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Antecedentes de la Invenciédn

Ia invencibn que constituye el objeto de la pre-
sente solicitud de patente se refiere a condensadores cerd
micos y cuadros cerdmicos pora circultos. Particularmente,
se refiere a la produccidén de matrices para aquéllos que

tienen cuerpos cerédmicos unitarios sinterizados, cada uno

. de los cuales comprende una pluralidad de estratos delgados

superpuestos de material cerdmico adecuado unidos integral-
mente en una pluralidad de porciones de borde de 1los mismos
¥ que tienen porciones sustanciales de sus superficies adya
centes separadas unas de otras para proporcionar una plura-
lidad de espacios delgadbs préeticémente no obstruidos en~
tre aquélias, no estando dichos estratos soportados excepto
en dichas porciones de borde unidas y teniendo diého cuerpo
una abertura que conduce a cada uno de dichos espéqips exis
tentes entre los estratos adyacentes. Por medio de la intro

duccién de un material conductor adecuado, preferiblemente

un metal, en los espacios existentes entre los estratos de .

los cuerpos cerdmicos y haciendo las conexiones eléctricas
adecuadas a los mismos, pueden ﬁroducirse oondenéadores,
cuadros para cireuitos tales como los que se utilizan en los
circuitos integrados hibridos, y similares.

En su forma mis simple, un condensador cerdmico
se compone de una pastilla relativamente delgada de forma y

‘tamafio deseados, formada por calcinacién de una composicin
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dieléctrica cerdmica, con electrodos en las caras opuestas
de la pagtilla. En muchos casos, sin embargo, se desean
condensadores que comprenden un cuerpo unitario o monoliti
co formado por una pluralidad de capas dieléctricas y una
pluralidad de capas conductorass slternantes con dlchas ca-
pas dleléctricas, estando expuestas al dsscublerto las ca~
pas sucesivas de dichas cnpas conductoras en caras extremas
diferentes del condensador y estando unidas eléctricamente
a élias, p.e¢j., por medio.de electrodos terminales.

En un método tipico en uso para la froduooién de
tales condensadores cerdmicos monolfiticos, una pasta de
electrodo constituida por un metal noble tal como platino
0 paladio se aplica a la cara superior de una hoja delgada
Y pequefia, usualmente fundida, de una composicibn cerdmica
dieléctrica adecuadn aglutinada con un aglutinante orgdénico
temporal, realizéndose la aplicacidén de tal manera que el
dep6sito de pasta de electrodo se prolonga hasta uno de los
bordes de la hoja pero se deja un mafgen alrededor de tres
de los lados de la misma, Una plﬁralidad de las pequefias ho
Jas con el depbésito de pasta de electrodo se apilan después,
ddndose un giro a las hojas sucesivas alrededor de un eje
normal al plaho de la hoja, con lo cuzl los depbsitos de
pasta de electrodo sucesivos se prolongan hacia bordes opues
tog de la pila, Ia pila de hojas revestidas con pasta se

consolida luego y se calienta para expulsar o descomponer
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los aglutinantes orgfnicos de la hoja cerdmica y de la pag
ta de electrodo y para sinterizar la composicibn dieléctri-
ca cerdmica formando un cuerpo unitario de capas miltiples
que tiene los electrodos sucesivos al descubierto en extre-
mos opuesgtos del mismo., Los electrodos de cada extremo se
<00neotan'después eléctricemente con un electrodo terminal
de la manera conocida.

Debido a la necesidad de la utilizacilén de elec~
trodos internos de metal noble en el procedimiento due se
acaba de describir, los condensadores cerdmicos monoliticos
son caros, Los electrodos de plata de menor coste, tales cg ‘
mo los qﬁe se utilizan corprientemente con otros cOndgnsado-
res cerdmicos, son por lo general inadecuados para condensd
dores monoliticos debido a que la plata aplicada como pasta
de electrodo se veria sometida a una temperafuré elevada du

rante la calcinacibn para el envejecimiento del cuerpo cerd

mico y, como consecuencia, se veria afectada perjudicialmen

te, De acuerdo con ello, se ha hecho deseable un método de
produccifén de condensadores monoliticos que no requieia el
uso de metales nobles o muy costosos. ’

Un tal mitodo se ha descrito en la Patente de los
EE.UU. Nim. 3,679,950, concedida en fecha 25 de julio de
1972. En dicha patente se describen cierto nimero de proce
dimientos que implican 1z formacién de matrices éerémieas

que tienen estratos de un material dieléctrico denso que el
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ternan con estratos de un mrterial cerdmico poroso, y la de
posicién de un material conductor, que pucde ester consti-
tuido por metales de bajo coste, en dichos estratos poro-
s0s. Se proveen despuds electrodos terminales que conectan
estratos conductores altecrnados de los estratos zsi forma-
dos, 2 fin de producir condensndores monoliticos.

51 bien se han fubricado condensadores cerdmicos
nonolfticos relativamente bmrétos y muy satisfactorios por
nétodos desoritos en ls patente arriba mencionada, se ha
encontrado que es un problema en ocasiones el mentenimionto
de la continuidad del metal en los electrodos internos. Asi
mismo, eg deseable, en particular cuando se producen conden
sadores bara utilizacibn a frecuencizs elevadas, mantener
la resistencis del electrodo lo mis baja posible y, por tan.
t0, es deseable wna pelicula ininterrumpida de metal,

De acuerdo con e€llo, es un objeto de la preseﬁte
invencién proporcionsr una mejora en los procedimientos desg

critos en la patente arriba mencionada que dard como resul-

- tado la produccién de matrices cerdmicas en las cuales pueden

formarse electrodos internos por introduccidén de un material

.conductor, tal como un mztal, para formor condensadores en

los quc se puede lograr fAcilmente la continuidad de tales
electrodos y una baja resistencia de electrodo y en los que

no se requieren en absoluto cstratos porosos cerdmicos,

-
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Resumen de la Invencifn

El objeto que antecede se consigue proporcionon-~
do corio matriz cuerpos cerdmicos que tienen una‘pluralidad
de capas o estratos delgados de material dieléetrico denso, .
teniendo las capas adyacentes entre ellas espacios o cavida
des delgados y sustancialmente no obstruidos, abiertos por
una regién de borde, que son esencialmente planos. De este
modo existe un impedimento minimo a la entrada de materisl
conductor en las cavidades delgadas o planas para proporeio
nar un cuerpo que tiene estratos conductores continuwos al-
ternantes con los estratos dieldetricos Y que no %lene ne~
cesidad alguna de una composicidn cerdmica pofbsa compati~
ble. De un modo més especifico, la invencidn de la presen~
te solicitud de patente comprende un condensador, cuya for-
macidn inclﬁyg la introduccién de un material conduetor,
siendo preferido como regla general un melal, en uno o0 mis
espacios delgados, esencialmente planos, entre estratos del
gados de un material dieldeotrico denso en un ouerpo cerdmi-
¢o sinterizado unitario, cstando dichos estratos unidos in-
tegralmenteven una pluralidad de porciones de borde y estan
do soportados, antes de la introduccién de dicho material
conductor, vnicamente en dichas porciones de borde a fin de
de jar dichos espacio o espncios no obstruidos. Esto da como
resultado un condensador en el que, debido a que los espa~-

clos entre dos egtratos dieléctricos contienen en esencia
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g6lo material de electrodos, los electrodos tienen una re-
glatencia baja. Ia invencidn comprende también la produc-
cibén de dispositivos cerdmicos similares que tienen conduc
tores internos, tales como estructuras de circuito de ca-
pas miltiples, por un procedimiento sustancialmente simi-~
lar. En la produccidn, tanto de los condensadores como de
las estructuras de circuito de capas miltiples, el procedi
micnto incluye el uso de pseudo-conductores formados por
wn material férmicamente’fugaz que se elimina cuando-se cal
cina la masa cerdmica, proporciondndose asi las cavidades
0 los canales ‘en ios que se introduce el material conduc-
tor. La forma, el tamafio y la localizacibén de los conducto- .
res y/o de los electrodos son esencialmente los mismos que
los del materiol pseudo-conductor en la masa cruda sin cal
cinar a la que reemplazan aquéllos. '

Breve Describcién de los Dibujos

Lo FPigura 1 es una vigsta en corbte de wn condensa—
dor producidoAde acuerdo con la presente invencién; .

la Figura 2 es una vista en corte tomada por la
lines 2-2 de la Figura 1 de dicho condensador;

la Figura 3 es una vista en perspectiva ampliada
de una pluralidad de hojas de una composicién dieléctrica
cerdmica aglutinada, teniendo cads hoja sobre si una capa
de un material térmicamente fugaz;

la Figﬁra 4 es una vista en plenta fragmentaria
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de una hoja o ldmina sglutinada de una composicibn diclic-
trica cerdmica que ticne sobrc si una capa dispuests segin
un patréﬁ de un material térmicomente fugasz;

la Pigura 5 ¢s unn vista en corte fragmentaria y
ampliada adicionesl de un cucrpo cerdmico de acusrdo con la
presente invencién después del montaje, consolidacién y
sinterizacidén de una pluralidad de hojas revestidas tales
como las que se muestran en 12 Figura‘3;

la Figura 6 es una vista en corte ampliads de una
estructura de circuito cerdmica de capas militiples de écueg
do con la presente invencidn; ¥y

1z Pigurs 7 es uns vista ampliada en despiece or-

denado que muestra las variss hojas cerdmicas que forman
la estructura ilustrada en la Teura 6 con pseudo-conducto-
res sobre ellas, ‘

Debe ohsarvarse que en los dibujos-cierfas dimen—
siones relativas estdn exazeradas,

Deseripeidn de la Invencidn

De acuerdo con la presente invencién, puede pro-
ducirse vn condensador de 1la manera siguiente.

Se fabrica una pluralidzd de hojas delsgadas de una
composicién cerdmine finamznte dividida mediante el uso de
un material aglutinante sdecuado térmicamente fugaz, por
e jemplo, un~ resine o derivado de celulosa, siendo la com~

posicidn cerfsmica tal que forme uns capa dieldctrica. densa
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en tamafio,

una vez sinterizada. Tales composicioncs, muchas de las cua
los son blon conocidas, ineluyen titanato de bario, con o
sin la adicién de modificzdores de la constante dieléctrica
y/o de otras propiedades de aquél, asi como muchos otros .
tipos de composiciones cerdmicas, Se aplica después a todas
y c=da una de ﬁna plurzlidad de dichas hojas una capza del-
gada constituida por un material térmicamente fugaz, Estas
capas pueden estar preformadas, pero preferiblemente se pro
ducen por deposicibén de una composicién liquida o pastosa
sobre las hojas, por ejemplo, mediante pintado o estampado
por serigrafia, -E1 materiel térmicomente fugaz del que se
componen dichas capas puede ser un material adecuado forma—
dor de pelfcula combustible y/o volétil, pero preferiblemen-
te es una mezcla de particulas finas, combustibles y/o vols
tiles, aglutinadas con un tal material formador de pelicula,
Las capas de materizl térmicamente fugaz (pseudo-
-~gonductoras) eon nAs pequefias en Area superficial y prefe-
riblemente mds delgadas que las hojas a las que se aplican,
¥y cada capa tiene una forma tal quec deja que un margen de '
la hoja asociada se extienda alrededor de una porcién prin-
cial del perimetro de la capa mientras que wna porcibn de
ésta Ultimn se prolonga hasta un borde de la hoja sobre la

cual estd depositada. Preferiblemente, las capas son iguales

_Una pluralidad de las hojas de la composicibn cersd ‘
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nica aglufinada se apilan después, con las capas térmica~
mente fugaces intercalodas, y se consolidan, Ia consolida
cifn puede efectucrse por medios adecuados a los moteria-
l2s particulares empl:ados y puede llevar consigo prensa-
do, calentamiento, y/o el empleo de un disolvente. las ho-
jas y las capas térmicamente fugnces que forman la pila es-
tén dispuestas de t2l manera que las capas sucesivas se pro
longan hasta regiones de borde diferentes de la pila gonso-
lidada, pero una parte pfincipal de los bordes de cada una
de-dichas hojas estd en contacto con 1los bordes de las ho-
Jas adyacentes de la pila, La pila consolidada de hojas ¥y

~capas intercaladas se caleina después para eliminar 10s ma- -

teriales térmicemente fugaces y para sinterizar la composi-
cibn cerdmica, De este modo se forma un cuerpo cerdmico sin
terizado e integral que tiene una pluralidad de hojas o es-
tratos delgadds de materiol dieléctrico denso, estando se-

paradas(os) las hojas o los estratos adyacentes en porcio-

‘nes sustanciales de sus superficies adyacentes y unidas so-

lamente en las porciones de borde de las mismas,

En las regiones de borde del cuerpo sinterizado
hasta las que sc prolongan las capas de material térmicamen-
te fugaz, existen aberturas que comunican con 1los espacios
existentes entre los estratos adyacentes, A través de tales
aberturas puede introducirse un material conductor, tal co-

mo un metal, en dichos espacios por un método adecuado, por

- 10 -
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e jemplo uno de los métodos descritos en la Patente de los
EE.UU, Nem. 3.679,950. 1 resultado es un cuerpo al que
pueden aplicarse los electrodos terminales por cualquier
procedimiento descado para formar un condensador y que pue
de, si se desoca, encapsularse adecuadamente despuds de unir
los conductores a los electrodos terminales,

Ividentemente, pueden hacergse diversas modifica-
ciones y variaciones del proceﬁimiento indicado arriba, ¥y
cierto ndmero de éstas ée describird mis adelante en esta
memoria,

Descripeibn Detollada de una Realiszacidn

Awmque, como se ha indicado en esta memoria, exig
te cierto nimero de variaciones y modificaciones posibles,
un procedimiento preferido cuando se produce un pequefio nu-
mero de condensadores monoliticos de temafio apreciablemente
grande cs esencialmente el descrito arriba. Una descripeidn.
completamente detnllada del procedimiento es como sigues

| EJZMPLO 1 L

Se prepara una dispersién moliendo en molino de bo
las durante 4 horau la composicién siguientes -

400 g de polvo dicldetrico ™

4 & de laurato de dietilenglicol
30 g de ftalzto de butilbencilo
120 ml de tolueno |
¥ 96 partes de BaTiOB, 4 partes de CeOz.Zrozi teniendo;

- 11 -
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SRS

el totol un tamafio medio de particula 60mprendidq
entre 1 y 2 micras, ‘ '

Después de tal moliends, se szfiade la dispersifn
a una solucién formeda disolviendo 37 g de etil-celulosa
en 180 ml de tolucno con agitacién pars obtener un mezcla-
do perfecto. Se elimina luego el aire de la mezcela, ¥ se
formz una peliculz de la mezcle, de un tamailo aproximado
de 100 mm por 1500 mm, con una rasqueta sobre una hoja li-
sa de vidrio, Ia peliculﬂ, que después del secado tiene un
espesor aproximedo de 0,045 mm, se desprende y se corta en
pequefias ldminas u hojus rcctongulares, cada una de las cua
les mide aproximadamente 10 mm por 20 nn.

Una composicién térmicomente fugaz pars la depo-
sicién de pseudo—conductorcs sobre las hojas preparadas co
mo se ha desérito zrriba puede prepararse mezclsndo, por .
ejemplo, en un molino de 3 rodilles, 25 g de carbono fipa-
mente dividido con 50 g de uno solucibn a2l 50% de una resi-
na de.éster de colofoniz modificada con resina fenblica ',
(PERTATYN ® 358) en un=z nafta de petréleo alifftica que hier
ve a temperatufa elevada ¥y que tiene un Indice de butanol
de Kauri de 33,8 (Disolvente Iim, 460), Ta viscosidad de 1a
composicién se hace adecuada para la serigrafia mezclando
con ella wna cantidad adicional de disolveﬁte de tipo nafta.
Parz el empleo de un tamiz de 44 micras de abertura se re-

quicren aproximndemente 2,5 ml, Esta composicibn o.tinta,

- 12 -
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tal como se denomina frecuentemente, se estampa por serigra
fia sobre una cara de cada una de wna pluralidad- de hojas
de la composieibn dieléctrica'en una capa de aproximadsmen-
te 0,01 nm de espesor una vez seca. Se observard que debe
tenerse precaucién a fin de utilizar componentes en estas
composiciones que no disuelvan o reblandezcan indebldamente
el material aglutinante que forma parte de las hojas de ma=-
terial dieldctrico. Preferiblemente, los disolventes utili~
zados son naftas de petréieo alifdticas con un bajo Indice

" de butanol de Kauri (aproximadamente 35) y con wma veloci-

dad de evaporacibén suficientemente baja a fin de que la tin
ta no obture el tamiz serigréfico utilizado entre los ciclos

‘de estampacifn. Ia cepa pseudo-conductora y térmicamente fu

gaz se gplica a cada wna de las hojas o léminas del material
dieléctrico aglutinado de tal modo que la capa se prolonga
hasta uno de los bordes de la hoja, pero deja un margen sus
tancial alrededor de ella en sus otros lados. |

Ias hojas estampadas se clasifican después y se
apilan en grupos de diez de tal modo que en hojas alternas
de cada grupo los bordes de las hojas hasta los que se pro-
longan las capas estampadas estén alineados y las hojas in-
tercaladas se hacen girar horizontalmente 1802, con lo que
las capas esbtampadas sobre ellas quedan al descubierto en
12 regibén del extremo opuesto de la pila, En los extremos

superior e inferior de la pila se ponen hojas no estampadas.

-13 -



L2 pila se consolida después por aplicacibén de una presidn
de aproximzdamente 104 kg/cm2 a la misma 2 una temperatura’
de aproximadamente 802C durante 1 minuto para obtcner un
" cuerpo o pastilla crudos, cono se denominan con frecuencia
5 estos cuerpos. las pastillas se calientan luegd para elimi
nar los materiales térmicamente fugaces contenidos en ellas
¥ para sinterizar la composicidn cerdmica.
. Pora evitar una posible rotura de las pastillas
durante la caleinacién, éstas se calientan en primer lugar
10 lentamente al aire para eliminar los materiales térmicamen
te fugaces y posteriormente se calcinan & una températura
- superior para formar matrices o pastillas sinterizadas pe-
quefias y coherentes, cada una de las cuales tiene una plu-
ralidad de.estratos delgados de maferialbdieléctrieo denso
15 que esfﬁn unidos integralmente en una pluralidad de porcio .
nes de borde solamente, de tal manera que entre los estra-
tos hay espacios o0 cavidades pequefios y pricticamente no
obstruidos Que son csencialmente planos, es decir, que tie
nen una altura nuy pequefia en comparacién con su 4rea su-—
20 perficial. Todas y cnda una de las cavidades tienen una aber
tura en unz de las regiones de borde de la pastilla debido
a la prolongacién de cada una de las capas estampadas térmi
camente fugaces hasta uno de los bordes de una,hoja de la
conmposicién dieléetrica cuando se formb la pastilla cruda.

25 Como las hojas estampzdas se apilaron de tal manera que las

22.10.74



capas térmicamente fugaces alternndas se'prolongasen hasta
la mionn reglén de borde de la plla, las gberturas corrsg- .
pondientes a las cavidades adyncentes en la pagtilla sin-
terizada se encuentran en regiones de borde opuestas de
5 dicha pastilla sinterizada, , ’
Un programa de calentamiento adecuado para la
eliminacién de los materiasles térmicemente fugaces es como

sipue, expresdndose todas lag temperaturas en grados C:

hasta 160 - é horas de 310 a 314 -~ 4 horas

10 de 160 a 220 - 10 horas . a 400 -~ 1 hora
de 220 n 225 - 12 horas a 500 =~ 1 hora.

de 225 a 310 - 20 horas a 600 - 1 hora

Una vez completado el programn precedente, la temperatura
se e;eva a 13702C y se mantiene en dicho valor durante 1,25
15 horas para'sintefizar les pastillas, 7
Después de enfrinmr las pastillas sinterizadas,
las cavidades existentes en las mismas se llenan con mate-
rial conductor, siendo preferido un metal, y siendo adecug
do parse ellc cualquiera de los métodos descritos en la pa-
20 tente de los EE.UU. arriba mencionada. Se aplican después
electrodos terminales por cualquier nedio adecuado, siendo
bien conocida la aplicacién de tales electrodos. Alternati -
vamente, pueden aplicnrse los terminales de los extremos y
. 1llenarse después las cavidades con metal de acuefdo con la

25 descripeibn que se da en la solicitud de paténte de los EE.UU

22.10.74
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Nin. de Serie 274,668, »
Ias Piguras 1 y 2 de loz aibujos que se adjunten
representan, en escola snnlinda y exsgerada, un condensa—
dor monolltico tal como el que se produce por el procedi-
miento arribé descrito, 21 nlmero 1l designa de modo - gene-
ral el condensador, el cual tiene estraetos 13 de material
dieléctrico cerdmico con capas 15 de material conductor en’
tre aguéllos que se comportan como electrodos internos, Es
tos dltimos estdn formaddés de tal manera, como resultado
del temafio y la disposicién de las cavidades en las que se

introdujo el material conductor, que los electrodos alter—

nos se prolongan hasta la misma cnre extrema del condensa-

dor, estando unido eldéctricamente el grupo de electrodos

que llegan a cada cara extrema por medic de electrodos ter

- 15

minales 17 en los extremos., En los lugares en que no exis-

" te material conductor intercelado, las capas dieléctricas

20

25

22,10.74

estdn unidas como se muestra en 19,
En la Figura 3 se muestran, ampliadas, dos hojas

0 lfminas delgadas 31 y 33 de maberial dieléetrico cerdmico
aglutinadag con un s2glutinente térmicsmente fugaz, cada wune
de las cuales tiene sobre s una capa 35 constituida por

un material térmicamente fugaz. Se verd que la capa 35 exig
tente sobre 1la hoja 31 se nrolonga hasta el borde delantero
de la hoj=z, nientras que dejo un margen alrededor de'los la

dos v del borde posterior de la nmisma, en tanto que la capa

- 16 -
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35 existente sobre la hoja 33 se. prolongs hasta el borde
posterior de la hoja y deja un margen alrededor de los la
dos y del borde delantero de la hoja., Asi, cuando una plu
ralidad de hojas 31 y 33 con las capas 35 sobre ellas se
apilan de modo alternado, se consolidan, y se calcinan,
las cavidades producidas en el cuerpo sinterizado resultan
te por la eliminacién de las capas 35 de materiel térmica- -
mente fugaz estarédn abiertas en extremos opuestos del cuer
PO. ’ | .
_ Ia Figura 5 representa, en una escala todavia més
émpliada, la estructura de un cuerpo o pastilla cerémico -
célcinado, adecuado como matriz para la producecllén de un
condensador monolitico, el cual se ha fabricado de acuerdo
con la presente invencidn. Los estratos 37 son de material
dieléctrico, 'y las cavidades o espaclos 39 existentes entre
ellos, resultantes de la eliminacidén de las capas 35 pseu-
do-conductoras y térmicamente fugaces, estdn practicamente
no obstruidos, . ' '

Se entenderd que los condensadores monolfticos
de acuerdo con la presente invencién pueden producirse in- .
dividualmente como se ha descrito en el ejemplo precedente, .
No obstante, cuando ha de producirse un nimero considerable . .

de condensadores o cuando los condensadores individuales son

. muy pequefios, se prefiere emplear un procedimiento en el que -

25
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una pluralidad de pastillas crudas se produzca simulténeamen
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‘te y se sinterice al mismo tiempo. Un tal procedimiento se

deacribe en el ejemplo que sizue,
EJEMPLO 2

Utilizando lo misma composicidn dieléctrica cerd
mica y el mismo aglutinante temporal para aquélla que en
el ejemplo anterior, se prepafan hojas de 50 mm x 75 mm y
de un espesor aproximado de 0,05 mmAdespués de secas, de la
manera que se describe en dicho ejemplo. Utilizando la migr
ma composicidén o tinta térmicamente fugaz que se ha emplea
do en el Ejemplo 1 para formar las capas térmicamenté fuza
ces, se deposita luego un patrén repetitivo sohre todas y
cada unavde dichas hojas, preferiblemente por serigrafia.
Una vez que se ha secado el depbsito, formando una pelicu-
la de qproximadamente 0,01 mm de espesor, las hojas estampa
das se clasifidan ¥y se apilan enAgrupos de diez de tal modo
que el patrén de pellicula estampado sobre cada hoja sucesi~
va esté desfasado con respecto al patrén estampado sobre la
hoja precedente. Se forman luego blogues pof conéolidacién
de las hojas apiladas, poniéndose preferiblemente una o mis
hojas sin estampar en los extremos superior e(inferior de
la pilﬁ, y produciéndose la consolidacién pdf aplicacién de
wne presién de aproximadamente 104 kg/cm2 a équélla a une
femparatura de aproximadamente 852¢ durante aproximademente
un minuto, Se obtiene ast un blogue’ s61ido crudo que seccio

na o corta, por nedios adecuzdos tales como cuchillos, en

-
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blogques ¢ ﬁastillzs crudos{as) de menor tamafio,

Ia pancra o gue we hoee owbo se corprenderd nls
ffeilmente haciendo rof-rernis ~ Ia Pisura 4 de los dibujos
que se adjuntan. En dicha figura, el nlmero 51 representa
(algo ampliada y en forme diasgramdtica) una 14mina u hoja
grande de material dleléctrico cerdmilco aglutinadas tempo-~
ralmente con un material aglutinante térmicamente fugaz.
Los elementos rectangulares y separados 53 exletentes so~
bre aquélla son cepas o peliculés del material térmicamen
te fugaz que se han depositado sobre la misma, p.eJ., por
serigrafia. Durante el montaje de una pilo de tales lémi-
nas estampadas parzs su consolidacién en un bloque de gran
tamafio, todas las l4minas se clasifican a fin de que los
elementos 53 existentes sobre ellas estén alineados verti
calmente a lo largo de dos bordes opuestos; pero en las 14
minas sucesivas los elementos se disponen defasados de tal
modo que solamente en las léminas alternadas estén los ele_ -
mentos 53 completamente en alineacifn vertical. Esto se in
dica en la Figura 4 por las 4Areas 55 (representadas en 1i-
neas de t;azos) que representan lag pofciones defasadas que
gobresalen de los elementos 53 en las hojas 51 localizadas

en la pila encima y debajo de la hoja 51 representada, Des- :

pués de la consolidacién de las hojas estampadzs en un blo-
que grande crudo (no representado), el blogue se secciona,
pP»ej., por cortade, g lo largo de las lineas 57 y 59, para
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formar uwna pluralidad de blogues o pastillas cerémicos cru
dos mds pequefios en los que los elementos 53 se prolongan
alternativamente hasta extremos opuestos de las pastillas,

BEstas pastillas se calientan de la misma manera
que se ha descrito en el Ejemplo 1 para eliminar los mate-
riales térmicamente fugaces y para sinterlzer la composi-
cibn dieléctrica de cada a fin de formar wn cuerpo unitario
que tiene estratos dieléetricos cerdmicos con'espacios pla=-
nos vacios entre ellos, Por procedimientos adecuadog se in-
troduee dcnpﬁés an naterial eonducter, proforiblemente un
metal, en dichos espacibs o cavidades y se proveen electro-
dos terminales en cada extremo para conectar eléetricamente
las capas conductoras prolongadas hasta cada uno de dichos
extremos, De este modo se producen condensadores monoliti-
cos muy satisfactorios. ‘ '

Un procedimiento ligeramente modificado para la
formacién de una pluralidad de pastillas simultdneamente
se describe a continuacion.

, EJENPIO 3 ‘

Se emplean los mismos materiales y el mismo proce
dimiento que se han indicado arriba en el Ejemplo 2 para
formér bloques a partir de hojas de una composicién dielée~-
trica que soportan peliculas o elementos delgados de materia
les térmicamente fugaces. Después de ello, en lugar de cor-
tar el bloque en una pluralidad de pastillas crudas, el blo

- 20 -
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que completo se calienta para eliminzr el material térmica
mente fugaz y para sinterizar el material cerdmico. Las con
diciones de calentamiento y sinterizacibn pueden ser sustan
cialmente las mismas que se han descrito arriba, Sin embar-
g0, debido a la mayor masa de los bloques grandes, puede ser
necesario un tiempo de termodifusidén algo mds largo pafa que
se consiga uwha sinterizacifn correcta. Una vez que se han
sinterizado los bloques, se seccionan, por ejemplo mediante
una sierra de diamanfe, én las pastillas de matriz cerdmica
deseadas cortdndolos a lo largo de lineas correspondientes

a las lineas 57 y 59 de la Figura 3.

Aln cuando en los ejemplos que anteceden los ma-
teriales dieléctricos utilizados son composiciones de tita
nato de'bario modificadas, estd ¢laro que existen>muchas
otras composiciones dieléctricas cerdmicas conocidas que pue
den ser también utilizadas. Por e jemplo, pueden emplearse
Tioz, vidrio, esteatita, y niobato de hario y estroncio,
asl como el propio titenato de bario solo, efectufndose cam

bios adecuados bien conocidos en la técnica, en caso reque~

" rido, en los procedimientos de calcinacién y anilogos a fin

de lograr una sinterizacidén adecuada. Evidentemente, la ca-
pacitancia de los condensadores resﬁltantes variard como re
sultado de la utilizacién de materiales con constantes di--
eléctricas mayores o menores.

Los condensadores de acuerdo con la presente in-
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vencidn pueden variar ampliamente en tamafio, Por ejemplo,
pueden fabrligarse fdcllmente condensadores tan pegquefios
cono de 2,0 mm x 3,0'mﬁ x 0,9 mm con 20 estratos dieléetri-
cos, cada uno de ellos tan delgado como de aproximadamente
0,03 mm y con 19 electrodos internos, cada uno de ellos tan
delgado'como de aproximedamente 0,01 mm; y por supuesto, es
posible fabricar condensadores de mayor tamafio, No sélo se
pueden modificar las dimensiones del condensador, sino que
pueden variarse también el nimero y el espesor de los estra
tos existentes en’ellOS. Pueden obtenerse condensadores de
cualquier capacitancia deseada de acuerdo con la invencidn
por une eleccidén adecuada del material dieléctrico y del
tamafio, espesor, y numero de los estratos y de las capas
pseudo~conductoras intercaladss. Por lo general, es deséa~
ble formar los estratos dieléctricos y log electrodos tan
delgados como sea factible, dado que se utilizard asi wna
menor cantidad del material dieléctrico costoso y que aumen
tard la czpacitancia por unidéd de volumen de los condensa-
dores, reduciéndose asi el esﬁacio requerido en losg circui-
tos. Se entenderd que la delgadez de los estratos dieléetri
cos e9td limitada por la necesidad de que tales estratos -

sean comp2ctos y no porosos y tengan un espesor tal que so-

porten el voltaje aplicado durante su empleo. Aunque las

25

22,10.74

irregularidades en la superficie o en el espssor de las ho-

jas de material dieléotrico pueden dar lugar a problemas en
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la formacidn de los condensadores cuasndo se aplican capas
o peliculns extremadamente delsadns de material pueudo-
~conductor debido a que una 0 méAs de las cavidades existen
tes entre tales hojas irregulares pueden quedar blogueadas
después de la calcinacidn, por regla general se prefiere
hacer los electrodos o capas conductoras mis delgados que
los estratos dieléctricos. Se entenderd tambiédn que una o
més hojas o ldminas dieléctricas suplementarias o adiciona~-
les pueden disponerse en la base y/o en la parte superior
de una pila de hojas o léminas dieléctricas y capas térmica
mente. Fugaves alternadss. Bato 8o hoce con frecuencin pera
dar resistencia mecdnica adicional a los condensadores y/o
para ajustar su espesor. Pueden utilizarse hojas no estam-
padas de una composicifn cerdmica dieléctrica. No obstante,
la presencia -de un degésito térmicamente fugaz sobre la pe-
licula u hoja dieléctrica superior de una tal pila no serd
perjudicial, por lo general.

| Ia caleinacibn de los blogues, unidades, o pasti-
llas cerdmicas crudas para sinterizarlas en cuerpos unita-

rios o monoliticos se lleva a cabo preferiblemente en un

‘horno en atmbésfera oxidante, tal como en atmbésfera de aire.

Se prefiere un horno de tinel u hornillo calentado e¢léectri-
camente, pero pueden emplearse otros hornos u otros medios
de calentamiento. La temperatura y el tiempo de caleinazcién

dependerén de las composiciones cerdmicas empleadas. Los ex
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pertos en la técnica estdn familiarizados con tales deta—~
llea, como ss ha indleado arriba, y con el hecho de que, '
en general, el tiembo de . sinterizacién necesario varia in-
versamente con la tenperatura. Tal como se uti;iza en esta
memoria el término "temperatura de sinterizacibn", se re-
fiere a la temperatura necesaria para obtener las propiedg
des cerémicas deseadas en el cuerpo o cuerpos, Como se ha
indicado arriba, se prefiere un perfodo prolongado de ca-
lentamienté a temperaturas relativemente bajas para la eli
minacibn de los materiales térmicamente fugaces exis%entes
en las hojas y en los pseudo—condﬁcﬁores. Ia eliminacién de
los materiales térmicamehte fugaces de las hojJas y capas de
positadas debe ser lo suficientemente lenta para que la ex— .
pansién de.los geses formados en la descomposicifén o0 vapo-
rizacibn de-.aguéllos no rompa las pastillas,

En la descripcidén general y en los ejemplos, se
supone que las hojas de material aislante o dieléctrico,
las capas o depbsitos térmicamente fugaces, y los condensa-— .

dores o las estructuras de circuito de capas miltiples for-

mados g partir de aquéllas, son rectangulares. No obstante, .

la presente invencifn comprende condensadores y estructuras
de circuito de otras formas. En tales casos, evidentemente,
las cavidades delgadas alternadas y los electrodos o condug
tores introducidos en el interior de las mismas pueden no

prolongarse hasta caras de borde opuestas. Por consigulente,
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se entenderd que en las reivindicaciones del apéndice el
término "regibn de borde" se utiliza en forma generalizada
para indicar un drea correspondiente a la superficie de un
cuerpo de cunlquier conformacién, formado como se desaribe
en esta memoria, la cual superficie coincide o corta al pla
no de uno o més espacios o cavidades planos(as) existentes
en dicho cuerpo, -

En la Tigura 6 se ilustra una estructura cerdmi-
ca tipica 81 de circuito 'de capas miltiples tal como la uti
lizada para eircuitos intesgrados hibridos. ILa estrucfura
0 cuerpo 81 tiene una matriz cerdmica 83 y una pluralidad
de conductores 85 que se extienden hacia el interior y/o0 a
través de la matriz. Bl espesor, tanto de los conductores
como de la matriz, estd exagerado en la Pigura 6 para como~
didad de la apreciacién. Hasta ahora, tales estructuras han
gido costosas de producir y normalmente se fabricarfan por
serigrafiado de una pastz de electrodo metdlica que contu-
viese un metal noble tal como paladio o platino conforme a
loa patrones de los conductores deseados sohrs wnan |, Jurali-
dad de hojas temporalmente aglutinadas de espesor deseado
de un material cerdmico eléctricamente aislante tal como pol
vo de altiminz fino, apiludo y consolidacién de las varies
hojas esiampadas por snrigrafia‘cog uno. hoja no estampada
en el extremo superior, y sinterizacibén de las hojas conso-

lidadas pare formar un cuerpo unitario.
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Como se ha mencionado arriba, tales estructuras
cerdmicas para circuitos de capas miltiples pueden produ-
cirse también por técnices esencialmente similares a los
proéedimientos descritos en esta memoria paré la produc~
cién de condensadores, evitindose asi{ la necesidad de uti-
lizar metales nobles costosos como conductores. Ia produc~
cibn de una tal estructura como la que se nuestra en la Fi
gura 6 por la técnica de la presente invencidén se describi
r4d brevemente con referencia a la Pigura 7. Se entenderd

que el procedimiento descrito es vinlcamente Lllustrativo y

- que pueden utilizarse también otros procedimientos tales,

por e jemplo, como 1la formacién de blogues cerémicos grandes
como los del Ejemplo 2 que pueden cortarse para producir |
cuerpos de estructuras de circuitos individuales,

Ias hojas o ldiminas A, B, y C, que se representan
en la Tigura 7, se forman con el tamafio, forma, y espesor
deseados por colade, moldeo, o técnicas similares, de una
composicidn cerdmica de aislamiento eléctrico deseada, pbr
ejemplo, alfmina finemente dividida, utilizendo un material
térmicemente fugaz tal comd una resina, etilncelulosa; 0 si
milzres como aglutinante temporal pare la misma. Se estampan
después por serigrafia pseudo-conductores térmicamente fu-
gaces 87 que siguen la trayectoria de 1los conductores deses
dos 85 de la estructura representada en la Figura 6 sobre

las hojas o peliculas B y C utilizando una composicibn o tin

-

- 26 -



ta de serigrafia térmicamente fugaz. Se entenderi que los

patrones de los pseudo-conductores 87 ilustrados gon tnica

10

15

20

25

22,10.74

mente ilustrativos y que pueden utilizarse cualesquiera pz
trones deseados. Ims hojas estampadas se apilan, se cubren
con una o més hojas de tapa sin estampar, y la pila se con
soliaa luego de manera adecuada y se calienta para eliminar
los materiales térmicomente fugaces y sinterizar el mate—
rial cerdmico de las hojas en un cuerpo unitario, todo ello
sustancialmente de la misma mansra que se ha descrito arri-
ba en la produccibn de condensadores. Como en el caso de ta
les condensadbrés, la matriz unitaria o monol{tica produci-
da por lz calcinacidn comprende un cusrpo denso constituido
por la composicibén cerdmicn aislante que tiene en su inte~
rior cavidades o0 conales que estdn sustancialmente ininte-—
rrumpidos en toda su longitud. 7Jads uno de dichos canales
se comunica al menos con una regifn de una cara,p.ej., una
cara de borde, de dicho cuerpo, Se forman conductores en el
interior.y a través de dichos cuerpos introduciendo en los
canales un material. conductor adecuado, siendo preferido un
metal, o

Serd evidente que, excepto por el hecho de Que la
matriz asi producida puede contener cierto nilmero de cana-
les vaclos entre dos estratos adyacentes de meterial cerdmi
co no conductor en lugar de una sola cavidad vacis,la estruc

tura es esemclalmente la misme que la de las matrices para
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" condensadores descritas anteriommente en esta memoris. Fn

ambos casos, 1os ouerpos en estado grudo comprendon hojas

de material cerdmico no conductor con un aglutinanie tempo
ral térmicamente fugaz, tienen depbsitos o capas intercala
dos de material térmicamente fugaz que sirven como pseudo-
~conductores, y las matrices, después de la sinterizacién,

conprenden estratos densos sustancialmente paralelos con

. freas vacias intercaladas y sustanclalmente no obstruidas
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en las que puede introducipse un material conductor tal co
mo un metal., Debido a la posible variacién en los materia-
les térmicamente fugaces y en los materiales cerdmicos uti
lizados en la produccién de los cuerpos, pueden variar tam
bién los procedimientos de calentamiento ¥ sinterizacién.
Se cree, no obstante, que los expertos en la técnica pueden
seleccionar tiempos y temperaturas satisfactorios.

Puede utilizarse un procedimiento apropiado de en
tre los arriba mencionados parae la introduccién del mate-
rial conductor., Pueden fijerse conductores por medios cono
éidos adecuados a conductores sxpuestos seleccionados o0 a
electrodos terminales cuando se utilizan éstos, y pueden sol
darse pequefios componentes tales como transistores, diodos,
ete., on puntos predeterminados, prolongéndose conductores
desde los mismos, si se desen, hasta conductores subyacen—
tes 85 a través de orificios 89 provistos en localizaciones

deseadns en uno o mds .de los estratos cerdnicos aislantes. .
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Tales orificios pueden servir también, cuando contienen ma
terial conductor, para oconeotar eldctricomente conducthores
en dos o mds niveles del cuadro de circuito,

‘ Se entenderd que, en la produccién de estructuras
de circuito de capas miltiples de acuerdo con la presente
invencifén, puede utilizarse cualquier nimero deseado de ho-
jas o léminas de la composicién aislante cerdmica temporal
mente aglutinada con el patrén degeando de pseudo-conducto-
res térmicamente fugaces.estampado o aplicado de cualquier
otro modo sobre aquélla, As{, pueden obtenarse estructuras
con conductores en varios nivelés diferentes en su lunterior.
El espesor de las hojas cerdmicas y de los revestimientos
pseudo-conductores puede variar dentro de un intervalo re-
lativemente amplio. En general, sin embargo, las hojas ten-
drén un espesor comprendido dentro del intervalo que va deg
de aproximadamente 0,05 mm a aproximadamente 0,25 hm, ¥y .los

pseudo=-conductores tendrdn un espesor comprendido dentro del

.intervalo que va desde aproximadamente 0,007 mm a aproxima-

damente 0,04 mm., Se verd, por tanto, que esiructuras relati
vamente delgadas’puedén contener muchos conductores. La an-—-

chura de los pseudo-conductores, y por tanto la de los cana

- les para el material conductor, puede variar segin se desee,

Sin embargo, tales canales tendrin sustancialmente en todos
los cagos secciones transversales que son pequefias en rela-—

eilén con el cuerpo de le matriz ¥, por regla general, serim

-
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normales a la direccién delgada del cuerpo. Debido a la del
. gadez relgiiva de los cannles con relancifn 8 la enchura y
Ja 1ongitﬁd de los mismos, aguéllos se pueden considerar co-
-mo cavidades planas.

5 Como se ha indicado anteriormente, existe un cier
to nimero de posibles variaciones y/o modificaclones del
rrocedimieonto expuesto en los Ejemplos 1 y 2, For ejemplo,
en lugar de estampar por serigrdfia una capa congtituide
por material térmicamente'fugaz sobre las hojas cerfémicas

10 - pequefias aglutinadas tales como las que se emplean en el
Ejemplo 1, se pueden extender pequefias piezas de una peli-
culs pléstiea.adecuada,y preformada, susceptlble de descom
ponerse térmicamente, de tamafio y forma apropilados, que con
tiene un material combustible fino, en posicidn adecuada en

15 tre las hojas a medidg que se dispone la pila de hojas. Asi

) nismo, las capas de material térmicamente fugaz se pueden =
:apllcar por pintado o pulverizacién, si se desea. Como un.
procedimiento alternativo adicional, puede aplicarse una ca
pa constituida por un material térmicemente fugaz por medios

20 ‘adecuadOS a ambos 1lados de una hoja'de naterial cerdmico &i

eléctrico o aislante aglutinado, elimindrdose asi la necesi
dad de tales capas sobre las hojas situadas encima y deba jo
de ells cuando se apilan las hojas, Con el fin de proporcio
nar proteccifn fisica a las pastillas delgadas y aumentar

25 su resistencia a la rotura, pueden incluirse una o méds hojas

L
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adicionnles, sin capa o depdsito alguno de material +térmi~

. camente fugaz, en la pila formada. Aun cuando en la forma~

cibén de esvructuras de circuito de capas miltiples los pa~

trones conductores pueden ser y habitualmente son diferen-

5  tes en oada uno de los diversos niveles existentes en aqué
llass, por regla general es deseable que todos los electro-

dog internos tengan sustanclalmente iguales temafio y forma

en los condensadores producidos de acuerdo con la presente
invencién. Tal uniformidesd hsce més féeil 1a produccibn y

10 contribuye a asegurar que los productos resultantes tengan

una capacitancia uniforme, -

Se entenderd que las composiciones utilizadas en
la formacibn de los hojas disléctricas o aislantes y de los
pseudo-conductores utilizados en la produccién de matrices

15 cerdmicas de acuerdo con la presente invencibn, pueden va-
riar ampliamenté. Se hon indicado arriba numerosos materig
les cerdmicos utilizables. Existe también un némero muy gran
de de medios o vehiculos utilizables que se pueden emplear
cono materiales aglutinantes térmicamente fugaces para di-

20 chos matrriales cerdmicos. liuchos de éstos pueden adquirir
se cn el comercio o pueden ser prepérados con facilidad por

‘1os expertos en la téenica. Tn esencis, el objeto de tales
‘mediOS ¥ vehiculos es suspander y dispersar las particulas
.empleadas para formar las hojas &/o capas y proporcionar un

25 aglutinonte temporal térmicumente fugaz para aquéllas duran
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te la formacibén de las hojas y/o capas 2 partir de las misg
. mas y la produccidén de cuerpos cerdmicos crudos a partir
de una plurslidad de-hojas y capas. En los cuerpos cerdmi-
cos sinterizados, el aglutinente temporal ha desaparecido.
5 ~De acuerdo con ello, el medio y/o vehiculo utilizado es en
gran parte cucstidn de eleccibn o coﬁveniencia.

%omo la finalidad de los capas pseudo-conductoras
es proporelonar soporte para las hojas o capas-que contie-
ren componentes corémicos y separar las mismas hasta que

10 =stes Ultimns se soportan por sf mismas a fin de que queden
las cavidades o cenales deseados en las matrices sinteriza
das durante el ciclo de czlentamiento utilizado para elimi
nar los materinles térmicamente fugaces, los pseudo-conduc
tores no deberian afectar desfavorzblsmentc a las hojas ce

15 rémicas aglutinndas temporalmente y dsberian parmanecer hQ§f
ta que la plasticidad de dichas hojas haya disminuido en t2l
grado gue las hojus sean rizidas y no se delormen ni. se pan
‘deen de tal manera que puedan cerrar la entrada de las cavi
dades o canales. Si el material formador de pelicula utilizg

20 4o pura la estampacién de los pseudo—conductorés no cumple

esta condicién, seré necesario affadir un material térmica-
mente fugaz constituido por %avticulas que la 6umpla, afia—~
diéndome suficiente cantidad de tal,maferial a la composi-
cion pseudo-conductors para que se obtenga el resultado de

25  seado. En la eleceiln.de tal material térmicamente fugaz
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constituido por particulas, no obstante, e¢s importante evi
tar aquéllos que, por combustibn, dejen cenizas aprecisbles
que contenzan elementos perjudiciales pars la composicibn .
dieléctrica o aislante utilizada en las hojas o estratos
cersmicos. Por regla general, son adecuadas pars tal fin
particulas finas de carbonop o de un material carbonizable
tal como, por ejemplo, almidén y celulosa. Entre el gran
nimero de materiales formadores de pglicula y térmicamente
fugaces que sé pueden utilizar adecuadamente con tales mate
riales constituidos por particulas en la formacién de las
capas o depésitos tdrmicnmente fugaces, se encuentran la
etil-celulosa, las resinas acriloides y el poli(alcohol vi
nilico), Un disolvente adecuado para el material formador
de pelfcula se emples en una cantidsd tel que dé a la com-
posicién la viscosidad deseadso.

Como se ha indicado arriba, en algunos casos las
cavidades o conales entre las capas qerémicas pueden pro- 7
ducirse mediante el uso de pelfculas preformadas térmicamen
te fugaces, siendo»utilizable una. pelicula delgada de resina
que contenga particulas finas de carbono, por ejemplo. Asi-
mismo, eg utilizable para dicha finalidad un depbsito delggh
do de una mezcls de un material combustible granular f£ino
tal como carbono, sin aglutinante alguno, dispuesto confor-
me al patrén o dibujo deseado sobre las hojas cerdmicas. Tal

como se utiliza en esta memoria, wn material "“térmicamente
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fugaz" o "fugaz al calor" es uno que, en las condiciones
de los procedimientos que se describen en esta memoria,

gse volatiliza como tal o se convierte totalmente, con o

sin oxidaelén, en productos que se volatilizan,

Como también se ha indicado arriba, el material
conductor introducido en las cavidades delgadas para for--
mar electrodos internos en la produccién de condensadores
0 en los canales para formar conductores en las-estructu-
ras de circuitos es preferiblemente un metal. Debe entender -
se que este término incluye tanto metales simples como alea
ciones, y en élgunos casos puede incluir seml-metales o me
taloides, p.ej., germanio. Metales adecuados incluyen plo-
mo, estaflo, zine, aiuminio, plata, y cobre. El metal emplea
do debgria'tener un punto de fusidn més bajo que la tempera '
tura mfxima empleada en la sinterizacifn de la composicién
cerdmica de la matriz, y no deberia reaccionsr perjudicial-
mente con los ingredientes de la metriz. a

Tal como se utiliza en esta memoria'el término
"denso" siznifica que el meterial no absorbe sustancialmen
te cantidad nlguna de ngua cuando se sumerge en ésta, y el
término "delgado" es un término relativo que, con referen—
cia por ejemplo a los estratos cerémicés, indica un espesor
del orden de 0,5 ma 0 inferior. Tales estratos pueden, sin
embargo, psra fines especificos, s r mAs gruesos.

Los térninos "més slto", "mds bajo", "extremo su
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perior", "extremo inferior", "derecha", "izquierda", "orri
ba", "gbajo", y términos similares de .posicién y/o direc-
cidn que se utilizen en esta memoria, hacen referencia a
lag ilustraciones conténidas en los dibujos adjuntos, pero
se emplean sdlo por razones de conveniencia en la deserip-
cidn o referencia., Tales términos no deberfan interpretar
se en el sentido de qué impliguen una disposicidn obligada
de las estructuras o porciones de las miemas, ni de que 1i
miten el mleence de esta invencidn.

Ed’la,memoria descriptiva que antecede y en las
reivindicaoiones dei apéndice, las partes y los porcentajes
estén expresedos en peso. | '

REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneidn propiz y nueva que se pre

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidn en Eapaﬁa,'por VEINTE ofios, son los gue se reco-

£en en las réivindicaciones siguientes:
l2,« Perfeccionamientos introducidos en estructu

ras de circuito de capas miltiples que comprenden un cuer-
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po unitario relativamente delgado de vna composicidén cerd-
mica sinterizada eléctricamente aislante, teniendo dicho‘
cverpo 2l menos un conductor eléctrico interno en un canal
de tamatio y forms predeterminados gue se extiende hasta al
menos una superficie de dicho cuerpo y es de seceidn trang.
versal pequefia con relacidn a dicho cuerpo, siendo dicho
conductor un metal que tiene um.punto de fusidn:més bajo
que la temperatura maxima empleada en la sinterizacidn de
dicha composicidn cerdmica. '

28,~ Perfeccionamientos de mcuerdo eon la reivindica- -
¢idn 18; segin los cusles la eéstructura de eircuito de ca-
pas miltiples comprende une pluralided de dichos eonducto-
res, !
38,~ Perfeccionamientos de acuerﬁo eon la reivindica-
cidn 22, segn los cuales 8l menos dos de dichos conducto-
res estin en niveles diferentes de dicho cuerpo.

48,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las reivindica
ciones 28 4 38, segtn los cuales al menos dos de dichos
conductores se extienden hesta regiones de borde diferen-
tes de dieho cuerpo. A
‘ 58,~ Perfeccionamientos introducidos en estructuras
de circuito de capas miltiples,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que entecede,
rerresentado en los dibujos que se =zcowpaiian, y pura los

fines gue se han especificzdo.
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Esta lMemoria consta de freinta y siete hojas escritas

a migquina por una sola cara.

Madri
A0rids a0 1876
P.A. )
Alberio de Elaines u
Por Fode)
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