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D E

I N V E N C I O N

a favor de TELSTAR, S .A ., entidad española, dom iciliada en 

Tarrasa (Barcelona), C alle  José Tapiólas, 120 , por "PERFEC 

CIONAMIENTOS EN EL SISTEMA DE CALENTAMIENTO AUTOMATICO DE 

LOS ELECTRODOS EN APARATOS PARA LA EVAPORACION DE METALES 

A BAJA PRESION".

MEMORIA DESCRIPTIVA

En lo s  aparatos para la  evaporación de metales a 

baja presión, u tiliza d o s  para la  producción de revestim ien 

tos m etálicos sobre la  su p e rfic ie  de objetos d iversos, e l 

metal a evaporar es situado en un soporte electrodo calenta 

5. b le eléctricam ente para producir su evaporación y  dispuesto

dentro de una cámara o recin to  herméticamente cerrado, en 

la  que se monta lo s objetos a m etalizar y  de cuyo in te r io r  

se excluye e l  a ire  mediante una in sta la ció n  de bombas de va 

c ió .

10. Este procedimiento, muy difundido y  de resultados



plenamente s a tis fa c to r io s  es u na inmensa variedad de a p li­

caciones, no deja de tener sus problemas de tip o  práctico  ta 

le s  como, por ejemplo, e l  desgaste que sufren los soportes elec 

trodo a la  temperatura de evaporación por contacto con lo s ga 

ses atm osféricos que quedan absorbidos en sus capas su perfi­

c ia le s , o incluso  con c ie rto s  metales a depositar, o bien las 

irregularidad es que se producen a veces en lo s recubrimientos 

a causa del desigual calentamiento de todos los puntos de la  

masa m etálica a evaporar.

La presente invención tien e por objeto elim inar los 

problemas técnicos ta le s  como lo s  indicados, perfeccionando 

para e l lo  e l  sistema de calentamiento e lé c tr ic o  de los sopor­

tes electrodo que sostienen e l  metal a evaporar en e l  sen ti­

do de hacer posib le una d esgasificación  previa  del electrodo 

y  del metal y  un calentamiento uniforme de este  últim o.

Para e l lo ,  de acuerdo con lo s  presentes p erfeccio­

namientos, e l  calentamiento del electrodo soporte y del me­

ta l  que se tra ta  de evaporar, sostenido en e l  mismo, se l le v a  

a cabo de acuerdo con dos fases sucesivas, en la  primera de 

las  cuales dicho metal es calentado únicamente hasta su.tem­

peratura de fusión de manera que pasa a un estado flu id o  y que 

da mojando la  su p e rfic ie  del electrodo, en tanto que en la  se 

gunda fase  se aporta al electrodo un impulso de energía de ni 

v e l su fic ie n te  para producir la  evaporación, después de lo  

cual es interrumpida esta  aportación para devolver e l  conjun­

to a l estado de reposo.

Laéportación de ca lor a l electrodo, a los dos nive 

le s  de energía indicados, puede ser llevad a a cabo alimentan



do dicho electrodoa p a rtir  de una fuente de energie e lé c tr ica  

apta para proporcionar sucesivamente lo s  mismos y  gobernada 

por medios de mando que proporcionen en e l  momento oportuno 

e l paso de uno a otro estado de funcionamiento. De acuerdo 

5. con lo s presentes perfeccionamientos se p re fie re  u t i l iz a r ,

no obstante, dos fuentes de alimentación independientes pa­

ra  e l  calentam iento,del electrodo soporte, una de la s  cuales 

sum inistra e l  n iv e l de energía necesario para la  fusión del 

metal, y  la  otra un n iv e l adecuado para la  evaporación, sien 

10. do dichas fuentes conectadas selectivam ente en e l  electrodo

soporte mediante un d isp o sitivo  de conmutación e lé c tr ic a  que 

es gobernado por lo s medios de mando. Como es natural, cada 

uno de estos n iveles puede ser ajustado al valor correspondien 

te  a la s  c a ra c te r ís t ic a s  de lo s metales que se tra ta  de vapo- 

15 . r iz a r .  De preferen cia, los medios de mando del d isp o sitivo

de conmutación son accionados automáticamente en dependencia 

del funcionamiento del conjunto del aparato, o bien por tempo 

r iza c ió n  a p a rtir  del p rin cip io  de la  operación de evaporación 

o de un estado de funcionamiento determinado.

20 . El dibujo adjunto muestra, a t i t u lo  de ejemplo no

lim ita tiv o  del alcance de la  presente invención y  en represen 

tación  esquemática, una forma p referid a  de l le v a r la  a la  prác 

t ic a .

En dicho dibujo: La fig u ra  única representa, en d ia 

25 . grama de bloques, lo s  elementos esen ciales de un sistem a para

la  deposición de metales por evaporación en vacio , en e l  que 

se ha incorporado los perfeccionamientos objeto de la  inven­

ción, representados asimismo en forma de diagrama de bloques.



Con la  re fere n cia  - 1-  se da a entender una cámara 

o campana su scep tib le  de ser cerrada herméticamente para prac 

t ic a r  en su in te r io r  un vacío  adecuado mediante una bomba de 

vacio  - 2- .  En e l  in te r io r  de esta  cámara se encuentran monta­

dos, por una parte mediante soportes adecuados, lo s  objetos 

-3 - que han de r e c ib ir  la  vaporización de metal, y  por la  o- 

tra  un electrodo soporte-4-, formado por ejemplo, por una hé 

l i c e  de alambre e le c tro rre s is te n te  y  re fra c ta r io  a l ca lor, 

destinado a calen tar un trozo de metal a vaporizar, indicado 

esquemáticamente en -5 - .

En la  representación u tiliz a d a , la  re s is te n c ia  e-
* —  *

lé c t r ic a  con stitu id a  por e l  electrodo soporte - 4- ,  tien e uno 

de sus extremos unido a la  masa -6 - y  e l otro a un sistema 

de alimentación con energía e lé c tr ic a  que, a d iferen cia  de 

lo s sistemas tradicionalm ente u tiliz a d o s , comprende un dispo 

s i t iv o  de conmutación e lé c tr ic a  - 7 - ,  gobernado mediante un 

d isp o sitiv o  de mando automático -8 - para poner en c irc u ito  una 

u o tra  de la s  dos fuentes de alimentación d istin ta s  -9 y  10- 

cuyos c irc u ito s  de carga se cierran  asimismo a masa por e l 

extremo opuesto.

El d isp o sitiv o  de conmutación - 7-  está  constituido 

por un conmutador de un c irc u ito  y  dos posiciones indicadas 

- 7a y  7b- respectivam ente. El c ir c u ito  común del conmutador 

e stá  unido con e l  electrodo -4 -; la  posición -7 a- está  unida 

a la  fuente de alimentación -9 -, que tien e c a ra c te r ís t ic a s  

precisas para lle v a r  e l  electrodo -4 - a la  temperatura de fu  

sión del metal en cuestión, sin  que llegu e a producirse la  e 

vaporación; la  posición -7b -, finalm ente, se h a lla  unida a la



otra fuente de alimentación -10 - que, en este  caso, es de po 

ten cia  su fic ie n te  para generar la  energía necesaria para la  

evaporación del metal.

Se comprende que ambas fuentes de alim entación, a- 

5. parte de lo s  req u isito s  de potencia esp ecificad os, podrán ser

de c a ra c te r ís t ic a s  básicas convencionales. El d isp o sitiv o  de 

mando automático puede estar con stitu id o  por un servomando ex 

citado a p a rtir  de un sensor que detecta la  temperatura de fu  

sión p revista  en e l  electrodo - 4- ,  o bien por temporización 

10. a p a rtir  del p rin cip io  de la  operación o del momento en que se

alcanza dicha temperatura. Los demás elementos del aparato eva 

porador pueden ser los convencionales.

El funcionamiento del sistema d escrito  es e l  siguien  

te:

1 5 . Al p rin cip io  de la  operación de evaporación e l  con­

mutador se encuentra en la  posición  indicada. La fuente de a- 

limentación de baja potencia - 9-  es conectada de forma que su 

m inistra corrien te al electrodo - 4- ;  e l  metal - 5-  se funde y  

queda adherido a l filam ento -4 - a la  temperatura de fusión o 

20. ligeramente superior, de manera que toda su masa queda a una

temperatura uniforme y a punto de ser vaporizada. Como se pre 

supone que entretanto la  bomba -2 -  ha reducido l a  presión de 

la  cámara - 1 -  a un grado de vacio  adecuado, lo s  residuos de 

gases que siempre se encuentran absorbidos en la  masa de los 

25. metales, son extraídos y  evacuados fuera de la  cámara - 1 - ,  de

forma que e l  conjunto queda a punto para que se produzca en 

la s  mejores condiciones la  evaporación del metal -5 - .

En este  memento, que puede ser determinado por e l



d isp o sitiv o  de mando automático -8 - de alguno de lo s modos 

d escrito s antes, se in v ie r te  la  posición del conmutador -7 -  

de forma que ahora es la  fuente de alimentación de a lta  po­

ten cia  -10 - la  que re s u lta  conectada a l electrodo - 4-  a tra ­

vés del c ir c u ito  - 7b- de dicho conmutador. El aumento de ener 

g la  que se produce en e l filam ento provoca la  evaporación ins 

tantánea d el m aterial -5 -  y  e l  conjunto puede ser desconecta 

do para empezar un nuevo c ic lo  de trab ajo .

Es evidente que e l  empleo de la  etapa de precalen­

tamiento para la  fusión del metal -5 - , alarga considerablenten 

te  la  vida del electrodo - 4- .  Por o tra  parte, a l encontrarse 

dicho metal a una temperatura de fusión  ya e s ta b iliz a d a ,la  

evaporación es mucho más regular, con la  correspondiente mé- - 

jo ra  de la  calid ad  del producto.

Serán independientes del alcance de la  presente in  

vención lo s d e ta lle s  accesorios y  demás c a ra c te r ís tic a s  no e 

sen cia les empleadas en la  puesta en p rá ctica  de la  misma, ta  

le s  como la s  c a ra c te r ís t ic a s  constructivas del conjunto del 

aparato vaporizador, por quedar todo e llo  comprendido dentro 

del e s p ír itu  de la s  siguien tes reiv in d icacion es.

N O T A

Se re iv in d ica  como objeto de la  presente patente 

de invención:

1 . Perfeccionamientos en e l  sistema de calentamien



to  automático de lo s  electrodos en aparatos para la  evapora­

ción de metales a baja presión, en e l  que una fuente de a l i ­

mentación suministra corrien te e lé c tr ic a  a dicho electrodo 

para su calentamiento, y e l metal a evaporar es situado en 

contacto con e l  mismo, caracterizados esencialmente por e l  he 

cho de lle v a r  a cabo e l  calentamiento del re ferid o  electrodo 

soporte y  del metal que se tra ta  de evaporar, de acuerdo con 

dos fases sucesivas, realizad as a dos n iv eles  de energía ere 

c ie n tes , en la  primera de la s  cuales dicho metal es calenta­

do a l n iv e l de energía in fe r io r , en e l  cual su temperatura se 

eleva únicamente hasta e l punto de fusión, de manera que pasa 

a un estado flu id o  y  queda mojando la  su p e rfic ie  del e lectro ­

do, en tanto que en la  segunda fa se  se aporta a l electrodo un 

incremento de energía apto para lle v a r  esta  últim a a l n ivel 

superior, adecuado para producir la  evaporación del metal en 

cuestión, después de lo  cual se interrumpe la  aportación.

2 . Perfeccionamientos en e l  sistema de calentamien­

to automático de lo s electrodos en aparatos para la  evapora­

ción de metales a baja presión, de acuerdo con la  re iv in d ica ­

ción 1 , caracterizados esencialmente por e l hecho de lle v a r

a cabo la  aportación de ca lo r a l electrodo en los dos n iv eles  

de energia, a p a rtir  de una fuente de alimentación apta para 

sum inistrar sucesivamente dichos n iveles y  cuyo funcionamien­

to es gobernado por medios de mando que proporcionan en e l mo 

mentó oportuno e l  paso de uno a otro estado de funcionamiento.

3 . Perfeccionamientos en e l  sistema de calentamien­

to automático de lo s electrodos en aparatos para la  evapora­

ción de metales a baja presión, de acuerdo con la s  re iv in d ica



-  8 -

ciones 1 y  2, caracterizados esencialmente por e l  hecho é  

que la  fuente de alimentación comprende dos fuentes de ener­

g ía  independientes para e l  calentamiento del electrodo sopor 

te , una de la s  cuales suministra e l  n iv e l de energía necesa- 

5 . r io  para la  fusión  del metal y  la  o tra  un n iv e l adecuado para

la  evaporación del mismo, siendo dichas fuentes conectadas se 

lectivam ente con e l  electrodo soporte mediante un d isp o sitivo  

de conmutación e lé c tr ic a  que es gobernado por lo s  medios de 

mando.

1 0 . 4. Perfeccionamientos en e l  sistema de calentamien

to  automático de lo s  electrodos en aparatos para la  evapora­

ción de metales a baja presión, de acuerdo con la s  re iv in d i­

caciones 1 a 3 , caracterizados esencialmente por e l  hecho de 

que lo s medios de mando del d isp o sitiv o  de conmutación son 

1 5 . accionados automáticamente en dependencia del funcionamiento

del aparato, o bien por temporización a p a rtir  de la  opera­

ción de evaporación o a p a rtir  de un estado de funcionamien­

to  determinado.

5 . Perfeccionamientos en e l  sistema de calentamiento 

20. automático de lo s  electrodos en aparatos para la  evaporación

de metales a baja presión.

La presente memoria consta de ocho hojas.

Barcelona, 12 de junio de 1.975



TELSTAR, S.A. HOJA ONICA
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