiados para condensadores monoliticos,
debido & que la plata, apliceda como una pasta para elec-
trodos, seria sometida a ﬁna elevada temperatura durante
la calcinacidn pare hacer madurar el cuerpo cerémico y de
este modo resultaria afectada desfavorable y perjudicial-

mente. Correspondientemente, se ha deseado un método para

21174 -3 -
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. producir coﬁdensadores monoliticos que no requiers la uti=
lizacibén de metales nobles o muy caros.

Dicho método ha sido descrito en la patente de
los Bstados Pnidos nfimero 3%.679.950, concedida el 25 de
Julio de 1.972. En dicha patente se describen un cierto nii-
mero de métodos que implican la formacién de matrices ce-
rémicas sinterizadas que tienen estratos de material die-
léctrico denso_que alternan con estratos-de materialﬁcéré-

mico poroso y la subsiguiente deposicidn de material con-

~ ductor, que puede ser de metsles de bajo costo, en dichos

estratos porosos.
Si bien se hen producido condensadores monoli-

ticos satisfactorios, reletivamente baratos, por los méto-

dos descritos en la patente arriba mencionada, se'ha_gncon-

- trado que a veces constituye un problema el mantener la

continuidad del metal en los electrodos internos. También
es deseable, particularmente cuando se producen condsnsado-
res para utilizarse con alta frecuencia, mantener lo més
baja'que sea posible la resistencia de los electrodos.
Correspondientemente, un objeto del presente
‘invento es proporcionar una mejora en los métpdos descritos
en la patente arriba mencionada que de.como resultado la
produccidn de matrices cerémicas.sinterizadas en que se
puedan formar electrodos internos por introduccidn de ma-.

teriel conductor, tal como un metal, pera formar condensa-
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-dores en los que se obtengan con facilidad continuidad y

baja resistencia de dichos electrodos, mientras que la ma-
triz cerémica, antes de la impregnacidn, tenga una adecua-

da resistencia mecénica.

RESUMEN DEL INVENTO

El ‘objeto precedente del invento se loé%é'dis-
poniendo en calidad de matrices unos cuerpos cerdmicos que
tienen una pluralidad de delgadas capas o estratos super=-
puestas de material dieléctrico denso, teniendo capas adys-
centes entre ellas unos delgados espacios o cavidsdes abier-
tos en una regidn de borde, siendo dichos espacios o cavi-
dades sustanciaslmente planos. Los espacios o cavidades es-
t&4n interrumpidos sélo por uno o més pilares individuales,
sustancialmente todos los cuales, cuando son una plurali-
dad, estén separados. Por lo tanto, es posible introducir
con facilidad material conductor, tal como metal, en las
cavidsedes de la matriz para proporcionar un cuerpo que tie-
ne capas o estratos conductoras continuas que alternan con
estratos cerémicos dieléctricos. Més especificamente, el
invento de la presente solicitud ﬁomprende un condensador
formsdo, introduciendo un materisl conductor, prefiriéndose
como tal generalmente un metsl, dentro de uno o més espa-

cios delgados, esencialmente plenos, entre delgados estra-
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'tos de materisl dieléctrico denso en un cuerpo cerémico

sinterizado unitario, estando unidos dichos estratos ente-

-rizemente en una plurslidad de porciones de aristas y es-

tando interrumpidos dichos espacio o espacios delgados gb-
lo por uno o més pilares individuales de metal o de mate-
rial cerémico, estando sustancialmente todos dichos pile-
res, cuesndo son una pluralidad, separados entre si;-En el
condensador resultante, los electrodos internos tieﬁen ba-
Ja resistencia ya que los espacios entre los estratoe die.
léctricos estaban sbélo obstruidos en un pequefio grado. El
invento comprende también la produccidén de otros dlSpOSltl-
vos cerémicos que tienen electrodos internos, téles'bomo
estructuras de circuitos de capas miltiples, por un método
sustancialmente similar. En 1la produccidén tanto de ccnden~
-sadores como de estructuras de circuitos de capas mititi-
ples, el método incluye la utilizacidn de pseudo-conduzto-
res compuestos smplismente por material susceptible de ser
eliminado por calor, que es eliminado cuando el material ce-
rémico ‘es calcinado, proporcionsndo de esta manera cavida-
des o canales dentro de los cuales se introduce material-
conductor. La forma, el tamafio y la colocacién de los con-
ductores y/o de los electrodos son esencialmente iguales
que los de los electrodos o lineas pseudoconductores en el
cuerpo en bruto no caleinado, al que reemplazan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIRBUJOS

t

241174 -6 -
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La figura 1 es una vigta en seccidén de un con-
densador producido de acuerdo con el presente invento;

La figura 2 es unaviste en seccidén tomsda so-
bre la linea 2-2 de la figura 1 de dicho condensador;

La figura 3 es una vista en perspectiva a esca-
la aumentada de dos hojas de una composicidédn dieléctrica
cerémica, sglutinada, teniendo cada hoja sobre el&a'hna ca-
pa de una composicién que consiste en un material‘;iimina-
ble por medios térmicos que tiene dispersada en &1 ‘una can-
tidad secundaria de grénulos cerémicos;

La figura 4 es una vista en planta fragméntaria
de una hoja o lémina aglutinada de una composicidn dieléc-
trica cerdmica que tiene sobre ella una capé provistes de
disefio que consiste en un material eliminable por medios
térmicos que tiene dispersads en €l uns cantidad secunda-
ria de grénulos cerémicos; |

La figura 5 es una vista en seccidn fragmenta-_
ria, a escala afn més sumentada, de un cuerpo cerémico de
acuerdo con sl presente invento déspués de haberse efectua-
do el montaje, la consolidscién y la sinterizacidén de una
pluralidad de hojas recubiertas tal como se muestran en la
figura 3%;

La figura 6 es una vista en seccién a escala

aumentada de una estructura de circuito de cepas miltiples

de scuerdo con el presente invento;

24-11-74 -7~
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La figura 7 es una vista despiezada a escala
aumentada que muestra las diversas léminas cerémicas que
forman la estructura ilustrada en la figura 6 con pseudo-
conductores sobre ellas;

La figura 8 es una vista a escala grandemente
aumentada de un grénulo cerémico compuesto aglutinado,
apropiado parea utilizarse en llevar a cabo el presente in-
vento. '

La figura 9 es una vista en planta fréé@enta-

ria a escala grandemente aumentada de una hoja o lémina

aglutinada de composicién dieléctrica cerémica que tiene
gobre ella una capa provista de dis:fo de material elimina-
ble por medios térmicos, adaptada para ser utilizadé«en un
procedimiento modificado de acuerdo con el invento; y

Ia figura 10 es una vista en seccién fragmen-
taria a escala grandemente aumentada de una matrizlée}émi-
c¢a sinterizada formada por una pluralidad de hojaS'tai co-
mo se muestran en la figura 9.

Deberé hacerse observar que en los dibujos se

han- exagerado ciertas dimensiones relativas.

DESCRIPCION DEL INVENTO

De acuerdo con el presente invento se puede pro-

ducir un condensador monolitico de la manera que seguidemen-

24-11-74 -8 -
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te se describe.

Se producen una plurelidad de delgedas hojas
de una composicién cerémica finsmente dividida mediante la

utilizacidén de un material aglutinante susceptible de ser

eliminado por medios térmicos, por ejemplo una resina o un

derivado de celulosa, siendo tal la composicidn cerémica
que forma una capa dieléctrice densa cuendo es sometida a
sinterizacién. Tales composiciones, muchas de las cusles
gon bien conocidas, incluyen titanato de bario, con o sin
agentes modificadores de la constante dieléctrica y/o de
otras propiedades del mismo afiadidos,asi como muchos otros
tipos de composiciones cerémicas. Luego, a cada una de una
plural idad de dichas hojas se aplica una delgada capa, que
consiste principalmente en material susceptible de ser eli-
minado por medios térmicos, que tiene dispersado en ella.
una cantidad secundaria de grénulos cerdmicos y/o metédlicos
de temafio.tal que se extienden sustancialmente a través de
dicha capa. Estas capas pueden ser configuradass de modo pre-
vio, pero preferiblemente son producidas depositando una
composicidn liquida o pastosasobre las hojas, por ejemplo
medisnte aplicacidn con brocha o mediante impresién por se-
rigrefia. El material susceptible de ser eliminado por me-
dioé térmicos de dichas cepas, denominado en lo que sigue
algunas veces como pseudoconductor, puede ser un apropiado

naterial combustible y/o volédtil orgénico, formador de peli-
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cula, pero preferiblemente es una mezcla de finas particu-
las combﬁstibles y/o volétiles aglutinadas con dicho mate-
rial formador de pelicula. Los grénulos cerdmicos y/o me-
télicos pueden ser mezclados con el material formaddr de
pelicula de las capas y dispersados en él.

Las capas arriba mencionadas son de superficie
especifica menor que la de las hojas delgadas a las gue
son aplicadas, y cada capa tiene una forma tal que ﬁérmite
que un margen de la hoja asociada se extienda alredador de
una porcién principal del perimetro de la capa mientrus que

una porcidn de la Gltima se extienda a una arista de la ho~

. .Ja sobre la que se deposita. De modo preferible, las capas

son de igual tamafio. . N
Iuego una pluraslidad de las hojas de la.coupo-
sicidn cerémica aglutinada son apiladas, estando intercala-
das capas de la composicidn susceptible de ser elimiééda_
ppr medios térmicos y qQue conbtienen grimulos, y luego son
consolidadas, La consoiidacién se puede efectuar mediante
medios apropiados para los materiales particulares emplea-

dos y puede implicar compresidén, calentamiento y/o utiliza-

cibén de un disolvente. Las hojas y las capas intercaladas
en la pila estan dispuestas de manera tal que capas sucesi-
vas se extienden a_diferentes regiones de aristas de la pi-
la consolidada, pero una porcidén principal de las aristas

de: cada una de dichas hojas esté en contacto con las aris-

241174 - 10 -
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tas de las hojas adyacentes en la pila. La pila consolida-
da de hojas y capas intercaladas es luego calcinada para
eliminar los meteriales susceptibles de ser eliminados por

medios térmicos y para sinterizar la composicidén cerdmica.

-De esta menera se forma un cuerpo ceradmico sinterizado, en-

terizo, que tiene una pluralidad de delgadasyléminas 0 es-
tratos de materiasl dieléctrico denso, estando unides’ dichas
léminas en porciones de sus aristas pero estando sééaradas
entre si a lo largo de porciones sustanciales de sdé'super-
ficies adyacentes, y teniendo entre ellas delgad§s~ctvida-
des interrumpidas sdélo por uno o més pilares cerémicos y/o
metal es individuales, sustancialmente todos los cualés,
cuendo son una pluralidad, estén sepsrsdos entre si.

En las regiones de aristas del cuerpo sinteri-
zado a las que se extienden las capas de material suscepti-~
ble de ser eliminado por medios térmicos que contienen los

grénulos de metal y/o de material cerémico, hay orificios

dentro de las delgedas cavidades entre léminas adyacentes

. de meterial cerédmico. A través de dichos orificios, un ma-

terial conductor, tal como un metal, puede ser introducido
dentro de dichos espacios por un método apropiado, por
ejemplo por uno de los métodos descritos en la patente de
los Pstados Unidos 3.679.950. EL resultado de ello es un
cuerpo en el cuzl se pueden aplicar electrodos de termina-

cibén mediante cualquier método deseado para formar un con-

241174 - 11 -
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-densador, y que, si se desea, puede ser encapsulado apro-

piadamente después que se fijen conductores a dichos elec-.
trodos de terminscidn.

Evidentemente, se puéden efectuar diversas mo-
dificaciones y variaciones en el método arriba mencionado

y seguidamente se describirédn un cierto nimero de ellss..

DESCRIPCTON DETALLADA DE UNA FORMA DE REALIZACION

Si bien, tal como arriba se ha especificado,

existen un niimero de variaciones y modificaciones poéibles,
un método preferido, cuando se producen unos pocos canden-
sadores monoliticos bastante grandes, es esencialmente el

que antes se describe. Una descripcidén plenamente détélla—

da del método es la siguiente:

Ejemglo 1

Se prepara une dispersidn amasando en molino de
bolas durante.4 horas la siguiente composiciép:
400 g de polvo dieléetrico
4 g de laurato de dietilenglicol
30 g de ftalato de butilbencilo
120 ml de tolueno
(%) 96 partes de BaTiOB, 4 partes de Ce0,.%2r0,, teniendo-

24-11-74 -12 -
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'todo ello un tamafio medio de particulas de 1-2 p.

Después de dicho amasado, la dispersién es afia-
dida 3 una solucidén-que es formada disolviendo 37 g de
etilcelulosa en 180 ml de tolueno, y es agitada para obté—
ner un mezclado a fondo. Luego la mezcla es purgada de aire
y se forma una pelicula de ls mezcla, con un tamefio de apro-
ximedamente 100 mm por 1.500 mm, mediante una espéﬁﬁlé 850~
bre una lémina de vidrio lisa, La pélicula, que desbﬁés de
gsecar tiene uh espesor de aproximadamente 0,045 mm, és re-

tirada y cortaeds a la forma de pequefias lé&minas u hojan

rectangulares, cada una con unas dimensiones de aprozimsde-
mente 10 mm por 20 mm. -m}-

Una composicidn susceptible de ser eliminads
por medios térmicos para depositar una capa pseudocohd@é-
tora sobre las hojas preparadas tal como arriba se desq?i—
be, puede ser producida mezclando, pdr ejemplo en un molino
o amasador de tres rodillos, 25 g de carbdn finamente-divi-
dido con 50 g de una solucidn al 50% de una resina de éster
de colofonia modificada con compuestos fendlicos (PENTALYN
®858) en un disolvente de nafta de petrdleo alifética de
elevado punto de ebullicién, que tiene un indice de buta-
nol segin Kauri de 33,8 (disolvente nimero 460), A esta
composicidn se afiaden 20 g de grénulos cerémicos tal como

se muestran en la figura 8, con un tamsaio de aproximadamen-

te -37 p + 20 My formados a partir de polvo de titenato de

QU114 - 13 -
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.bario de la menera que seguidamente se describe. Luego la °

viscosidad de la composicidn es hecha apropiada para impri-

:\mir por serigrafia mezclando con ella nafta disolvente adi-
\ i

cional. La composicién resultante o tinta, tal como con fre-

cuencia se le denomina, es aplicada por impresidén por seri-

"grafia sobre un lado de cada una de una pluralidad de las

hojas de la composicidén dieléctrica en una capa de aproxi-
madamente 0,0l mm de espesor cuando estéd seca. Se Bbéérva-
ré que deberd tenerse cuidado, sl formar las capas‘qué con-
tienen grénulos, de utilizar componentes que no disuélvan
ni reblandezcan indebidamente &l material aglutinante en

las hojas de material dieléctrico. Preferiblemente, -lous

disolventes utilizados son naftas de petrdleo alifébicvas,

con un'bajo'indice de butanol seglin Kauri (aproximademente
35) y una velocidad de eveporacién suficientemente ;pnha
de manera que la tinta no obstruya la pantalla de impre-
sidén utilizada, entre ciclos de impresidén. La capa de,fin—
ta susceptible'de ser eliminada ﬁor c¢calor, que conriéne
grénulos, o cepa de pseudoconductor es splicaeda a cada uné

de las hojas o léminas de materisl dieléctrico aglutinado

de una manera tel que dicha capa se extiende sobre una

arista de la hoja pero tiene un margen sustancial alrede-

dor de ella sobre sus otros lados.
Las hojas impresas son luego gradusdas y api~-

ladas en grupos de diez, de manera que sobre hojas alter-
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mnadas de cada grupo estén‘alineados los bordes de las ho-
Jas hasta los que se extienden las capasr impr;s:z;s;;“y' .1a:s
hojas intercaladas son vueltas horizontalmente en 1809‘con
lo cual las capas impresas sobre ellas estén expuestas en
una regidn extrema opuesta de la pila. Hojas no impresas
son colocadas sobre la parte superior y sobre la parte in-
ferior de la pila. Luego la pila es consolidada aplégggdo
una presibén de sproximadsmente 104 kg/cm2 sobre ellqpa}uné
temperatura de 8520 durante 1 minuto para obtener unfpuer-

po en bruto coherente o recorte, tal como frecuentemente

son denominados dichos cuerpos. Los recortes son calenta-
dos luego para eliminar los msteriales susceptibles de. ser
eliminados por medios térmicos existentes en ellos ¥ para

sinterizar la composicidén cerémica..

Para excluir una posible rotura de los recor=

tes dursntela calecinacidn, éstos son primero calentados

lentamente, en sire, para eliminar los componentes suscep-
tiﬁles de ser eliminados por medios térmicos y subsiguien-
temente son calcinados a una temperatura mds elevada para
formar pequeiiags matrices sinterizadas coherentes o recor-

tes, cada uno de los cuales tiene una pluralidad de delga-

dos estratos de material dieléctrico denso, que estén uni-
dos enterizamente en una pluralidad de porciones de arists
de los mismos, y tiene entre dichos estratos unas delgadas

cavidades que estén interrumpidas sélo por pilares cerémi-

241174 - 15 -
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cos individuales sustancialmente todos los cuales estén se-

_parados entre si, es decir distancisdos entre si. Cada una

‘de las cavidades tiene una abertura desde una de las regio-

nes de arista del recorte a csusa de la extensidn de cada
una de las diversss capas impresas susceptibles de ser eli—
minadas por calor, que contienen grénulos, hasta una aris-
ta de una hoja de composicidn dieléctrica cuando‘se_hébia
formado el recorte em bruto. Dado que las hojas impresas
fueron apiladas con capas alternadas que conbenien g?énulos
que se extendian hasta la misma regidén de borde de la-pila,

los orificios en las cavidades adyacentes del recorte sin-

terizado estén en regiones de aristas opuestas del recor-

te.

Un programa de calentamiento apropiado para la

-eliminacidn de materiales susceptibles de ser elihinédbs

por medios térmicos en los recortes en bruto, es el siguien=

- te, estando todas las temperaturas en grados C:

hasta 160 - 2 horas de 310 & 314 - 4 horas
de 160 a 220~ 10 horas a 400 - 1 hora
de 220 a 225- 12 horss a 500 - 1 hora
de 225 & 310- 2V horas a 600 - 1 hora

Después de haberse completado el precedente

Programa de variacibén de temperaturas, la temperatura es

elevada a 1.3702C y mantenida en este nivel dursnte 1,25

horas para sinterizar los recortes.

24-11-74 - 16 -
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| Después de haber enfriodo los recortes sinte-
rizados, las cevidodes existentes en elibs soﬁ>rellenas’
con material conductor; prefiriéﬁdoée un metel, siendo 7
spropiado cualesquiera de los métodos descritos en la pa-
tente de los Estados Unidos que arriba se ha ﬁenciunado.
Luego se aplican eléctrodos de terminacién por cualesquié—
rs medios apropiados, siendo bien bonécida la‘aplicaciénv
de tales electirodos. Alternativamente, lasrfefﬁinaciones
extremas pueden sen'aplicadas'y luego les csvidédeé pue-
den ser rellenas con metal de acuerdo con la déscripcién
gue se du en la soliocitud de patente espafiola némero
414,234, | o '

Las figures 1 y 2 de los dibujos anejos des-
cribeﬁ, 8 uﬁa escala aumentsda y exagéreda, un condénsador
monolitico tal como el producido por el‘método erribe des-
erito. £1 niimero 11 designa en su conjunto al condensador
que tiehe estratos 13 de material dieléctrico cerdmico con

ceparg 15 de muteriel conductor entre ellos, que sirven co-

mo electrodos internos. lstos dltimos estén formesdos, como

resultedo del tamsiio y de la colocdcién de lss covidades
que contienen pileres dentro de las cuales ge introdujo el

meterisl conductor, de menera tsl que capss sucesivus se

exbtienden hasta las capes extremas opuestss del condenss-

dor,‘estundo el grupo de electrodos expuesto en csde cara

extrema unido eléctricsmente por electrodos de terminacién

24"11"‘74‘ - 17 -
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-extremos 17. Cuando no hay materisl conductor intercslado,
las capas dieléctricas sonrunidas tsl como se muestrs en
".19. Desde luego, son también unidss por los pilares cers-
'-Amicos (no mostrados) intfodudidos en las capss pseudocon-

. Quectoras..

En 1o figuras 3 se muestran, a escala sumentads,

"dos delgadas liminss u hojas 31 y 33 de maﬁeriél dieléctri~ -

co cerémico unido con una aglutinacién suséeptible de ser
eliminada por medios termlcos, cada una de las cuales tie-

ne sobre ella una capa 35 compuesta de meterlal susceptl-

~{ble de ser ellmznado por medlos termmcos, en al que estan
H;dispersados una pluralldad de grﬂnu1°u ceramicos. Se vera
:ique la cape. 35 situade sobre la lamlna 31 se extiende hasta
'::la arlste frontsl de la lammna pero tiene un margen alrede—

‘Jdor ‘de los 1ados y de la parte traaera ‘de 1a misma, mien-

tras que.le capa 35 situpda ‘sobre la Iamina_53 se extiende

v hasba la afisfa trasers de la lémina y tieneAun margeh al-
Arededor de los ladOS y de. ld parte delantera de ls ljmina.
: jPor o tanto, cuando una pluralidad de léminas 31 ¥ 33 con
" .ff‘las capas 35 31tuada° sobre ellas son apllad s de modo al-
"ternado, consolldadus y oalcinados ‘las cavidades produci-~
fdas en el cuerpo sznterlzado resultante por e11m1n801on del
"materlal sugceptlble de ser ellmlnado por medios termicos
;de las capas 55, se abriran ulternadamente en extremos opues-’

k'tos del cuerpo.-

24-11-78 | - 18 -



.10

15

20

25

La figura 5 describe, & una escala sfin mis

aumentada, la estructura de un cuerpo o recorte cerémico

calcinado, apropiado como una matriz para la produccidn de

un condengador monolitico, que ha sido hecho de acuerdo con

el presente invento. Los estratos 37 son de material die-

léctrico y las cavidades o espacios 39 situadas entre ellos

PR

que resultan de ls eliminacidén del material suscepbtible de

ser eliminado por medios térmicos en capss 35, no estén obgs-

truidas excepto en lo que se refiere a los pilares 4i,

wman

Se entendera que condensadores monoliticos_de

s

acuerdo con el invento pueden ser producidos individual-
aman

mente tal como se describe en el ejemplo precedenta, ﬁo obs-

tante, cuando se han de producir un nimero considersble de

condensadores o cuando los condensadores individuales son

muy pequefios, se prefiere emplear un método en el cual una

>

pluralidad de recortes en bruto son producidos simultéﬁea-

mente y sinterizados al mismo tiempo. Tal método esté des-

crito en el Ejemplo siguiente:

Ejemplo 2

Utilizendo la misma composicidn dieléctrica ce-

rémica y una aglutinacidén orgnica temporsl para ella, co-

mo en el Ejemplo precedente, se preparan hojas de 50 mm x

75 mm, y de aproximadamente 0,05 mm de espesor después de

| on-11-74
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(haber secado, de la manera que arriba se describe. Utili~
zando la misma composicidn o tinta que se emplea en el
Ejemplo 1 para former las c¢gpas susceptibles de ser elimi-
nadas por medios térmicos, que contienen grénulos, se de-
posita luego un disefio repetido sobre cada uns de ‘dichas
hojas, preferiblemente medisnte impresidn por serigrafia.
Después de que él depbsito se ha secado, formando Qpaipeli—
culs de aproximadesmente 0,01 mm de espesor, las hojas im-
presas son graduadas y apiladas en grupos de diez estando
el disefio de pelicula impreso sobre cada hoja desplazzdo
con respecto al disefio de la hoja precedente. Se formen en-
tonces bloques consolidando las hojas apiladas, estendo co-
locadas preferiblemente una hoja o més hojas no'impresas g0~
bre la parte superior y sobre la parte inferior de la;pila,
siendo producida la consolidacidn aplicendo una presiéﬁ,de
aproximadamente 104 kg/cm2 sobre ella a una temperatﬁ?é'de
aproximadémente 852C durente slrededor de un minuto.‘ﬁb}es~
te modo se obtiene un bloque macizo en bruto que es cortado
0 dividido por medios apropiados tales como cuchillas, a.la
forma de bloques o recortes més pequefios.

La manera en la que esto se efectila se compren~

deré con mayor facilidad haciendo referencia a la figura 4

de los dibujos anejos. En esta figura, el nimero 51 repre-
senta (de manera algo aumenteda y esquemética) una hoja »

grende de material dieléctrico cerémico unida temporalmente

Y - 20 -
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.con un material aglutinante susceptible de ser eliminado

por medios térmicos. Los elementos rectangulares 53 distan-

ciados situados sobpe é1 son capas del material suscepti~
ble de ser eliminado por medios térmicos, que contiene
grénulos, que han sido depositadas sobre él, porrejemplo
mediente impresidn por serigrafia. Al monter una pila de
dichag hojas impresas para consolidascidén a la forms de un
blogque de gran tamafio, todas las léminas son graduédas de

menera tal que los elementos 53 situados sobre ellas estén
alineados verticelmente a lo largo de dos aristas opuestas;

pero sobre léminas sucesivas los elementos estén desplaza-
dos de manera que sdlo sobre léminas slbernadas estén: los
elehentos 5% completamente en alineacién vertical. Esﬁo_se
indica en la figura 4 mediente las &reas 55 (mostradag-ge

liness interrumpidas) que representan las porciones exten-

didas desplazadas de los elementos 5% sobre las hojas¢5l CO~
locadas en la pila por encima y por debajo de la hojaﬁsi qQue
he sido ilustrada,. Deqpués de haber consolidado las hojas
impresas a la forma de un bloque en bruto de gran tamefio (no
mostrado) dicho bloque es cortsdo o dividido, por ejemplo
por corte, & lo largo de las liness 57 y 59 para formasr una
pluralidad de bloques o recortes cerémicos en bruto, més pe-
quefios, en que los elementos 5% estén expuesto§ elternada-
mente en extremos opuestos de los recortes.

Estos recortes son calentados de ls misma mane-~

YT |y ) | - 21 -
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ra: que se describe en el Ejemplo 1 paras eliminar los maete-
riales susceptibles de ser eliminados por medios térmicos
y pera sinterizar la composicidén dieléctrica de cada uno
de ellos a la forma de un cuerpo unitario que tiene delga-
dos estratos dieléctricos cerémicos separados pof delgadas
cavidsdes entre dichas léminas, estando interrumpidas di-
chas cavidades o espacios sblo por pilares individuales,
sustencislmente todos los cuales estén separsdos é@ﬁ;é si.
Por métodos spropisdos se introduce luego un matefﬁaivcon—
ductor, preferiblemente un metal, dentro de dichas éévida—
des y se disponen electrodos de terminacién sobre Sﬁ&é ex—

tremo para conectar por medios eléctricos 1as.capaé'56hp

ductoras expuestas en ecada uno de dichos extremos. Se pro-

ducen de este modo condensadores monoliticos muy savisfac-

B >

-

torios.
Se describe seguidamente un método algo modifi-
cado para formar simulténesmente una pluralidad de recor-

tes.

Ejemplo 3

’

Se emplean los mismos materiales y métodos que
ge indican arriba en el Ejemplo 2 para formar bloques en
bruto a partir de hojas de una composicidn dieléctrica que

soportan delgadas peliculas o elementos de materiales Sus-

24117t - 22 -
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.ceptibles de ser eliminados por calor que contienen granu~-

los de metal y/o de materisl cerdmico. luego, en lugar de
dividir y cortar el blogque en una pluralidad de recortes

en bruto, todo el bloque es calentado para eliminar los

.materiales susceptibles de ser eliminados por medios tér-

micos y para sinterizar el material cerdmico. Las condicio-
nes de calentamiento y sinterizacidn pueden ser sﬁ;ﬁaﬁcial—
mente las mismds que las que arriba se describen. ﬂb?bbs-
tante, debido a la mayor masa de los grandes bloqueé;'pue-
de ser necesario un tiempo de difusién algo més largo -pa-
ra lograr una sinterizacién apropiada. Después de que los
blogues estén sinterizados, éstos son divididos, por.sjem-
plo mediante una sierra de dismente, & la forma de los_de-
seados recortes de matriz cerémica cortando 8 lo 1argo de

lineas gque corresponden s las lineas 57 y 59 de la flgura

L,
Si bien en los Ejemplos precedentes los mate-

risles dieléctricos utilizados son composiciones modifica-
das de titanato de bario, resultaréd evidente que hay muchas

otras composiciones dieléctricas cerémicas conocidas que

-pueden ser utilizadas asimismo. Por ejemplo pueden utilizer-

se T10,, vidrio, esteatita y niobato de barlo y estroncio,
asi como titanato de bario sbélo, efectuéndose cambios apro-
piados bien conocidos en la técnica segin se requiera en

métodos de calecinacidn y similares para lograr una sinteri-

2U-11-74 - 23 -
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‘zacidn spropiada. Evidentemente, la capacitancis y otras

caracteristicas de los condensadores resultentes variaréin

como resultado de ubtilizar materiales con constantes die-

léctricas mayores o menores.

Se entenderd también que puede variar la com-

posicidén de las capas que conbtienen grénulos producidss de

acuerdo con el presente invento. Los grénulos pueden ser

27,.

formados a base de un materizdl cerémico abropiado g,dg un
metal de alto punto de fusidn, resistente a la oxidéé}én,
tal como paladio, platino, oro, y aleaciones de los mismos.
Materiales cerémicos gﬁe pueden ser utilizados paréyfgfmar
los grénulos son alfiminas, 6xido de zirconio, & titéﬁ%ﬁé de
bario. No obstante, ya que genersimente es importanﬁéf;vi-
tar dicha reaccidn entre los grénulos y el material dé?é«
mico dieléetrico qﬁe pueds modificar las propiedade; hi;-
léctricas de este ltimo, no son apropisdos materisles ce~
rémicos que fundan o reaccionen con el materiel'dielégtri-
¢o. En la mayor parte de los casos se prefiere utilizar un
meterial con la misma composicidn que el material dieléctri-
co., Tal como arriba se ha indicado, los granulos deberéan
tener un tamafio tal que se extiendan sustancialmente a tra-
vés de la capa en la que son utilizados. El nﬁmero o la can~
tidad de grénulos en las capas puede variar ampliamente de-~

pendiendo del niimero de pilares deseados en las cavidades

que resulten de la eliminacidn del material susceptible de

241174 - 24 -
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"ser eliminado por calor en 1as'capas. Se han obtenido re-

sultados muy satisfactorios cuando se utilizan aglomera-
dos cerémicos pequefios en caslidad de grénulos.

La figura 8 ilustra, a escala grandemente

- aumentada, dicho aglomerado ceraémico sntes de la calcina-

cidén. Las particulas cerdmicas 71 son sglutinadas con un
aglutinante 73 susceptible de ser eliminado por médids
térmicos. Dichés aglomerados pueden ser prqducidoérfﬁbil-
mente, por ejemplo, formando una mezcla de materisi dielée~
trico cerémico finamente dividido de la clase utilizada
para las hojas dieléctrices y un aglutinante temporal tal
como se emplea pasrs ello, y dejendo secarse la mezclgo Tue-
go la masa es desmenuzada y se obtienen aglomerados aglu-
tinados del temafio deseado medisnte temizado selectivo. Es-
tos aglomerados pueden ser calcinados en condicioneé Qpro-
piadas para sinterizar conjuntamente las particulas pefémi—
cas individusles existentes en él. Sin embargo, sejﬁéré

que utilizando en calidad de grénulos unos aglomerados no
caleinados tal como se describen, le sinterizecidon de las
particulas cerémicas en los aglomerados tendra luger simul-
téneasmente con la sinterizacidén de las capas dieléctricas,
¥ no es probable que aparezcan problemas debidos a la des-
igual contracecidn que puede producirse cuendo se emplean
materiales diferentes. Independientemente de que los sglo-

merados ubilizados estén calcinados o no caleinados, no

24117l - 25 -
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i-éegiste deéde luego ﬁingﬁﬁ péligfo de resceidn perjudicial.
"enfre los grénﬁlos y el métérial.dieléctrico; Si bién éste
- no debera ser soluble en el dlsolvente empleado para depo-
‘[smtar 1ss capas pseudoconductoras, la. naturaleza del aglu-
' i'tlnante temporal susceptlble de ser ellmlnado por’ medlos

termlcos,-utilizado para'formar dlchos aglomerados no es -

partlcularmente crltlca, pudlendo utlllzarse un clerto ni-

" mero de materlales apropiados, por egemplo los utilizables
'[,para formar 1as 15minas ceramlcas lelectflC&S.»'

10

Los condensadores monolltlcos de acuerdo con

-"' 51 presente invento pueden varmar ampliamente en cuanto s
"fisu tamano. Se pueden producir con facilldad condensadores
ff*'fde temano tan pequeno como de 2 0 mm x 3,0 mm x 0,9 nm con

'p<f20 estratoa dieléctrlcos, cada uno de los cuales tiene un
“;espesor tan delgado como de 0 03 mm, y 19 electrodos inter-
Q nos cede uno de los- cuales es tan,delgado como de. aproxi-
'?imadamente 0,01 mm ¥ desde luego son p051bles también con-.
}'densadores monolmtieos mayores. No sblo se pueden hacer ve-
'=“riar las dimansmones del condensudor, sino que- tembién pue-
“:’aen varzar el numero y el espesor de los estratos exlsten~

31 tes en 81, Pueden obtenerse de scuerdo con el 1nvento con~
:densadores de cualquier capacitancia que se desee mediante
;Vselecclén.aproplada del materlal dieléctrico asi como del

'tamano, del espcsor Y del nmero de los estretos y de las

'capus pseudoconductoras 1ntercaladas. In general, es desea-

P o
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ble formar los estratos dieléctricos y los electrodos lo
més delgados que sea factible ya que se utiliza una canti-
dad menor de costoso material dieléctrico y de ests manera
se aumenta la capacitencia por unidad de volumen de los

condenssdores, reduciéndose de ests msnera el espscio reque-

.rido en circuitos. Se entenderéd que la delgadez de los es-

tratos dieléctricos estd limitada por ls riecesidad de que
dichos estratos sean macizos y no porosos, y posear un es-
pesor tal que resistan al voltaje aplicado durente la uti-
lizacidén. Si bien irregularidades en la superficie‘q;en el
espesor de las hojas de material dieléctrico pueden crear
problemas en la formacibén de condensedores én los qﬁeiée

aplican capas extremadamente delgadas o pelibulas de mete-

rial pseudoconductor que contiene grénulos, ya que una o
més cavidades entre dichas hojas irregulares pueden fesul—
tar blogueadas después de la calcinacidbn, se prefiere~ééne—
ralmente hacer a los electrodos més delgados que los estra-
tos dieléctricos. Se entenderd también que una o més hojas
0 léminas dieléctricas suplementarias o adicionales pueden
ser colocadas en la parte inferior y/o en la parte superior
de una pila de hojas o léminas dieléctricas alternadas y de
capas susceptibles de ser eliminadas por medios térmicos,
que contienen grénulos. Esto se efectlla con frecuencia para
dar resistencia mepénica adicional a los condensadores y/o

pars ajustar su espesor. Pueden utilizarse hojas no impresas
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de una'composicién cerémica dieléctrica. No obstante, la
presencia de un depdsito cerdmico sobre la pelicula u hoja
dieléctrica superior de dicha pila no serd ordinarismente
perjudicial.

La calcinacidén de bloques, unidades o recortes
cerdmicos en bruto para sinterizarlos a la forma de cuer-
pos unitarios o monoliticos se lleva a cabo preferiblemen-
te en un horno én una atmbsfera oxidante, tal como aire.
Un horno de tinel calentado por medios eléctricos es,prefé-
rido, si bien pueden emplearse otros hornos u otros medios
de calentamiento. La temperatura y el tiempo de calcina-

cidén dependerén de las composiciones cerémicas empleadss.

- Los técnicos en la materias estan familiarizados con dichos

detalles, tal como arriba se eépecifican, y con el hecho de

que, en general, el tiempo de sinterizacién necesario veris
en proporcidn inversa con la temperatura. Tal como el cirmi-

no se utiliza aqui, la "temperatura de sinterizecién" se re-

fiere 2 la temperatura necesaria pars obtener las deseadas
propiedades cerémicas en el Cuerpo o en los cuerpos. Tal co-
mo arriba se indica, se prefiere un periodo prolongsdo de
calentamiento a temperaturas relapivamente bajas pars elimi-
nar los aglutinantes temporales utilizados en las hojas y
capas que contienen grénulos. Le eliminacibén de los materia-

les susceptibles de ser eliminados por medios térmicos debe-

ré ser lo suficientemente lenta para que la expensidén de los
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' ,geses formsdos en la descéomposicidn o evaporacién de los

‘mismos no romps a 108 cuerpos.

" En la,descriﬁciénvgeneral y en 103>ejemplos,:
las hojas de materisl aislante o,dieléctri06 y los depési-
tos o capas*éusceptibles de ser giimiﬁadéé'po::calor,_Que'
contienen gfénuloé, asi’comb 1o§.§oﬂ¢epsadores o estructu-~
ras de circuitos de éapas mﬁltibles formadaé 8 ﬁaftir dei.

ellas, se supone que son rectangulsres. No ObS£ante; el

‘présente invérto sbarca condensadores y estructuras de cir-

cuitos con otrss formes. En tales casos evidentemente, del-
gades capes elternsdas v los. electrodos. o cohductpres in-
troducidos'puedenAno estar expgéstaé sobreAcéﬁas de bo:dé'
opuestes. Consiguientementé, se:eﬁteh&éré queAén'laé siguien-
tes reivindicuciones el término’“iééién margiﬁal_o‘de borde"
se utiliza de modo general pera indicar un éres sobre 1la su-
perfitie de ﬁn cuerpo con uns forma duélquiera, forﬁada‘tai-
como se deséribe aquf, le cusl superficie ée encuentra con .
o,intersecciq#g al pleno de una o még]espaciQS"bAéavidédes
plonss de dicho cuerpo. ; o N |

En lo figure 6 se ilustre una estructure cerémi-
ca tipica de eircuito de cqpas mﬁltiples 81 tal como se uti-
liza para circﬁitos integrados hibridos. La_estruqfura o
cuerpo 8l tiene una ﬁatriz cerfmica 83 y una piuralidad de
conductores 85‘qﬁe se extiehdén dentro y/é,a>través de lo ma-

triz, El espesor de ambos anductores y de la'maffi2>esté
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rexagerado en la figura 6 por razones de conveniencia para
la observacidén. Hasta shora dichas estructuras han resul-
tado costosas de producir y normalmente serian producidas
imprimiendo por serigrafia de una pasta metélice del tipo
de formacidén de electrodos que contenia un metsl noble tal

como palsdio o platino con los deseados disefios conducto-

" res sobre una pluralidead de léminas temporalmente agluti-

nadas de espesor deseado de un matérial cerémico aiﬁlénte
de la electricidad, tsl como polvo fino de alimina, apilen-

do y consolidando las diversas hojas impresas con una o més

hojas no impresas sobre la parte superior y sobre 1a:pérte

inferior, y sinterizando la pila con3olidada a la forma de
un cuerpo unitario,

Tal como arriba se ha mencionado, dichas estruc-

turas cerémicas de circuitos de capas miltiples puedeh ser
producidas también por técnicas esencislmente similares a
los procedimientos aqui descritos para producir condeﬁéa-
dores, evitando de esta manera la necesidad de utilizer cos-
tosos metales nobles en calidad de conductores. La produc~
cién de tal estructura, segin se muestra en la figura 6, por
la técnica del presente invento serd descrita brevemente ha-
ciendo referencia a la figura 7. Se entenderéd que el método
descrito es sdlo ilustrativo y que bueden ufilizarse también
otros métodos tales como, por ejemplo, la formacidén como en -

el Ejemplo 2, de grandes bloques cerdmicos los cuales blo-
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.Ques pueden ser cortados para producir cuerpos estructuras-

les de circuitos individuales.

Las léminas o peliculas A, B, y C, mostradas en
la figura 7, son formadas con el tamafio, la .formes y el es-
pesor deseados, mediante colada, moldeo, u operaciones si—
milares, de una composicidén cerdmica aislante de la elec~
tricidad, deseada, por ejemplo alimina finamente dividids,
utilizando un mpterial susceptible de ser eliminadb'por me-
dios térmicos,.tal como una resina, etilcelulosa o simila-
res, como aglutinante temporal para la misma. Luego,'bseu~
doconductores 87 que aiguen las trayectorias de los conduc-
tores 85 deseados en la estructura mostrada en- la fignfa 6
son impresos por serigrafia sobre las léminas o pelicdlas
By C utilizando une composicidén o tinta de impresida por
serigrafia que consiste principalmente en material suscepti-
ble de ser eliminado por medios térmicos que contiene una
cantidad apropiada, relativamente pequeila, de grénulo;»de
materiales cerdmicos o metdlicos. Se entenderd que los di-
sefios de pseudoconductores 87 ilustrados son sdlo ejemplos,
¥ que pueden emplearse cuslesquiera diselios deseados. Las
léminas impreses son apiladas, cubiertas por una o més lémi-
nas superiores no impresas, y luego la pila es consolidada
y calentada de una manera sproplada pera eliminar los mate-
riales susceptibles de ser eliminados por medios térmicos y

para sinterizar el material cerémico en las liminas a la
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.forma de un cuerpo unitario, todo sustancialmente de la

misma manera que arriba se describe en la produccidn de
condensadores. Igual que con estos Gltimos, la matriz uni-~
taria o monolitica'producida por calcinacidén comprende un
cuerpo denso de la composicién cerédmics aislante, que tie-
ne en €l cavidedes o canales que estén interrumpidos sdlo
por pilares individuales 86, todos los cuales estén sus-

tancislmente separados entre si. Cada uno de dichua Gana-

_les comunica con al menos una regidn sobre una cara, por

ejemplo una cara de borde, de dicho cuerpo. Conductores en
vy a través de dichos cuerpos son formados introduciendo
dentro derlos éanales un material conductor apropizdo, pre-
firiéndose un metal.

Resultaréd evidente que excepto el hecho de que
la metriz asi producida puede contener un cierto ntmers de
delgados canales entre dos esfratos adyscentes de matenial
cerdmico no conductor en lugar de uns tnica cavidad igiga-
da, la éétructura-es esencialmente-la misma que la déAias
matrices pers condensadores que anteriormente han sido

descritas. En ambos casos, los cuerpos, cuando se encuen-

tran en estado bruto, comprenden hojas de material cerémi-

c¢o no conductor con un aglutinante temporal susceptible de

ser eliminado por medios térmicos, que tienen depbsitos o

. capas intercalados de material susceptible de ser elimina-

do por medios térmicos, que contiene granulos, que sirven
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como pseudoconductores, y las matrices, después de sinte-

rizar, comprenden estratos cerimicos densos, sustancial-
mente paralelos, con cavidades planas intercaladas, inte-
rrumpidos sélo por pilares individuéles, thos los cualés
estén sustancialmente separados entre si, dentro de los
cuales de puede introducir un materisl conductor tal como
‘un metal., Debido a la variacidn posible en los mat;fiales
susceptibles de ser eliminados por medios térmicos y en
los materiales cerdmicos utilizasdos para producir los
cuerpos, los métodos de calentamiento y de sinterizacidn
variarén también. No obstante, los téenicos en la materia

serédn capaces de escoger tiempos y temperaturas sastisfac~

torios.

Puede utilizarse un método apropisdo enkre los
arriba mencionados para la introduccidén de materisl coaduc-
tor. Se pueden fijsr conductores mediante medios congcidos
apropiados a conductores expuestos seleccionados 0 a elec-
trodos terminales extremos, cuando éstos se utilizan, y
pequelios componentes tales como transistores, diodos, etc.,
pueden ser soldados en lugares previamente determinados,
extendiéndose unos conductores desde ellos, si se desea
hasta conductores 85 subyacentes a través de orificios 89
dispuestos en lugares deseados en uno o mads de los estratos
cerémicos aislantes. Dichos orificios pueden servir también,

cuando contienen material conductor, para conectar eléctri-
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camente conductores sobre dos o mis niveles del panel de
circuito,

Se entenderd que pars producir estructuras de
circuitos de capas miltiples de acuerdo con el presente in-
vento, pueden utilizarse cualquier nimero deseado de lémi-
nas u hojas de la compbsicién aislante cerdmica temporalmen-
te aglutinada, con el disefio deseado de pseudoconductores

impresos o aplic¢ados de otro modo sobre ellas. Por lo tan-

to, pueden obtenerse estructuras con conductores éo@gg un
nimero de difereﬁtes niveles en ellas. EL espesor de las

léminas cerédmicas y de los recubrimientos pseudocon&gééo-
res puede variar dentro de un margen relativamente améiio.
En general , n& obstante, las léminas varisran en cuanto al

espesor desde aproximadamente 0,05 mm hasta aproximadamen—
te 0,25 mn y los pseudoconductores oscilarén en espeéor des~

de aproximsdemente 0,007 mm hasta aproximadamente 0,04 ﬁm.
Por lo taﬁto, se veré que estructuras relativamente délga-
das pueden conténer muchos conductores. La anchura de los
pseudoconductores, y por lo tanto de los cansles para el
matefial conductor, puede variar segin se desee. No obs-
tante, dichos canales.tendrén sustancialmente.en todos los
casos secciones transversales que sean pequeilas con relacidn
8l cuerpo de matriz y generslmente serén perpendiculares

a la direccidén delgada del cuerpo. A causa de la delgadez

relativa de los canales con relacidén & la snchura y a la
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longitud de los mismos, éstos pueden ser considerados como

ﬁavidades planaé. ' C e e
Tal como se ha mencionado anteriormente, exis-

ten un cierto nimero de posibles variaciones y/o modifica-

ciones del método especificado en los Ejemplos 1 y 2. Por

ejemplo, en lugar de aplicar por impresidén por serigrafis

una capa de material susceptible de ser eliminado por me-
dios térmicos y grénulos cerdmicos o metdlicos sobre las
pequefias hojas cerémices aglutinadas tal como se empleen

en el Ejemplo 1, pequefios trozos de una pelicula adegcuada

- de materiel pllstico susceptible de descomponerse por me-

dios térmicos, previamente configurada, de tamafio y:forma
apropiados, que contiene grénulos metilicos y/o ceramicos
dispersados y un material combustiblé fino, pueden ser ex- -
tendidos en una posicidén apropiada Qntre 13 hojas cuando
se esté constituyendo la pila de hojas. También, ias‘éapas
de material susceptible de ser eliminado por medioé*térmi_
cos que contiene gréanulos, pueden ser aplicadas mediahte

aplicacidén con brocha o aplicacidn por rociasdo, si se de-

sea, Como otro método alternativo, una capa que consiste
en material susceptible de ser eliminado por medios térmi~
cos, que contiene grénulos, puede ser aplicasda por medios
apropiados & ambos lados de una hoja de material cerémico
dieléectrico o aislante aglutinado, elimindndose de esta

manera la necesidad de tales capas sobre las hojas por en=
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.cima y por debajo de las mismas cuando se apilan las ho-

jas. Con el fin de proporcionar proteccidn fisica para los
delgados recortes y sumentar su resistencia a la rotura,

se pueden incluir en la pila formada una o més hojas su-
plementariaé, sin ninguna de tales capas sobre ellas. Aun-
que parea formar estructuras de circuitos de capas milti-
pPles los disefios conductores pueden ser, y frecuentemente
son, diferente; en cada ﬁno de los varios niveles de ellas,
generalmente es deseable en condensadores producidos de
acuerdo con el presente invento tener todos los electrcdos

internos sustancialmente con le misma forma y con el mismo

tamafio, Tal uniformidad hace més féc.il la produccidn y ayu-
da & asegurar que los productos resultantes tengan una capa-
clitancia uniforme.

Se entenderd que lss composiciones utilizades
ﬁara formar las hojas dieldctricas o aislantes y los pseudo-
conductores utilizados para producir matrices cerémiqés de
acuerdo con el presente invento, pueden variar ampliamsnte.
Se han mencionado arribas numerosos materisles cerémicos uti-
lizables. Hay también una gran cantidad de medios o %ehicu—

los utilizables que pueden ussrse como materiales aglutinan-

" tes susceptibles de ser eliminados por medios térmicos, pa-

ra estos materiales cerimicos. Muchos de estos medios o ve-
hiculos estén comercialmente asequibles o son preparados

facilmente por los técnicos en la materia. Esencislmente, la
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finalidad de dichos medios y vehiculos es la de suspender

y dispersar las perticulas utilizadas para formar las ho-~
jas'y/o capas, y proporcionar uns sglutinacidn temporal
susceptible de ser eliminade por medios térmicos para la’

misma, durante la formacidén de hojas y/o capas a partir de

ella y la produccidén de cuerpos cerémicos en bruto a par-

tir de una plurslidad de hojas y capas. En los cuerpos ce-
rémicos sinterizados, ha desaparécido la asglutinacién tem~
poral. Correspondientemente, el medio y/o vghiculo ﬁﬁiiiza—
do es ampliamente una cuestién de seleccidn o de coavenien-
cia.,

Dado que la finalidad del material susceptible
de ser eliminado por calor en las capas pseudoconduqioras
es la de proporcionar soporte para lag hojas o capas que
contienen material cerémico, y para seperarlas, hasta que
estas 0ltimas sesn sutosoportantes de manera que las cavi-
dades o cansles deseados sean dejados en las matricéé sin-
terizadas durante el ciclo de calentamiento ubtilizado para
eliminar los materiales susceptibles de ser eliminadus por
medios térmicos, los pseudoconductores no deberén afectar

de manera desfavorable a las laminas cerémicas temporalmen-

te aglutinadas y deberén permanecer hasta que la plastici~
dad de dichas léminas haya disminuido hasta un grado tal
que las léminas sean rigidas y no se deformen ni se psndeen

de una manera tal que cierren las cavidades o canales., Si
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el material formador de pelicula utilizado para imprimir
los pseudoconductores no satisface esta exigencia, es ne-
cesario afladir un material susceptible de ser eliminado
por medios térmicos, en forma de particulas, que las satis-
faga, afiadiéndose una suficiente cantidad de tal material
a‘la composicidn pseudoconductora con el fin de producir
el resultado deseado.

Al escoger dicho material susceptible de ser

eliminado por medios térmicos, en forma de particulas, es
importante no obstante, evitar aquellos que al ser quema~
dos dejan una cantidad aprecisble de cenizas que contienen

elementos perjudiciales para la composicidén dieléctrica o

aislante utilizada en las hojas o estratos ceramicas. Son

generdl mente apropiasdas para esta finalidad particuiés'fi-
nas de carbdn o de material carbonizable, tal como por ejem-

plo almidén y celulosa. ‘mtre el gran nimero de matériales

formadores de pelicula susceptibles de ser eliminados por

medios térmicos apropiasdos para utilizarse con dichos nmate-
riales en forma de particulas con el fin de formar las ca-
pas o depdsitos susceptibles de ser eliminadas por medios
térmicos, se encuentran etilcelulosa, resinas acriloides y
poli(alcohol vinilico). Un disolvente apropiado para el ma-
terial formador de pelicula es empleado en una cantidad tal
que proporciona a ls composicidén la viscosidad deseada.

Tal como antes se ha indicsdo, en algunos casos
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-las cavidades o canales que contienen pilares entre las

capas cerdmicas pueden ser producidass medisnte la utiliza-
cién de peliculas susceptibles de ser eliminadas por me-

dios térmicos, prevismente formadss, pudiendo utilizarse’

una delgada pelicula de una resina apropiada que contiene

finas particulas de carbdén, por ejemplo, y grénulos apro-

piados de metal o material cerédmico. Tembién puede utili-~

zarse para esta finalidad un delgado depdsito de una mez-
cla de material combustible, granular, fino, tal coﬁOECarh
bdén, y se pueden disponer grénulos apropiados de metal o
material cerdmico, que no contienen aglutinante; con el di~-
sefio o dibujo deseado sobre las hojas cerédmicas. Tal ¢omo
se utiliza esqui, un meterial “"susceptible de ser eliminado
por medios térmicos" o “"susceptible de ser eliminade¢ por
calor" es uno que, en las condiciones de los procedimientos
gqui descritos, se volatiliza como tal o es coﬁverﬁidp to-

talmente, con o sin oxidacidn, en productos que se volati-

lizan,
Para formar los pilares, existen un cierto ni-

mero de métodos que pueden emplearse, aparte de los arriba
descritos. Por ejemplo, puede emplearse un método de impre-
8idn en dos etapas envel que se deposita un disefio de reji-
lla deseado de material susceptible de ser eliminado por

calor, por ejemplo mediante impresidn por serigrafia, sobre

hojas de material dieléctrico o aislante fino aglutinado
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;con un aglutinante susceptible de ser eliminado por calor,

y luego grénulos cerémicos o un materisl cerémico que al
sinterizaf sea capaz de former pilares, dispersados en un
vehiculo susceptible de ser eliminado por calor, son depo-
sitados en las zonas vacias de dicho disefio de rejilla. Si
se desea, este método puede ser invertido, depositéndose
primero los grénulos cerémicos o metdlicos en un disefio de

rejilla e imprimiéndose subsiguientemente los depdsitos

susceptibles de ser eliminados por calor, sin éales granu~
los. ' - f
De acuerdo con una modificacidn adicional, lcs
pilares pueden ser formados por un método similar al que se
acaba de deécribir, excepto que en lugar de utilizarse gré-
nulos previamente formados en las zonas vacias de dicho di-
sefio de rejille se deposita en dichss zonas una composicidn
que contiene un material que alrsinterizarse forma-piiares,
Por ejemplo, puede emplearse una pasta‘coﬁvencional del ti-
po de formacién de electrodos a base de platino o palédio,
que es extendida en pequeiias zonas o lugares de espesores
deseados. Todavia otro método posible consiste en depositar,
ﬁor ejemplo medisnte impresidn por serigrafia, una capa que
cdnsiste en un materisl susceptible de ser eliminado por ca-
lor sobre cada una de una pluralidad de léminas de naterial
ceramico finamente dividido, aglutinadas con un églutinante

susceptible de ser eliminado por calor, pero dejando en 4i-~
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cha capa una o més zonas distanciadas entre si que forman
orificios a trevés de dicha capa. Cuando una pluralided de
léminas que tienen dichas capss son consolidadas y calcina-
des para eliminar los materiales susceptibles de sef eli-

minadog por medios térmicos y pesra sinterizar el material

-cerémico, las léminas situadas por encima y/o por debajo

de las zonas u orificios abiertas, se deformarén lo sufi-
ciente para pro@ucir pilares cerémicds en dichos orificios.
Después de haberse completado la calcinacién, desde luego,
dichos pilares se encuentran colocados en la cavidad-que
resulta de la desaparicién del material susceptible‘dev
ser eliminado por medios térmicos, que constituye la ca-
pa.

Las figuras 9 y 10 ilustran esquemdticemente
el método mencionado en filtimo término. La figura 9 es una
vista en planta fragmentaria, a escala grandemente svmen-
tada, que muestra dos léminas 91 de materisl cerémicq fina-
mente dividido, aglutinadas con un aglutinante apropiado
susceptible de ser eliminado por medios téfmicos, entre las
cuales se ha dispuesto una capa 93 que consiste en material
susceptible de ser eliminado por medios térmicos. Se han de-
jado una pluralidad de orificios 95 distanciados en la ca-
pa 93. Le figura 10 es uns vista en seccidn fragmentaria,
a escala afin m3s aumentada, tomada a lo largo de la linea

10-10 de la figura 9. Esta muestra una porcidén del cuerpo
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ilustrado en la figura 9 después de que el cuerpo ha sido

consolidado y calcinado, por ejemplo, por el método indica-
do en el Ejemplo 1, para eliminar los materisles suscepti- .
bles de ser eliminados por medios térmicos y pars sinteri-

zar el materisl cerdmico. Bl nimero 97 designa un pilar ce-

rémico en el espacio plaﬁo 99, el cual pilar.ha sido forma-
do por deformacidn de las léaminas cerémicas por encima y
por debajo de &1, y por extrusidén de material cerédmico a
partir de €l dentro del orificio 95. Se entenderé que si
bien las figuras 9 y 10 ilustren sélo dos léminas de mabe-
rial cerdmico y una capa intercalada de material suscepti-
ble de ser eliminado por medios térmicos, al formsr un con-
densador monolitico muchas de dichas léminas estarianréur
perpuestas con dichés capas intercsladas y que pilares simi-
lares podrian ser formados en otros de los orificios 95 du-~
rante 1a consolidacién ¥ la calcinecidén de la pila de 18mi-
nas y capas. La forma de los orificios 95 no es critica y
puede utilizarse cualquier forma conveniente. & cauga de la
dificultad con que uno se encuentra para proporcionar orifi-
cios muy pequefios en las capas de material susceptible de
ser eliminado por medios térmicos, las dimensiones horizon-
tales més pequeflas de dichos orificios serén ordinarismente
varias veces mayores que el espesor de la capa susceptible
de ser eliminada por medios térmicos, dentro de la que son

formados tales orificios. #n cualquier caso, no obstante,
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la dimensidn horizontel més pequefia deberéd ser por lo menos
tan grende como el espesor de dicha capa. EL nimero y la

disposicibén de los orificios pueden variar dependiendo del
nimero y de la colocacidén de los pilares deseados. Los pi-

lares del tipo aqui descrito no sdlo pueden utilizerse en

el procedimiento del Ejemplo 1, sino también en los proce-

dimientos de los Ejemplos 2 y 3. Tales pilares pueden tam-
bién ser utilizados en algunos casos para formar matrices
estructurales de circuitos de capas miltiples cuando le
permita el tamafio de los canales para los conductores.
Deberé entenderse que la funcidn de los pilares
es proporcionar algin soporte en las cavidades o csznales de
cuerpos celcinedos de acuerdo con el invento, con lo gpal
la resistencia a la compresién de los cuerpos seré acrecen-
teda lo suficiente para reducir la posibilidad de rotﬁras
durante la manipulacidén. Evidentemente, el nimero dehéila-

res necesarios para proporcionar la deseade resistenciag me-~

cénica variaré con el tamafio y con la forma de las cavida-
des o canales. Para mantener una estructura abierta en las
cavidades o canales, los pilares no deberén superar en su
volumen el 40% del volumen de ls cavidad o canal § en la
mayor parte de los casos sera desesble un 10% en volumen o
incluso menos. Desde luego, cuando la cavidad o canal es
muy pequefia, puede desearse sdlo un tnico pilar. Cuando los

pilares son formados por grénulos cerémicos o metélicos en
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una capa pseudoconductora estarin desde luego colocados
al azar. Sin embargo, tal como srribs se menciona, deberén
estar separados para no proporcionar ningin impedimento
sustancial a la entrada de material conductor dentro de
las cavidades, y por lo tanto la concentracidn de grénulos
en el pseudoconductor no deberé ser mayor que la requerida
para obtener ls deseada resistencis mecénica. Preferible-
mente, los pilqres son de un didmetro que se aproxima al
espesor del pseudoconductor en el que son sostenidos.

Tal como se ha indicado arriba, el mater{al

conductor introducido dentro de las delgadas cavidades, pa-

ra formar electrodos internos en la produccidén de condensa-

- dores o para formar conductores en estructuras de circuitos,

es preferiblemente un metal. Se entiende que este término
incluye metales sélos, asl como también aleaciones, y en
algunos casos puede incluir semimetales o metaloides, por
ejemplo germanio. Metales apropiados incluyen plome, esbta-
filo, zine, aluminio, plasta y cobre. E1 metel -empleado debe~
ré tener un punto de fusién menor que la méxima tempeoratura
empleada para ginterizar el material ceramico de la matriz
y no debera reaccionar de menera perjudicial con ingredien-
tes de dicha matriz.
Tal como se utiliza aqui, el término "denso"

significa que el material designado por el mismo no absorbe

sustancialmente agua cuando es sumergido en ella, y el tére
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‘ffmmno "delgado" es un térmlno relatlvo, el cual con. refe—
- rencia, por egemplo, a los estraios ceramlcos indica m
“espeeor del orden de O, 5 mm o menor. No obstante, dichos

'“f_estrmtos pueden ser més gruesos, para fines esveciflcos.

Los térmlnos "superlor" "1nfer10r",'"parte G

guperior", “parte inferlor" "derecha" "izqﬁierda" ‘“por

encima", "por. debnjo", ¥ términos similares de posicién
y/0 de direccién, tal como se utilizen aqui, se refieren a -
las 11ustraclones de 1os dlbugos acompanantes, pero adlo

se wtilizen por razanea de conveniencia en la descripeidn
o en la- referenaia.s Dichos términos no deberdn ser consi
derndos 0OmO que impliquen uria ¢0locncidn negesuria de’ laa Y
estructuras o de norciones de 193 mismas, o' para limitnr '

el alcence de este invento.
En la memoria aescriptiVa precedente ¥ en les

.siﬂuientes reivindlcaciones, 1as partes y los porcentajes

,estan en peso. -

fREIVINDICACIONESf:

Los puntos de invencidn propia y nueva que se . - -
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};?presentan para que sean obaeto de esta sollclﬁud de Paten -
‘1’te de Invencldn en Esoana, por VDINTE afios, son Tos que se
]recogen en las re1V1ndlcaclones s1gu1entes. '
7 ,EHA : : ’ 15 - Uh procedlmlento para formar cuerpos ce
5 'vaumlcoo unlterlos que tlenen electrodos o conductores in
| fA‘teznos, adecuados para uso en la ‘fabricacidén de condensa
f;;dores o estructuras de c1rcuito de’ ~capas miltiples, que
'iiicomprende dlsponer un“ pluralidwd de hoaas delgadas de
7élcomp051e16n ceramlca finamente d1v1d1da aglutlnqda con
_::?;un aclutinante termlcamente fugaz,»formando dicha comp031
wfffcidn ceramloa una, cepa denaa eléctricamente alslante 0
, ';f?die1ée%rioa eunndo. se calcina a temperatura& de sinteriza
";ﬁomdn, formar una pila oonsolidada que consta. de une plurg
’{”1idna de dlchas hogas que tlenen interpuesta entre al me-

V'”f‘fiS ff{nOS dos de ‘dichas hoaas una regidn o capa delgada que con -
CIo _'H siste en materlal termicamente fugaz y una cnntldad secuﬁ
o daria de granulos ceramicos x/a meﬁalicos ‘de un tamano 7
i-tal gue se extienden sustanc1almente a- través de dicha re
_ 'i‘gidn, teniendo dicha regidn w érea menor que la de las
20 ihojcs adyacentes y estando dlehas hojas dispuestps y si-
' -Ui,tuadps de modo que partes pr1n01pales de los bordes ©
?EJQarlstas de 1as hoaas adyacentes a dicha regién 0 capa es-
'{7jtan en contacto entre si, ca101nar dicha pila consollda—
‘i_da en condiciones adecuadas a temperaturas suficientemen

25 - te altas paré eliminar &iéhos materiales térmicemente ig '
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gaces Yy slnterizar dlcha c0mp031cidn cerémlca, para for-
mar de este modo un cuerpo ceramlco 51nterizado enterizo

:lique tiene una pluralldad de estratos delquos de. materlal_f}

, :dieléctrico denso, estando - separadas porclones sustancisa
""les de las superficies adyacéntes de al menos dos de di- -

E chos estratos para proporclonar entre ellas uno o més es

. pacios vacios Y. estando unldaa al menoe en porclones de
k-vborde de las mismas y por wo o més pllqres carﬁmicoa ‘
~ y/0 metélicos indiv1duales que se extlenden desde la par
te superior hasta 1a parte inferlor de dlchn esPacio, es
tando eéparados sustancialmente tOdds log pilares cita~ |
dos ouando hay una pluralidad de elloa, 8 1ntroduoir ma?f -
terial eléctricamente conductor ‘en dicho espacio 0 espa-
cios vacfoa. : o S o
' 2ﬂ.- Un. procedimiento segﬁn la reivindioaoidn ‘,:
’ 15= que comprende dlsponer wne pluralidad de capas delga- '
dasy cade una entre un par de hojas adyacentes, teniendo
cada une de dichas capas un éréa'menor que la de dichas 7'
ho jas edyacentes, estando diohas hojas dispuestas y si-
tuades de modo que pertes principales de 1os bordes de
las hojne adyacéntes a dichas csmpas estdn en oontacto y
ki'capas sucesivas de entre dichas capas Se'extienden hasta
reglones de borde diferentes de dichka pila consolldada,
‘para formar de ‘este modo,'al 31nterlzar, un_cuerpo ceré—

mico s1nterlzado enterizo que tlene wa pluralldad de es

Vv
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}”ftratos delgados de materlal dleléctrlco denso, estando se-

%’parados una pluralldad de dlchos estratos hera proporclo—"'

'*:njfnar espac1os entre ellos y estando unidos solo en p0r010-

.{tnes de borde de 1os m1smos A por uno ° més pllares ceramlj

_“?Tcos x/o metallcos indlviduales que se extlenden desde 1asA
- :  ?ffpﬂrtes superlores hasta las partes inferiores de dlchOS es _;
3:? ;:é/¥if; fl;:flpaclos, estando sepdrados sustanclalmente todos log pile- o
Ear ”-:ires cltados cuando hay una.pluralidad de ellos, e intrody

- 38.* Un procedimiento segﬁn 1as re1v1nd1¢ar
:Qﬁones 1@ 6 aﬁ, que oomprende d1sponer una pluralldad de
léminaa dalpadaa ae una oomposici6n cerémioa finemente &3
vidlda aglutlnada eon un ag]utinante térmicamente fugaz,
N " formando. dicha oomposicldn cerémica una capa dieléotrica'j'-
fﬁf,”:}:_]i 15  f;densa cuando se calcina a temperaturas de. sinterizacidn,_'.-*
T e %jfdisponer sobre una pluralxdad de zonss espaciadas en ca~ '
Qﬁda una de. una pluralldad de dIChas léminas un recubrimien"f”

"'tto que cOnsmste en materlal térmlcamente fugaz y una plu-

dur S so i )

R '{;{ralidad de ‘grénulos cerémlcos y/o metdlicos ide un tamafio
- -1jf20¥f;‘tal que. se extienden sustancxalmente a través:de dlcho re
. Lfaoubrmmlento, formar une. pila que cOmprende ‘una pluralldad
"fﬁfde dlchas 1éminas recubiertas, estando pwroialmente super
 }'nuestas nl menos 1gunas de las zonas recubiertas sobre.
{,ifdlchas 1léminas recublertas, consolldqd dlcha plla, a101

.;25:;5 nar dlcha plla consolidada en conalclones adecuadao a tem__‘




15

25

peraturas suflclentemente nltas paru eliminar dlChOS mate

. riales térmlcamente fugaces ¥y sﬁnterizar dicha composi—

- ¢i6n cerdmica en fqrma de unjbquue monol{itico, dividir
y cortar dicho bloqﬁé'en’cuerpééfmés pequeﬂo§ cada wo de
_ios‘cualeé‘compfende una pluraiidad‘de éstratoéAdelgadoé'

de material dieldetrico denso, estando separadas porcio-
nes sustancialee de las superflcies adyacentes de una
pluralidad de dichos estratos para proporcionar entre

ellas espacios Vaeios que se. extlenden hasta reglones de
~ borde de dicho cuerpo, estando unidos dlchOS estratos se

parados aolamente en porciones de borde de 1os mismo y ,
por una pluralidad de pilares cerémicos y/o metélicos in -
dividucles que se extienden desde 1as partes euperiores -
hosta lag partes inferiores de dichos espaciOB, estando

separndos sustancialmenta todos 1os pilares citadoe, e 1n
troducir material - eléctricamente conductor en dichos espa

clos Vacios.:l- :
48,- Un procedimiento segdn la reivindicacidnf

3e, que comprende consolider dicha pila que. consta de wna
plurelidad de dichas 1éminaa Qecubiertas en forma de un
bloque en bruto, dividir y cortar dicho bloque en bruto
por cortes verticales a gu través, para obtener de este
modo una pluralldad de pequenos cuerpos o pastlllas en cg
da uno de los cuales se deja al descublerto_al menos una

de dichas zonas recubiertas en una de una plﬁralidad de
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_reglones de borde, calclnar diohas pastlllas en condlcio
' es adecuadas a temperaturas suficientemente altas para

rizar dlcha 00mp051c16n'cerém1ca, para formar de es%e mo

 do pastlllas cerémicas sinterlzadas enterlzas cada una -

V:de 1as cuales comprende una pluralldad de estratos delga
Vdos de material dleléctrlco denso, estando separadas por
: 1ones sustanclales de las superflcles adchentes de una"
'plﬁralidad de dlChOS estratos en cada pastllla para pro—'
Zﬁbrclonar entre ellas espacios VaCIOS que: se extlenden i
h sta_reélo'es de borde “de dicha astllla, éstando unidos
d,chos eetra#OS separadoa ﬁnioamentofen poreionea de bor- '
dgde los mismos y por una pluz;alidad' de pilares “cerdmin
~oos y/o metalico- individuales sustanclalmente “todos los

mente oonductor en dlchos esPacios vaelos.
o 5ﬁ - Un proced

 '15£20¢;f"cc flnamente dividido aglutinado con un agluminante tér~_;_ff

d6 dlcho diseno por una comp051016n compuesta de material

;cerdmlcos y/o metallcos de un tamano tal quelse extlenden ‘17

S50 =

;ellmlnar dlChOB materlales ﬁérmicamente fugaces y smnte~_-,if

;ouales estan separados, e introduclr mate“ial eléctrlca- '?”3

" miento Segdn la relv1ndica016n Ji"
.1& que comprende formnr una pila consolldaaa que éoﬁsta ,Af:
i:de una pluralm&ad ‘de. 1éminas del adaa de materi 1 oerdmi

““Lmloamente fugaz, llevando una pluralidad de dlchas 1ém1-fA'ff
nas un disefio predeterminado sobra ellas, estando forma~ .

,térmlcamente fugaz y una cantldad secundarla de granulos /?3-1
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1‘sustanc1a1mente a través ael espesor de dlChOS dlseﬁoa,

- egtando separados dlchos dlSeﬁos en dlcha pila consolida \
.da por dlchas léminas, calentar dlcha pila conaolidada pa -
;ra eliminar dicho materlal térmicamente fugaz y formar
' una matriz ceramlca slnterizada que tiene en ella espa-

clos vacios sustancialmente delgados que corresponden a

.f.dlchoa,dlsenos, estandq;lnterrumpldos dichos espacios dnd -
. camente por dichos grdnulos, e ihtroduclr”materialAelécf
'{trlcamente conductor en dichos espacios vacios.

68.= Un procedimiento seglin cualqulera de 1a3‘:

'tre1V1ndioacioneﬂ precedentes, que comprende ‘formar na pi
la consolidada que consta de vna pluralidad de 1éminas re

lativamente del adas de material eerdmico flnamente divi-_
dido aglutinado eon un aglutinante térmicamente fugaz,,
formando dicho material cerémico una capa densa cuando. se

' sinteriza, y una pluralidad de capas que cOnstan de mate—_

rigl térmicamente fugaz, estando interpuesta cada una de
dichas cavas entre dos de dichas lémines cerémicas Y te-
niendo wno o mds mgujeros o sberturas a su través en po-
siciones predeterminadas, cale@far dicha piia‘cbnsq}ida-

- da pare eliminar dichos materiales térmicamente fugaces

Y former una m%triz ceramica ginterizada que tiene en
ella cav1dades delquas, en cada una de cuyas cavidades
hay un pilar gque se extiende desde la parte superlor hag
te la parte inferior de dicha cavidad en la3posicidn de

23-6-76 S .



, 7 7 e cada uno de dlchos agugeros, ) 1ntrodu01r materlales elec
Seh oL T trlcamente conductores en ‘dichas cavidades.

75.- Un procedlmlento segﬁn cualqulera de 1as

fzpre1V1nd1caclones precedentes, en el que dlcho materlal

RO P electrlcamente conductor ‘es’ un,metal o una aleacién de me 
I ' '

8 . Uh procedlmlento para formar cuerpos ce

~fram1cos unltarios que tlenen electrodos o conductores in

'fp=ternos.‘_¥;:x A o
L . Vl, Tal y como se ha descrlto en 1a Memorla que
o Nk antecede, representedo en “los dlbujcs que se gconpanan y_f_d
'”'?;lf;,,'*ﬂ‘;; para 105 f;nas que ge han especifioado.,~ ' '

’ eseritaa a méqulna por una sola cara.
| -“imaar-‘ig- f::'u JUL 1975
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~Esta Memoria nonsta de eincuenta y dos hojas Lo
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