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FUNDAMENTO DEL INVENTO

En su forma mds simple, un condensador cerdmi-
co consiste en una pastilla u oblea relativamente delgada
de forme y tamafio deseado, que es formada calcinando una
composicidén dieléetrica cerémicg; teniendo la oblea elec-
trodos sobre sus caras opuestas. No obstante, en muchos
casos se desea utilizar un condensador que tenga una plura-
1idad de dichas obleas que alternan con capas conductoras,
estando ekpuestas capas alternadas de dichas capas conduc~
toras junto a las mismas caras de arisbtas del condensador
y estando unidas alli eléctricamente, por ejemplo mediante
un electrodo de terminacidn. t

En un método tipico conoeido para producir di-

c¢hos condensadores cerdmicos, una pasta de formacidén de
electrodos a base de un metal noble tal como platino o pa-
ladio, es aplicada sobre la cara superiér de una delgada
¥ pequefia lémina ususlmente moldeada por colada a base de

una composicidn dieléetrica cerdmica apropiada aglutinada

“eon un aglutinante temporal orgénico, efectudndose la apli-

cacidén de una menera tal que el depbsito de le pasta para
le formacién de electrodos se exéiende hasta una arista de
la l2mina solamente y se deja un margen despejado alrede-
dor de tres lasdos del depdsito. Luego, una plurslided de las

pequefias léminas recubiertas de este modo con pasta para la
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;formacién de electrodos son apilsdas, siendo hechas girar
léminas sucesivas alrededor de un eje perpendicular al
planc de ls laémina, con lo cual sucesivos depdsitos de
pasta de formacidn de electrodos se extienden hacia aris-
tas opuestss de la pila. La pila de léminas recubiertas

co pasta es luego consolidada de manera apropiada y calen-
tada para eliminar o descomponer los aglutinsntes orgéni-
cos de la limina cerimica’y de la pasta de formacidn de
electrodos, y para sinterizar la composicidn dieléctrica

a la forma de un cuerpo unitario de capsas mﬁ;tiples, que
tiene electrodos sucesivos expuestos sobre éxtremos opues-
tos de él. Los electrodos expuestos sobre caaa extremo son
luego conectados eléctricamente con un electrodo de termi—‘

nacién de una manera.conocida.
Debido a la necesidad de utilizar electrodos

internos de metal noble en el proéedimignto que se acaba
de describir, los condensadores cerémicos monoliticos son
caros. Electrodos de plata, de menor costo, tal como se
utilizan cominmente con otros condenssdores cerdmicos, son
generdl mente inapropiados para condensadores monoliticos,
debido a que la plata, aplicada como una pasts para elec-
tfbdos, geria sometida a uﬁa elevada temperaéura durante
la calcinacidn para hacer madurar el cuerpo ceramico & de
este modo resultaria afectada desfavorable y perjudicial~

mente. Correspondientemente, se ha deseado un método para

241174 -3 -
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.producir condensadores monoliticos que no requiera la uti-

lizacién de metales nobles o muy caros.

Dicho método ha sido descrito en la patente de
ios Estados Ynidos nimero 3.679.950, concedida el 25 de
Julio de 1.972. En dicha petente se describen un cierto nd-
mero de métédos que implican la formacidn de matrices ce-~
rémicas éinﬁerizadas que tienen estretos de material die-
léctrico denso que alternan con estratos de material cera-

mico poroso y la subsiguiente deposicidén de material con-

-ductor, que puede ser de metales de bajo costo, en dichos

estratos porosos.
Si bien se hen producido condensadores monoli-

ticos satisfactorios, relativamente baratos, por los méto-

dos descritos en la patente arriba mencionsda, se ha encon-
trado que a veces constituye un problema el mantener la
continuidad del metal en los‘electrodos internos. También
es deseable,'particularmente cuando se producen condensado-
res para utilizarse con alta freéuencia, mentener lo més
baja que sea.posible la resistencia de los electrodos.
Correspondientemente, un objeto del presente
invento es proporcionar una mejora en los métodos descritos
en la patente arriba mencionsada que de como resultado la
produccién de matrices cerémicas.sinterizadas en que se
puedan formar electrodos internos por introduccidn de ma-

terial conductor, tal como un metal, para formar condenss-

24-11-74 . S
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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 impregnacién, tenga una adecua-

da resistencia mecénica.

RESUMEN DEIL INVENTO

El ‘objeto precedente del invento se logra dis-
poniendo en calidad de matrices unos cuerpos cerémicos que
tienen una pluralidad de delgadas cépas o estratos super-
puestas de material dieléctrico denso, teniendo capss adya-
centes entre ellas unos delgedos espacios o cavidades abier=-
tos en une regidén de borde, siendo dichos espécios ) cavi-.
dades sustancialmente planos. Los espacios o cavidades es-
tén interrumpidos sélo por uno o més pilares individusles,
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 lag
cavidades de la matriz para proporcionar un cuerpo que tie-
ne capas 0 estratos conductoras continuas que alternan con
estratos cerémicos dieléctricos. Més especificemente, el
invento de ia presente solicitud comprende un condensador
formado introduciendo un material conductor, prefiriéndose
como tal generalmente un metal, dentro de uno-o més espe-

clos delgados, esencialmente planos, entre delgasdos estra-

2411~k -5 -
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tos de material dieléctrico denso en un cuerpo cerimico

sinterizado unitario, estendo unides dichos estratos ente-
rizemente en una pluralided de porciones de aristas y es-
tendo interrumpidos dichos espacio o espacios delgados sb-
lo por uno o més pilares individusles de metal o de mate-

risl cerémico, estando sustancialmente todos dichos pila-

'res, cuando son una pluralidad, separados entre si. En el

condensador resultante, los electrodos internos tienen ba-
Ja resistencia ya que los espacios entre los estratos die.
léctricos estaban sdlo obstruidos en un pequefio grado. EL
invento compfende también la produceidén de otros dispositi-
vos cerémicos que tienen electrodos internos, tales como
eBtructures de sircuitos de capss miltiples, por un método
sustancialmente similar. En ls produccién tanto de conden-
sadores como de estructuras de circuitos de capas mllti-
ples, el método incluye le utilizacidén de pseudo-conducto-
res compuestbs amplismente por materisl susceptible de ser
eliminado por cslor, que es eliminado cuando el material ce-~
rémico 'es calcinado, proporcionsndo de esta manera cavidu-

des o canales dentro de los cuales se introduce material

conductor. La forma, el tamaiio y la colocacidén de los con-

ductores y/o de los electrodos son esencislmente iguales
que los de los electrodos o lineas pseudoconductores en el
cuerpo en bruto no calcinado, 8l que reemplazan.

BREVE DESCRIFPCION DE LOS DIBUJOS

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

La figura 2 es una vista en seccidn tomada so-
bre la linea 2-2 de la figura 1 de dicho condensador;

La figura % es una vista en pérspectiva a esca-
la aumentada de dos hojas de una composicidn dieléctrica
cerémica,ragiutinada, teniendo cada hoja sobre ella una ca-
pa de una composicidén que consiste en un material elimina-
ble por medios térmicos que tiene dispersada en él una can-
tidad secundaria de grénulos cerémicos;

' 1a figura 4 es una vista en plantea frasmehtaria
de una hoja o lémina aglutinada de una composicidén dieléc~
trica cerémica que tiene sobre ella una capa provista de
disefio que consiste en un material eliminablé por medios

térmicos que tiene dispersada en él una cantidasd secunda-

ria de grénulos cerémicos;
Ls figura 5 es una vista en seccidn fragmenta-

ria, 8 escala aln més aumentada, de un cuerpo cerémico de
acuerdo con el presente invento después de haberse efectua-
do el montaje, la consolidacidn y la sinterizacidn de una
plurelidad de hojas recubiertas tal como se muestran en la
fiéura 33

~ La figura 6 es una vista en seccién a escala
gumentada de una estructura de circuito de cépas miltiples

de acuerdo con el presente invento;

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

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

La figura 9 es una vista en planta fragmenta-

ria a escale grandemente aumentada de una hoja o lémina

sglutinada de composicién dieléctrica cerémica que tiene
gobre elle una capa provista de diseflo de material elimins-
ble por gedios térmicos, adaptada para ser utilizada en un
procedimiento modificado de acuerdo cbn el invento; y

La figura 10 es una vista en seccibén fragmen-
taria a escala grandemente sumentada de una matriz cerémi-
ca sinterizada formede por una plurelided de hojas tal 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 scuerdo con el presente invento se puede pro-

ducir un condensador monolitico de la manera que seguidamen-

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

Se producen una pluralidad de delgadas hojas
de una composicidén cerdmica finamente dividida mediante la
utilizacién de un material aglutinante susceptible de ser
eliminado por medios térmicos, por ejemplo una resina o un
derivado de celulosa, siendo tal la composicidn cerimica
que forma una capa dieléctrica densa cuando es sometida a
sinterizacién. Tales composiciones, muchas de las cuales
son bien conocidas, incluyen titanato de bario, con o sin
agentes modificadores de la constante dieléctrica y/o de
otras bropiedadea del mismo s@fiadidos,asi como muchos otros
tipos de composiciones cerémicas. Lvrego, a cada una de una
plurel idad de dichas hojas se aplica una delgads caps, que
congsiste principalmente en meterial susceptible de.ser eli-
minado por medios térmicos, que tiene dispersado en ella
una cantidad secundaria de grénulos cerémicos y/o metélicos
de tamafio tal que se extienden sustancislmente a través de
dicha capa. Estas capas pueden ser configuradas de modo pre-
vio, pero preferiblemente son producidas depositando una
composiceidn liquida o pastosasobre las hojas, por ejemplo
medisnie aplicacidén con brocha o mediante impresidén por se-
rigrafia. El material susceptible de ser eliminado por me-
dios térmicos de dichas capas, denominado en lo que sigue
algunas veces como pseudoconductor, puede ser un apropiado

material combustible y/o volétil orgénico, formador de peli-
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cula, pero preferiblemente es una mezcla de finas particu-

‘lss combustibles y/o volétiles aglutinadas con dicho mate-

rial formador de pelicula. Los grénulos ceramicos y/o me-
télicos pueden ser mezclados con el material formasdor 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 que
son épiicadas, y cada caps tiene una forma tal que permite
que un margen de la hoja asociada se extienda slrededor de

una poreidn principal del perimetro de la capa mientras que

una porcién de la Gltima se extienda a una srista de la ho-

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

son de igusl tamaflo.

Tuego una plurslidad de lss hojas de la compo-
sicidn cerémica sglutinads son epiladas, estando intercols-
des éapas de la composicidn susceptible de ser eliminada
por medios térmicos y que contienen gréﬁulos, y luego son
consolidadas. La consolidacién se puede efectusr mediante
medios apropiados para los materiales perticulares emplea-

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

cién de un disolvente. Las hojas y las capas intercaladas

en la pila estén dispuestas de manera tal que capas sucesi-

ves se extienden a diferentes regiones de aristas de la pi-

la consolidada, pero una porcidn principasl de las aristas

de cada una de dichas hojas estd en contacto con las aris-

24-11-74 - 10 -
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tas de las hojas adyacentes en la pila. La pila consolida-
da de hojas y capas intercalasdss es luego calcinada para - |
eliminar los materiales éusceptibles de ser eliminados por
medios térmicos y para sinterizar la composicidén cerémica.
De esta maneba se forma un cuerpo cerémico sinterizado, en-
terizo, que tiene une plurslidad de delgadas léminas o es~
tratos de materiel dieléctrico denso, estando unidas dichas
léminas en porciones de sus aristas pero estando separadas
entre si a lo largo de porciones sustanciales de sus super-
ficies adyacentes, y teniendo entre ellas delgadas cavida-
des interrumpidas sélo por uno o més pilares cerdmicos y/o
metel es individuales, sustancialmente todos los‘cuales,

guando ‘B6n una pluralided, estén separsdos entre si. -
En 1lss regiones de aristas del cuerpo sinteri-

zado a las que se extienden las capes de material suscepbti-
ble de ser eliminado por medios térmicos que contienen los

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

dentro de las delgadss cavidedes entre léminas adyscentes
de material cerémico. A través de dichos orificios, un ma-
terial conductor, tal como un metal, puede ser introducido
denptro de dichos espacios por un métodorapropiado, por
ejemplo por uno de los métodos descritos en la patente de
los stados Unidos 3.679.950. El resultado de ello es un
cuerpo en el cual se pueden aplicar electrodos de termina-

cién mediante cualquier método deseado para formar un con-

241174 - 11 ~
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denssdor, y que, si se desea, puede ser encapsulado apro-
piadamente después que se fijen conductores a dichos elec-
trodos de terminacidn. .
Evidentemente, se pueden efectuar diversas mo-
dificuciones y variaciones en el método arriba mencionado

y seguidomente se describirén un cierto nimero de ellas.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA FORMA bE REALIZACION

Si bien, tal como arriba se ha especificado,

existen un nimero de variaciones y rodificaciones posibles,

un método preferido, cuando se producen unos pocos conden-

ssdores monoliticos bastante grandes, es esencialmente el

que antes se describe. Una descripcidén plenamente detalla-

da del método es le siguiente:

Ejemplo 1

Se prepara una dispersibén amasando en molino de
bolas durante 4 horas la siguiente composiciédn:
400 g de polvo dieldctrico >
4 g de laurato de dietilenglicol
30 g de ftalato de butilbencilo
120 ml de tolueno

(%) 96 partes de BaTiOa, 4 partes de Ce0,.Zr0,, teniendo

24117 =12 -
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‘todo ello un tamafio medio de particulas de 1-2 mu.

Después de dicho amasado, la dispersidn es afa-
dida a una solucién que es formads disolviendo 37 g de
etilceluloss en 180 ml de tolueno, y es agitada para obte-
ner un mezclado a fondo. Luego la mezcla es purgada de aire
y se forma una pelicula de la mezcla, con un tamafio de apro-
ximadamente 100 mm por 1.500 mm, mediante una espdtula so-
bre unariémina de vidrio lisa. La pelicula, que después de
secar tiene un espesor de aproximademente 0,045 mm, es re-

tirada y cortade a la forma de pequeiflas léminas u hojas

rectangulares, cada una con unas dimensiones de aproximada-
mente 10 mm por 20 mm. -

Una composicidn susceptible de ser eliﬁindda
por medios térmicos para depositar una capa pseudoconduc-
tora sobpe las hojas preparadas tal como arriba se descpi-
be, puede ser producidas mezclando, por ejemplo en un molino
o amasador de tres rodillos, 25 g de carbén finamente divi-
dido con 50 g de una solucidén al 50% de una resina de éster
de colofonia modificadas con compuestos fendlicos (PENTALYNA
<:)858) en un disolvente de nafta de petrdleo alifética de
elevado punto de ebullicidén, que tieme un indice de buta-
nol segin Kauri de 33,8 (disolvente nlmero 460). A esta
composicidn se afiaden 20 g de grénulos cerémicos tal como
se muestran en la figura 8, con un tameiio de aproximadamené

te =37 po+ 2V M formados a partir de polvo de titanato de

24~11-74 - 13 -
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bario de la menera que seguidemente se describe. Luego la

viscosidad de la composicidn es hecha apropiada para impri-
mir por serigrafia mezclando con ells nafta disolvente adi-
cional. La composicién resultante o tinta, tal como con fre-
cuencia se le denomina, es aplicada por impresidn por seri-
grafia sobre un lado de cada una de una pluralidad de las

hojas de la composicién dieléctrica en una capa de aproxi-

medamente 0,01 mm de espesor cuando estéd seca. Se observa-

ré que deberéd tenerse cuidado, al formar las capas que con-
tienen grénulos, de utilizar componentes que no disuelvan
ni reblahdezcan'indebidamente al material sglutinante en
las hojas de material dieléctrico. Preferiblemente, los
disolventes utilizedos son naftas de petrdleo aliféticaé,
con un bajo fndice de butanol seglin Ksuri (aproximsdamente
3%) y uns velocidad de évaporacién suficientemente lente
de manera que la tinta no obstruya la pantalla de impre-
sién utilizada, entre ciclos de impresién. La cepa de ﬁin—
ta susceptible de ser eliminada por calor, que contiene
grénulos, o cups de pseudoconductor es spliceda a cada una

de las hojas o léminas de materisl dieléctrico sglutinado

de uns manera t8l que dicha capa se extiende sobre una

arista de la hoje pero tiene un margen sustancial alrede-

dor de ella sobre sus otros lados.
Las hojes impresas son luego graduadas y epi-

ladas en grupos de diez, de manera que sobre hojas alter-

24-11-74 - - 14 -
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nadas de cada grupo estin alineados los bordes de las ho-. -
Jjas hasta los que se extienden las capas impresas, y las
hojas intercaladas son vueltas horizontalmente en 1802 con
lo cual las cépas impresas sobre ellas estén expuestas en
una regién 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 aplicando
uns presidn de sproximadsmente 1U4 lcg/cm2 sobre ells a una
temperatura de 859C durante 1 minuto para obtener un cuer-

po en bruto coherente o recorte, tal como frecuentemente

gon denominados dichos cuerpos. Los recortes son calenta-

dos luego para eliminar los materiales susceptibles de ser
eliminados por medios térmicos existentes en ellos y para

sinterizar» la composicibn cerémica,
Para exoluir una posible roturs de los recor-

tes durantels caleinacidn, éstos son primero calentsdos:
lentamente, en gire, psra eliminar los componentes suscep-
tiﬁles-de ser eliminados por medios térmicos y subsiguien-
temente son calcinados a una temperatura més elevada para
formar pequefias metrices sinterizadas coherentes o recor-

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

dos estratos de material dieléetrico denso, que estin uni-
dos enterizamente en una plurslided de porciones de arista
de los mismos, y tiene entre dichos es:. -atos unsg delgadas

cavidades que estén interrumpidas sélo . r pilares cerami-

24-11-74 - 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 causa de ls extensidén de cads
una de las diversas capas impresas suscepfibles de ser eli-
minadas por calor, que contienen grénulos, hasta una aris-
ta de una hoja de composicidén dieléctrica c¢uando se habia
formado el Tecorte en bruto. Dado que las hojas impresas
fueron apiladas con capss alternadas que contenien granulos
que se ektendian hasta le misma, regién de borde de la pila,
16s orificios en las cavidades adyacentes del recorte sin-

tdérizado estén en reglones de aristas opuestss del recor-

- 1

Un programe de calentamiento apropisdo psra la
eliminacidén de meteriales susceptibles de ser eliminados
por medios térmicos en los recortes en bruto, es el siguien-

te, estando todas las temperaturas en grados O:

hasta 160 - 2 horas de 310 @ 314 - 4 horas
de 160 a 220- 10 horas 8 400 - 1 hora
de 220 @ 225- 12 horas & 500 - 1 hora
de 225 a 310~ 2Y horas a 600 -~ 1 hora

Después de haberse completado el precedente
programa de variacidén de temperaturas, la temperatura es
elevada a 1.3702C y mantenida en este nivel durante 1,25

horas para sinterizar los recortes.

241174 - 16 -
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Después de haber enfricdo los recortes sinte-
rizados, los cevidudes existentes en cllos son rellenss
cmn-materiul conductor, prefiriéndose un metel, siendo
spropiado cualesquiera de los métodos descritos en la pa-
tente de los Estados Unidos que srribs se ha mencionado.
Luego se aplican electrodos de terminacidn por cuslesquie-
re medios epropiados, siendo bicn conocida ls aplicucidn
de tules electrodos. Llternetivamente, las terminzciones
extrenas pucden ser aplicadas y luego lis cuvidades pue-
den ser rellencs con metol de ucuerdo con lu descripcidn
que sc du en la solicitud de patente espafiola nimero
414,234,

Las figuros 1 y 2 de los dibujos anejos des-
eriben, 8 unv escosla cumentuds y exsgeradsa, un condensuador
monolitico tal como ol producide por el método erriba des-
crito. 1 ndmero 1l desipns on su conjunto al condensador
que ticne estratos 13 de meterivl dieldetrico cerémico con
cupus 15 do muterinl conductor enﬁre ellos, que sirven co-
mo electrodos internos, Lstos ltimos estéin formcdos, como
resultado del tamsiio y de la colocacibén de luzs cuvidides
que contienen pilsres dentro de las cusles se introdujo cl
materiol conductor, de manera tsl que capus sucesivus se
extienden hasta los capes extrenas opuestus del condenso--

dor, estundo el rruro de electrodos expuesto en csds cers

cutrema unido eléctricemente por electrodos de terminzeidn

24=11-74 -17 -
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.- 58.473

extremos 1l7. Cuando no hay moterial conductor intercsludo,

los copus dieléctricus son unidss tal como se muestra en
19. Desde luego, son tembién unidus por los pilures ceré-
micos (no mostrudos) introducidos en las cepus pseudocon-
ductoras.

"En ls figurs 3% se muestran, & escola sumentudo,
dos delgedos limincs u hojos 31 y 33 de matericl dieléctri~-
co cerémico unido'con uns aglutinacién susceptible de ser
eliminada ﬁor medios térmicos, csds uns de les cusles tie-
ne sobre ella uns capa 35 compueste de msterisl succepti-
ble de sér éliminudo por medios térmicos, en el que estin
dispers.dos una plurelidsd de grinulos cerémicos, e verd
que lu-capa 35 situade sobre la lémina 31 se extiende husta
la érista frontszl de lo lémins pero tiene un murgen slrede-
dor de los8 ludog y de la parte trusers de lu misma, mien-
tras que lus caps 35 situszda sobre la ldmins 33 se extiende
hasts le arists trosers de lo 1lfmine y tiene un morgen cl-
rededor de los lodos y de lu purte delantera de ls lfiminc.
I'or lo tunto, cuendo une plurulided de léminus 31 y 33 con
les cspas 35 situsdus sobre ellss son apiledss de modo ol
ternado, consolidudus y calcinadus, los cuvidades produci-
dss en el cuerpo sinterizedo resultante por eliminscidn del
materiel susceptible de ser eliminsdo por medios térmicos
de lus cspas 35, se abrirén slternsdsmente en extremos opues-

tos del cuerpo.
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La figura 5 describe, & una escala aln mis

aumentada, la estructura de un cuerpo o recorte ceramico
calcinado, apropiado como una matriz para la produccion de
un condensador monolitico, que ha sido hecho de acuerdo con

el presente invento. Los éstrétos 37 son de méterial die-
léctrico y las cavidedes o espacios 39 situadas entre ellos
que resultan de la eliminacién del‘material susceptible de
ser eliminado por medios térmicos en capas 35, no estén obs-
truidas excepto en lo que se refiere a los pilares 41,

Se entenderé que condensadores monbliticos de
acuerdo con el invento pueden ser prbducidos ind?viduai;,
mente tal como s& describe en ei ejemplo precedente. No obs?
tante, cushdo se han de producir un-nﬁmero cuhsiderﬂbie de -
condensadéres o cuando los condensadores individusles son
muy pequeflos, se prefiere emplear un método en el cusl una
pluralided de recortes en bruto éon producidos simulténea-
mente y sinterizsdos al mismo tiempo. Tal método esth des-

erito en el Ejemplo siguiente:

Ejemplo 2

)

Utilizando la misma composicidn dieléctrics ce-
rémica y una aglutinacidn orgénica temporal 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
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-haber secado, de la manera que arriba se describe. Utili-

zando la misma composicidén o tinta que se emplea en el
Ejemplo 1 para formar las capas susceptibles de ser elimi-
nadas por medios térmicos, que contienen gréinulos, se de-

posita luego un disefio repetido sobre cada una de dichas

hojas, preferiblemente mediante impresidén por serigrafia,

Después de qﬁé el depdsito se ha secado, formando una peli-
cule de aproximadamente 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 desplaiado
con respecto al disefio de la hoja precedente. Se forman en-
tonces bloques consoliﬁando las hojas apilédas, estando co-
locédas preferiblemente une hoja o més hojas ho impresas so-
bre la parte superior y sobre la parte inferlor de la pils,
siendo producida la consolidacién aplicandd una presidn de
aproximadamente 104 kg/cm2 sobre ella a una temperatura de
aproximadameﬁﬁe 852C durante alrededor de un minuto. De es-
te médo se obtiene un bloque macizo en bruto que es cortado
o dividido por medios apropiados tales como cuchillas, i« la
forma de bloques o recortes més pequefios.

La manera en la que esto se efectila se compren-
derd con mayor facilided haciendo referencia a la figurs &
de los dibujos anejos. En esta figura, el niimero 51 repre-
senta (de manera algo'aumentada y esquemédtica) una hoja

grande de material dieléctrico cerémico unida temporalmente
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con un material sglutinante susceptible de ser eliminado

por medios térmicos. Los elementos rectangulares 53 distan-

ciados situados sobre €l son capas del materisl suscepti-
ble de ser eliminado por medios térmicos, que contiene
grénulos, que han sido depositadas sobre él, por ejemplo
mediante impresidén por serigrafia. Al montar una pila de
dichas hojss impresas para consolidacidén a la forma de un
bloque de gran tamafio, todas las léminas son gradusdas de
manera tal que los elementos 53 situsdos sobre ellus estén
alineados verticalmente a lo largo de dos aristas opuestus;
pero sobre léminas sucesivas los elementoq estén desplazo-
dos de manera que sdlo sobre léminas alternadas estén los
elementos 53 completamente en alineacidén vertical. Esto se
indica en la figﬁra 4 medisnte las &reas 55 (mostredas de

lineas interrumpidas) que representan las porciones exten-

didas desplazadas de los elementos 53 sobre las hojas 51 co-
locadas en ls pils por encima y por debajo de la hoja 51 que
ha sido ilustruds. Despuées de haber consolidado les hojas
impresas a ls forma de un bloque en brutoc de gran tamaﬁo (no
mostrado) dicho bloque es cortado o diviuido, por ejemplo
por corte, a lo largo de las lineas 57 ¥y 59 para formar una
plu;alidad de bloques o recortes cerdmicos en bruto, mds pe-
quefios, en que los elementos 53 estén ekpuestos alternada-
mente en extremos opuestos de los recortes.

Estos recortes son calentados de la misma mane-
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ra Que se describe en el Ejemplo 1 para eliminar los mate-

.risles susceptibles de ser eliminados por medios térmicos

y pera sinterizar la composicidn dieléctrica de cada uno

de ellos a la forme de un cuerpo upitarib que tiene delga-
dos estratos dieléctricos cerémicos separados pér delgadas
cavidades entre dichas léminas, estahdo.interrumpidas di-

chas cavidedes o espacios sdlo por pilares individuales,

‘sustanciaslmente todos los cuasles estén separudos entre si.

Por métodos’apﬁogiados se introduce luego un material con-
ductor, preferiblemente un metal, dentro de‘dichas cavida-
des y se disﬁonen electrodos de terminacién sobre cada ex-
tremo psras conectar por medios eléetricos las capas con-
ductbras exﬁuestas en cada uno de dichos extremos. Se pro-
dusen de este moédo condensadores monoliticos muy satisfac-
torios.

Se describe seguidamente un método algo modifi-
cado para formar simulténeamente ﬁna pluralidsd de recor-

tes.

Ejemplo 3

. Se emplean los mismos materiales y métodos que
se indican arriba en el Ljemplo 2 para formar bloques en
brutoc a partir de hojas de una composicidén dieléetrica que

soportan delgsdas peliculas o elementos de materiales sus-
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ceptiblés de ser eliminados por calor que contienen grénué
los de metal y/o de material cerémico. luego, en lugar de
dividir y cortar el bloque en una pluralidad de recortes

en bruto, todo el bloque es calentado pars eliminsr los
materiales susceptibles de ser»eliminados por medios tér-
micos y para sinterizar el materisal cerémicoi Las condicip-
nes de calentamiento y sinterizacidn pueden ser sustancisl-
mente las mismds que las que arriba se describen; No obs-
tante, debido a la mayor masa de los grandes blodques, pue~
de ser necesario un tiempo de difusidén algo més largo pa-
ra logrer una sinterizacidn apropiada. Después de que los
bloques e@atén sinterizados, éstos son divididos, por ejeﬁ-
plo mediante una sierra de dismante, & la forma de los de-
seasdos recortes de matriz cerémics cortando a lo largo de

lineas que corresponden a las lineas 57 y 59 de la figura

4,
Si bien en los Ljemplos precedentes los mate-

risles dieléctricos utilizados son composiciones modifice~
das de titﬁnato de bario, resultaré evidente gue hay muchas
otras composiciones dieléctricas cerémicas conocidas que
pueden ser utilizadas asimismo, Por ejemplo pueden utilizar-
se 'T10,, vidrio, esteatita y niobato de bario y estroncio,
asi como titanato de bario sbélo, efectudndose cambios apro-
piados bien conocidos en la téecnica segin se requiera en

métodos de calcinacidén y similares para lograr una sinteri-
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- zacidén apropiada. Evidentemente, la cspacitancia y otras.

caracteristicas de los condensadores resultantes variarén
como resultado de utilizar materisles con constantes die-
léctricas mayores o menores.

Se entendera también que puede variar la com-
posicibn de las capas que contienen grénulos producidas de
acuerdo con el presente invento. Los grénulos pueden ser
formados a base de un material cerémico apropiado o de un
metal de slto punto de fusibén, resistente a la oxidseiédn,
tal como paladio; platino, oro, y aleaciones de los mismos,
Mgteriales cerémicos que pueden ser utilizados para formsr

los grénulos son slimina, 6xido de wirconio, y titanato de

"bario. No obstante, ya que generalmente es importante evi-

tar dicha‘reaccién éntre los grénulos y el materisl ceré-
mico'dieléctrico que pueda modificar las propiedades die-
léetricas de este (ltimo, no son apropisdos materiales ce-
rémicos que fundan o resccionen con el material dieléctri-
co, En la mayor parte de los casos se prefiere utilizar un
material con le misma composicién que el material dieléctri-
co. Tal como arriba se ha indicado, los grénulos deberin
tener un temafio tal que se extienden sustsncialmente & tra-
vés de la capa en la que son utilizados. El nlimero o lu cen-
tidad de granulos en las capas puede variar amplismente de-~
pendiendo del nimero de pilares deseados en las cavidades

que resulten de la eliminacidn del material susceptible de
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ser eliminado por calor en las capas. Se han obtenido re-
sulﬁados muy satisfactorios cuando se utilizen aglomera-
dos cerdmicos pequefios en calidad de grénulos.

La figura 8 ilustra, a escala grandemente
aumentads, dicho sglomersdo cerédmico antes de la calcina~
cibébn. Las particulas cerémicas 71 son aglutinadas con un
aglutinante 73 susceptible de ser eliminado por medios
térmicos, Dichss aglomerados pueden ser producidos fécil-
mente, por ejemplo, formando una mezcla de material dielée-
trico_perémico finemente dividido de la clase utilizada -
para las hoqu dieléetricas y un aglutinante temporal tal
como se emplea psra ello, y dejendo sécarse la mezcls. Lue-
go la mase es desmenuzade y 8se obtienén aglomerados &glu-
tinados del tamafio deseado medisnte tamizado gelectivo, Ko~
tos aglomerasdos pueden ser caleinados en econdiciones apro-
piadas para sinterizar conjuntemente las particwlas cerédmi-
cas individuales existentes en él. Sin embargo, se verd
que utilizando en calidad de grénulos unos aglomerados no
calcinados tal como se describen, la sinterizacibén de las
particulas cerémicas en los aglomerédos tendréd lugar simul-
téneamente con la sinterizacidén de las capas dieléctricas,
¥y no es probable que aparezcan problemas debidos a la des~
igusl contraccidn que puede producirse cuando se emplesn
materiales diferentes. Independientemente de que los aglo-

merados utilizados estin calcinados o no calcinados, no
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existe desde luego ningin peligro de reeccidén perjudicisl
entre los grénulos y el materisl dieléctrico. Si bien éste
no deberé ser soluble en el disolvente empléodo purs depo-

siter las bapas pseudoconductoras, la naturaleza del aglu-

tinante temporsl, siisceptible de ser eliminsdo por Hedios

-~ térmicos, utilizado pera formar dichos aglomerados no es

perticulsrmente critica, pudiendo utilizsrse un cierto mi-
mero de méteriéles apropiados, por ejemblo los utilizables
para former las lfminss cerémicss dieléctricos.

_ﬁos condensadores monoliticos de ascuerdo con
el presente invento pueden verlar ampliamente en cuunto &
su'tamaﬁd. Se pusden producir con'facilidad condensuadores
de temefio ten pequeflo ¢omo de 2,0 mm % 3,0 mm x 0,9 nm con

20 estrutqé dieléctricon, cade uno de los cusles ticne un

‘espesor tan delgndo como de 0,03 mm, y 19 electrodos inter-

nos, cads uno de los cuules es ten delgsdo como de oproxi-

o

madsmente 0,0l mm, y desde lucgo son posibles también con-

densudores monoliticos meyores. No»sélo se pueden hsucer vi-

rier lus dimensionus del condensidor, sino que tumbién pue-

den'vsriof el nlmero y el espesor de los estrstos existen-
tes en &él. Pueden obtenerse de ccuerdo con el invento con-
denszdores de cuslquier capacitancio que se desee mediunte
seleccidn apropiadas del material dieléetrico asi como del
tamafio, del esuesor y del nimero de los estrctos y de lus

capns pseudoconductoras intercaladas. Ln general, es desce-
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ble formar los estratos dieléctricos y los electrodos lo
més delgados que sea factible ys que se utiliza uns canti- .
dad menor de costoso material dieléctrico y de esta msnera
se aumenta la capacitancia por unidad de volumen de los
condensadores, reduciéndose de esta manera el espacio reque-
rido en circuitos. Se entenderd que la delgadez de los es-
tratos dieléctricos estd limitada por la necesidad de que
dichos estratos gean macizos y no porosos, y posean un es-
pesor tal que resistan al voltaje aplicado durante la ufif
lizacién. Si bien irregularidades en la superficie o en el
espesor de las hojas de material dieléctrico pueden crear

problemas en la formacién de condensadores en los que se

aplican capas extremadanente delgadas o peliculas de mate-

rial pseudoconductor que contiene grénulos, ys qué uns o
mée cevidedes entre diches hojas irregulares pueden resul-.

tar bloqueadas después de la calcinacién, se prefiere gene-

rslmente hacer a los electrodos més delgados que los estra-

tos dieléctricos. Se entenderéd también que una o més hojas
o laminas dieléctricas suplementarias o adicionales pueden

ser colocadas en la parte inferior y/o en las parte superior
de una pila de hojas o léminas dieléctricas aiternadas y de
capés susceptibles de ser eliminadas por medios térmicos,
que contienen grénulos. lsto se efectia con frecuencias para
dar resistencia mecénics adicionel a los condensadores y/o

para 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 ordinariamente
perjudicial; . .

La calcinacién de bloques, unidades o recortes
ceramicos en bruto para sinterizarios a la forma de cuer-

pos unitarios o monoliticos se lleva a cabo preferiblemen-

te en un horno en una atmdsfera oxidante, tal como aire.

Un horno de tinel calentado por medios eléctricos es prefe-

rido, si bien pueden emplearse otros hornos u otros medios

" de calentamiento, La temperstursa y el tiempo de calcina-
cién dependerdn dé las composiciones cerdmicas empleadas.

- Los técnicos en ls materia estén familiarizados con dichos

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

que, en general, el tiempo de sinterizacidén necesario varis
en proporcibén inversa con ls temperastura. Tal como el térmi-

no se utiliza aqui, la "tempersture de sinterizaecibén" se re-

fiere a la temperatura necesaria~para obtener las desesdas
bropiedades cerémicas en el cuerpo o en los cuerpos, Tal co-
mo arriba se indica, se prefiere un periodo prolongsdo de
calentamiento a temperaturas relativamente bajas paras elimi-
nar los aglutinantes temporales utilizasdos en las hojas y
capas que contienen grénulos. La eliminacién de los materia-

les susceptibles de ser eliminados por medios térmicos debe-

rd ser lo suficientemente lenta pars que la expansidén de lu:
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.gases formodos en la descomposicidén o evaporscién de los
mismos no rompa a los cuerpos. -

 En lo-deseripcibn general y en los ejemplos,
las hojas de materisl sislonte o dieléctrico ¥ los depdsi-
tos o cepus susceptibles de ser eliminados por cslor, gue
contienen grénulos, asi como los condenssdores ¢ estructu-
ras de circuitoé de cepas miltiples formadous a8 psrbir de
ellas, se'supone que son rectsngulares. No obstante, el
presente invento sbarca condensadores y estructurss de cir-
cuitos conAotrss formss. En tales cusos evidentemente, dol-
godas capss elternvdas y los clectrodos o condgctores in;
troducidos pueden no estsr expuestss sobre curas de borde
‘opueatas. Consiguientemente, se entenderé que en las sipuien~
tes reivindicucionen el término "regién msrginel o do borda"
se utiliza de modo generel pers indicor un Bres sobre la su-
perficie de un cuerps con uns férms cuslquiers, formasdu tol
como se deseribe squi, la ousl éuperficie se enscuentra con
o interseccions sl plono de unu o mds espscios o cwvidades
plunas de dicho cuerpo.

En 1o figura 6 se ilustre uns estructurs cerdmi-

ca tipics de circuito de cepas miltiplos 81 tal como se ubi-
lize parg eircuitos integrados hibridos. Lg estructura o

cuerpo 8l tiene unu matriz cerimice 83 y uno pluralidad de

conductores 85 que se extienden dentro y/o & través de lu mu~

triz. Bl espesor de smbos conductores y de la matriz estd
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-exagerado en la figura 6 por razones de conveniencia para
la observacidn. Hastas shora dichas estructuras han resul-

- tado costosas de producir y normalmente serian producidas

imprimiendo por serigrafia de una pasta metélica del tipo

de formacibén de electrodos que contenia un metal noble tal

-como paladio o platino con los deseados disefios conducto-

res sobre una plurelidad de léminas temporalmente egluti-
nadas de espesor deseado de un material cerémico aislante
de ls electricidad, tal como polvo fino de alimina, apilan~

do y consolidando las diversas hojss impresas con una o mas

" hojas no impresas sobre la parte superior y spbre la parte

inferior, y sinterizando le pila consolidada & la forma de

~ud euerpo unitario.

Pl como srriba sé¢ he merndionado, dichas estruc-

turas cerfmicas de circuitos de capas mﬁltiplés pueden ser
producidas témbién por técnicas esencislmente similares a
los procedimientos aqui descritos para froducir condensa-

dores, evitando de esta menera la necesided de utilizar cos-

tosos metales nobles en calidad de condﬁctores. L.a produc-

ceidn de tal estructurs, segin se muestra en lq figura 6, por
la técnica del presente invento serd descrita:brevemente ha-
ciendo referencia a la figura 7. Se entenderérqne el método

descrito es.sélo ilﬁstrativo y que pueden utilizarse tumbién

otros métodos tales como, por ejemplo, la formacidn como en

el Ejemplo 2, de grandes bloques ceramicos los cusles blo-
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ques pueden ser cortados para producir cuerpos estructursa-
les de ciréuitos individuales.

Las léminas o peliculas A, B, y C, mostradas en
la figura 7, son formadas con el tamafio, la forma y el es-
pesor deseados, mediante colada, moldeo, u operaciones si-
milares, de una composicidn cerémicu aislante de'la elec~-
tricidad, desesda, por ejemplo allmina finemente dividida,
utilizando un mpterial susceptible de ser eliminsdo por mo-
dios térmicos, tal como6 una resina, etilcelulosa o simila-
res, como sglutinante temporal pera la misma. Luego, pseu-
doconductores 87 que siguen las trayectorias de los conduc-
tores 85 deseados en la estrucfura nostrada en-la figurs ©
son impresos por serigrafia sobre las léminas o peliCulas
B y C utilizando uns composicién o tinta de impresidn por
serigrafia que consiste principalmente en meterial suscepti-
ble de ser eliminedo por medios térmicos que contiene una
cantidad spropiada, relativamente pequeiia, de grénulos de
materiales cerédmicas o metdlicos. Se entenderd que los di-
geflos de pseudoconductores 87 ilustrados sonssblo ejemplos,
¥y que puedén emplearse cualesquiera disefios deseados. lLas
léminas impresss son apiladss, cubiertas por una o més lémi-
nas‘superiores no impresas, y luego la pila es consolidada
y calentada de una manera apropiada para eliminér los mate-
riales susceptibles de ser eliminados por’medios térmicos y

para sinteriiar el material cerémico en las léminas a la
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forma de un cuerpo unitario, todo sustanclalmente de la

- misma manera que arriba se describe en la produc01on de

condensadores. Igual que con estos ultlmos, ls matriz uni-

tarie o monolitica producida pbr calcinacidén comprende un

. cuerpo denso de la composicién cerdmica alslante, que tie-
-'ne en &1 cavidades o canales que estan 1nterrump1dos sélo
’por pilares 1nd1v1duales 86, todos los cuales estén sus-

tancialmente separados entre si. Cada uno de dichos cuna-

les comunica con sl menos una regién sobre una cara, por

»ejemplo una cara de borde, de dicho cherpo.,Conductores en

y 8 través de dichos cuerpos son formados introduciendo
dentro de los canales un matermal conductor aproplado, pre-

firiéndose un metal.
Resultera evidente que excepto él hesdho de que

la matriz asi producida puede contener un cierto nimero de

delgados canales entre dos estratos adyacentes de material
cerémico no conductor en lugsr devuha~ﬁnicg cavidad delga-
da, la estructura es esencislmente ls misma que la de las
matrices para condensadores que snteriormenté hen sido

descrites. En ambos casos, 1los cuerpos, cuanéo se éncuen=-

tran en estado bruto, comprenden hojas de materisl cerémi-

c6, no conductor con un aglutinante temporsl susceptible de

ser eliminado por medios térmicos,. que tienen depdsitos o

cepas intercelados de materisl susceptible de ser elimina-

do por medios térmicos, que contiene grénulos, que sirven
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como pseudoconductores, y las matrices, después de sintee'7

rizar, comprenden estratos cerdmicos densos, sustancia;—~x
ﬁente péfalelos, con cavidades planas intercaladas, inte-
rrumpidos sblo por pilares individuales, todos los cuales
estén sustancialmente separados entre si, dentro de los

cuales de puede introducir un materisl conductor tsel como

'un metal. Debido a la variacién posible en los materiales

susceptibles de ser eliminados por medios térmicos J en
los materisles cerdmicos utilizsdos para producir los
cuerpos, los métodos de calentamiento y de sinterizacidn
variarén también. No obstante, los técnicos én ls materia

serén capsces de escoger tiempos y temperaturas satisfac-

torios. _
Puede utilizarse un método apropisdo entre lbsf

arriba mencionados pers la introduccién de meterial condue~
tor, Se pueden fijar conductores mediante meﬁios conocidos
apropiados a conductores expuestos seleccionadds 08 elec;g
trodos terminales extremos, cuando &stos se utilizen, y -
pequeiios componentes tales como transistores, diodos, etc.,
pueden ser soldados en lugares previamenﬁe determinadoé, '
expendiéndose unos conductores desde ellos, si se desea
hasta conductores 85 subyacentes a través,de.orificios 89
dispuestos en lupares deseados eh uno o més de los estratos
cerémicos aislantes. Dichos orificios pueden servir también,

cuando contienen material conductor, para conectar eléctri-

-t
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camente conductores sobre dos o més niveles del panel de
circuito.

Se entenderd que para producir estructuras de
circuitos de cépas miltiples de acuerdo con el presente in-
vento, puéden utilizarse cualquier numero dese¢ado de lémi-
nas u hojas de la composicién aislante cerémica temporalmen-
te aglutinada, con el disefio deseado de pseudoconductores
impresos 6 apli¢ados de otro modo sobre ellas. Por lo tun-

to, pueden obtenerse estructurss con conductores sobre un

nilimero de diferentes niveles en ellas. El espesor de las

1éminas cérdmicas ¥ de los recubrimientos pseudoconducto-

reé8 puede variar dentro de un targen relativemente amplio.

En genersl , no obstente, las léminas Vverisrén en cusanto al

espesor dasde aproximademente 0,05 mm hasta aproximadamen-

fq 0,25 ﬁm y los pseudoconductores oscilarén en espesor des-
de ap?bximadamente 0,007 mm hasta sproximadamente 0,04 mm.
Yor lo tento, se veré que estructurss relativemente delgs-
das pueden contener muchos conductores. La‘anqhura de los
pseudoconductores, y por lo tanto de los cenales para el

material ¢onductor, puede variar segin se desee. No obs-

- tante, diehos canales tendrén sustencislmente en todos los

casos secciones transversales que sesn pequefies con relacidn

’. al cuerpo de matriz y generslmente serén perpendiculares

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

relativa de los canales con relacidn a la anchura y a la
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longitud de los miémos, éstos”pueden ser considerados como
cavidades’planas. ‘ |

Tal como se ha mencionado anteriormente, exis; -
ten un cierto numero de posibles variaciones y/o modifica- -
ciones del método especificado en los Ejemplos'l y 2. For
ejemplo, en lugar de splicar por impresibén por serigrafia
una capa de materisl susceptible de ser eliminado por me-~
dios térmicos y grénulos cerdmicos o metdlicos sobre las
pequeilas hojas cerémicas aglutinadas tal comd se empiean
en el Ejemplo 1, pequefios trbzos de una pelicula adecuads
de material pléstico susceptible de descomponerse por me-.
dios térmicos, previamente configufada, de tamafio y formu
aprOpiaQOs, que coﬁtiene grénulﬁs_metéliq&s y/0 cerémicos
disperssdos y un materisl combustible fino,‘pueden ser ex-
tendidos en una posicién apropiada entre laé hojas cuando |
se esté constituyendo la pils de hojes. También, las capss
de material susceptible de ser eliminado poﬁ pedios térmi-
cos que contiene grénulos, puedén ser aplicadas mediante

aplicacidn con brocha o aplicacidn por rociado, si se de-

sea. Como otro método slternativo, uns capa que consiste
en materisl susceptible de ser eliminedo por medios térmi-
cés, que contiene grénulos, puéde ser aplicada por medios .
apropiados a smbos lados de una hoja de materisl cerémico
dieléctrico o aislante aglutinado, elimindndose de esta

maners la necesidad de tales capas sobre las hoJjas por en=-
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clﬁancia unzforme.

“cima y porrdebajo de las mismas,cuando se;apilan 1las ho=-

{'jas. Con el fln de proporcionar protecclon fisica para los
'7  delgados recortes y aumentar su resmstencla a la rotura,
tse pueden ineluir en la pila formada una o més hojas su-

: plementarias, sin ninguna de tales capas sobre ellas. Aun-

que para formar estructuras de clrcultos de capas nilti-

'ples los diserlios conductores pueden ser, ¥y frecuentemente

son, dlferentes en cada uno de los varios niveles de ellas,
a generalmente es deseable en condenssdores producidos de

%abuerdo con‘el presente 1nvento tener todos los electrodos

1nternos sustanclalmente con la misme forma y con el mismo

ﬂ;tamano. Tal unlformldad hace més fécil la producclon y ayu~-

. da a asegurar qué los productos resultantes téngan ufia capa-

3

Sa entenderé que las comp051cionea utilizadas
péﬁa formar las hojas dieléctricas o aislantes y los pseudo-
conductores utlllzados para produclr matrices ceramicas de
acuerdo con el presente invento, pueden varlar amplisamente.
Se hen mencionado arriba numerosos materiales cerémicos uti-
lizables. Hay también une gren cantidad de medios o vehicu-
los utilizables que pueden usarse como materisles aglutinan-
tes;susceptib;es de ser eliminados por medios térmicos, pa-

ra estos materiales cerédmicos. Muchos de estos medios o ve~

“hiculos estén comercislmente asequibles o son preparados

fécilmente por los técnicos en la materia. Esencialmente, la

)
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finalided de dichos medios y vehiculos es la de suspender

y dispersar las particulas utilizadas para formasr las ho- =
jas y/o capas, y proporcionar una aglutinacién temporal
;usceptible de ser eliminada por medios térmicos para la
misma, durante la formacidn de hojas y/o capas a partir de.
ella y ls produccién de cuerpos cerimicos en bruto a puﬂQ:
tir de una pluralidad de hojas y capas. En los cuerpos ce-
rémicos sinterizsdos, hs desaparecido la sglutinscidén tem-
poral. Correspondientemente, el medio y/o vehiculo utilizafl
do es ampliamente una cuestidén de seleccién o de convenien—;_
cia. |

~ Dado que la finalidad del moterisl suscepfible
de ser eliminado por cslor en les cepes pseudoconductoras B
es le de ﬂroporcionar poporte para las hojas o cepes que -
contiensn materisl cerémico, y para separsrlas, hasta que
estes Ultimass sesn subosoportantes de msnera que las caviér
dades o ¢enales deseados sean dedédos en las matrices sin—rﬂ
terizadas durante el ciclo de calentamiento utilizado para
eliminer los materiales susceptibles de ser eliminados por

medios térmicos, los pseudoconductores no deberén afectar

de manera desfavoreble a les léminas cérémicas temporelmen-

“te aglutinsdss y deberén permanecer hasta que la plastici~,i

dad de dichas léminas haya disminuido hasta un gredo tal
gque ‘las léminas sean rigidass y no se deformen ni se.pandeen

de una manera tal que cierren las cavidades o canales. Si
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. el material formador de pelicula utilizado para imprimir
?lps pseudoconductores no satisface esta exigencia, es ne-

“cesario afladir un material susceptible de ser eliminado

por medios térmicos, en forma de perticulss, que las satis-
faga, aﬁédiéﬁdose una suficiente cantided de tal material

a la composicidn pseudoconductora con el fin de producir
el resultado deseado. |

Al escoger dicho material susceptible de ser

- eliminado pbf medios térmicos, en forma de particulas, es
,,iﬁportante no obstante, evitar aquellos que al ser quema-

'd6s dejan une cantidad apreciable de cenizas que contienen

elementos perjudicisles para la composicibn dieléctrica o

gislante utilizeda en 1las hojas o estratos ceramicas. Son

- generdl mente apropiadass para esta finalidad perticulas fi-

nas de carbén o de material carbonizable, tal como por ejem-
plo almiddén y celuloss. “ntre el gran nimero de materiales .
formedores de pelicula susceptibles de ser eliminados por
medios térmicos apropisdos para utilizarse con dichos mate-
risles en forma de particules con el fin de formar las ca-
pas o depésitoé susceptibles de ser{eliminadaé por medios

térmicos, se encuentran etilcelulosa, resinas acriloides y

Vpoli(alcohol vinilico). Un disolvente apropiudo para el ma=-

ferial formador de pelicula es empleado en una cantidad tal
gque proporciona a lz composicidn la viscosidad deseada.

Tal como antes se he indicado, en algunos casos
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las cavidades o cansles que contienen pilares entre las -
capas cerédmicas pueden ser producidas medisnte ls utiliza-
cién de peliculas susceptibles de ser eliminadas por me-
dios térmicos, previesmente formadas, pudiendo utilizerse
una delgada pelicula de una resiﬁa épropiada que contiené
finas particulas de carbén, pér ejemplo, y grénulos apro- -

piados de metal o material cerémico. También puede utili-

zarse para esta finalidad un delgado depdsito de una mez~
cla de material combustible, grahular, fino, tel como car-
bdn, y se pueden disponer,grénuios apropiados de metal o
material cerdmico, que no contienen aglutinsnte, con el &if
sefio o dibujo deseado sobre lss hbjas cerémicés. Tal como
s8 utilizs squi, un material "susceptible de éer eliminado -
por medios térmicea" o Ysusceptible de ser eliminsde por o
calor" ea uno que, en las condiciones deAlbs procedimientos
aqui descritos, se volatiliza como tal o es convertido to~
talmente, con o sin oxidecidn, en pfoductos que se voleti-
lizan., A | '

Pars formar los pilsres, existen un cierto afie
mero de métodos que pueden emplearse, asparte d¢ los apriba .
deSQritos. Por ejemplo, puede euplearse un méthdo de impre-
gibn en dos etapss en el que se deposita un diseflo de reji—
1lla deseado de material suscepbtible de ser eliminedo por
caior, por ejemplo mediante impresidén por seriérafia, sobre

hojas de material dieléctrico o aislante fino aglutinado
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- con un aglutinante susceptlble de ser elmmmnado por calor,

'y 1uego granulos cerémicos o un materlal ceramlco que al

51nterlzar sea capaz de formar pllares, dispersados en un

>vehlculo susceptlble de ser ellmlnado por calor, son depo-

-.51tados en las zonas vacias de dlcho disefio de rejilla. Si

se desea, este métodeo puede ser 1nvert1do, depositéndose
prlmero los granulos ceramlcosVo'metallcos en un diseiio de

rejilla e imprimiéndose subsiguientemente los depdsitos

‘susceptibles de ser eliminados por calor, sin tales grénu-

: loé.

De scuerdo con una modificacidn adicional, lcs

*;ﬁilares pueden ser formados por ﬁn método similar al que ce

acaba de describir, excepto que en lugar de utilizarse gré-

vnulos previemente formados en las zones Vaclas de dicho di-

,sefio de reJilla se deposita en dlchas zbnas una composiclén

» que contiene un material que &l sinterizarse forma pilares.
Pop ejemplo, puedé emplearse une pésta‘conVencional del ti-

- po de formacién de electrodos a base de ple tino o paladio,

que es extendida en pequefias zonas o lugsres de espesores

desevdos. Todavia otro método posible consiste en depositar,

por ejemplo mediante impresidn pér‘serigrafia; una capa que

congiste en un. material susceptibie de ser eliminado por ca-

lor sobre cada uns de una pluralidad de léminas de maberial

cerémico finamente dividido, sglutinadas con un aglutinante

susceptible de ser eliminado por calor, pero dejendo en di-

-
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cha capa una o més zonas. dlstancladas entre 31 que forman -

orlflclos a trovés de dlcha capa. Cuando una plural1dad de

" léminss que tienen dichas ceapas son consolidadss y calcmna- -

das para eliminar los materialesrsusceptibles de ser eli~
minados por medios térmicos vy para sinterizar el material
cerdmico, los léminas situsdas por encima y/o por debajo'n_
de las zonas u orificios abiertas{'se deformaran lo sufi-:
ciente para'producir pilares cerémicos en dichos orificios.»;
Después de hsberse completado 1a caleinacidn, desde luego,
dichos pllareu se encuentran colocados en la cavidad que
resulta de la d saparicmon del material susceptible de

ser eliminado por medios termlcosg que constituye la °5“-~;1

Pa.
Les figuras 9 y 10‘ilﬁstran-esqueméticamente :

el método menecionsdo en 01timo término. La figura 9 o8 una';g'

vista en planta fragmentarla, 8 escala grandemente aumen-:.f :

tada, que muestra dos léminas 91 de material cerimiso fina-

mente dividido, sglutinadas con*un'aglutinante apropiado - -

susceptible de ser eliminado por medios termicos, entre las
cuales se ha dlspuesto una capa 93 que consiste en materlal ,A'

susceptible de ser eliminado por medios térmicps. Se hanAdeu'V’

jedo una pluralidad de orificios 95 distancisdos en le ca-
pa 93, DLa figura 10 es una vists en séccidn fragmentaria, -
a8 escala ain més sumentada, tomada & lo largo-devla‘linéa .

10-10 de la figura 9. Esta muestra una pordién del cuerpo -
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ilustrado enAla_figufaA9 déspuéS'de que el cuerpo ha sido

-consolidado y caleinado, por ejemplo, por el método indica-

do en el Ejempld'l,'para eliminar los materiales suscepti-

bles de ser eliminados por medios térmicos y para sinteri-

.zar el mateérial cerémico. ¥l nimero 97 designa un piler ce-

rémico en el espacio plano 99, el cual pilar ha sido forma- -

.do por deformacién de las léminas cerémicas por encima y

por debajo de 8, y por extrusidén de material cerémico a
partir de 61 déﬁtrp del orificic 95. Se entenders que si

bién,las figuraes 9 y 10 ilustran sdlo dos léminas de mute-

.rial’ ceramlco ¥ una capa 1ntercalada de material suscepti~-
‘ble de ser elmmlnado por medlos térm1c05, al formar un con-.

A dehsador mdnol;tlco muchas de dichas lammnas estarian su~ -
‘perpuestas con dichas capas inﬁercaladas y quaé pilarea simi-
Alares poarian ser formados en otros de los orificios 95 du-

rante la consolidaclén ¥ la calcinaclon de 1a pila de 1émi~

nas y capas, La forma de los orificios 95 no es critica y

puede utilizarse cuslquier forma conveniente. A causa de la

dificultad con gue uno se encuentra pars proporcéionar orifi-

clos muy pequefios en las capas de material suééeptible de
sér.eiiminado”pbr medios térmicos, las dimensiodnes horizon-

tales més paqucnas de dichos orificios serén ordlnariamente

- varias veces mayores que el espesor de la capaisusceptible

de ser eliminadea por medios térmicos, dentro de la que son

formados tales.orificios. *n cualquier caso, no obstante,

281174 ’ - 42 -



10

15

20

25

la dimensién borizontal més pédheﬁé deberé sef'por'lo menos
tan grende como el espesor de dlcha capa. El nfmero y la
disposicidén de los orificios pueden variar dependlendo del
nimero y de la colocacidn dq-log pilsres deseados. Los pi-
lares del tipo aqui deserito no sbélo pueden utilizsrse en
ei procedimiento del Ejemplo 1, sino también en los proce-?
dimiéntos de los Ljemplos 2 y 3. Lales pilares pueden tém;,
bién ser utilizados en algunos césos para formar matrices
estructursles de circuitos de capas miltiples cuando lo
permita el'tamaﬁo de los canales para los conductores..

- Deberé entenderse que la funcidn de los pilsres
es proporcionar algin soporte en 1as cavidades o oanales dc
cuérpos calcinados de acuerdo con el invento, con lo cual
la resistenoia B la comprasién de los cuerpos seré acrecen—ﬁ;if
tada lo suficiente pars reducir la posibilidad de roturss .
durante la menipulaciédn. Evidenfemente; el nimero de pilé;li
res necesarios ‘pars proporcionar la deseads resiatencia me-i-
cénica varlaré con el tamafio y con la forma de las cavida-~- i,-i
des o cansles. Para mantener una estructurs abierta en 1as:{x
cavidades o cansles, los piléreé no deberén superasr en su
volumen el 40% del volumen de 1é’da§ida& o cenal y en la |
may;r parte de los casos serd degeaﬁle un 10% en volumen 0"
incluso menos. Desde luego, cuando la cavidad o cenal es

muy pequeiia, puede desearse s0lo un Unico piler. Cuando los

pilares son formados por granulos cerédmicos o metélicos en -
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. es préferiblemente un mebal, Se entlende qua este término

" . 1na capa pseudoconductora estaran desde luego colocados
* al azar. Sln embargo,. tal como arrlha se menciona, deberan
‘estar separados para no propor01onar ningin impedimento

1sﬁstancial é la'entrada de material conductor dentro de

las cavmdades, y por lo tanto la concentraclon de grénulos

en el pseudoconductor no debera ser mayor que la requerida

. para obtener.la deseada resistencia mecan;ca. Preferible-~

‘mente, los pilares saon de un diémetro que Sa aproxima al

espesor del pseudoconductor en el que son sostenidos.

Tal como se ha’ lndlcado arrlba, el materisl

: -conductor 1ntroducldo dentro de las ~delgadas cavmdades pe-
'~;ra formar electrodos internos en la nroduccion de condensu—

ddres o para former conduotores en estructuras de circuitos,

k'_*incluya metales 56105, YA como también aleacionea, Yy en

.. algunos casos puede incluir semlmetales o metaloides, por

eaemplo germanlo. Metales apropmados 1ncluyen plomo, esta-

no, zine, alumlnlo, plsta y cobre. El metal empleado debe- .
ra temer un punto de fusidn menor'Que ls méxima temperatura’
empleada para sinterizar el material cerémico de la matriz

¥ no deberd reaccionar de maners perjudlcial con ingredien~-
tes de dlcha matrlz.

Pal 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 tér-
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mino "delgado" es un término relativo, el cual con refe-
rencia, por ejemplo, a los estratos cerdmicos indica un
espesor del orden de 0,5 mm o menor. No obstante, dichos:
estratos pueden ser mds gruesos, para fines especificos.
Los términos "superior®, "inferior", "parte

superior®, "parte inferior", "derechs", "izguierda", "por

encima", "por debajo", y términos similares de posicidn
y/o de direccidn, tal como se utilizan agui, se refieren
a las ilustraciones de los dibujos acompafiantes, pero sdé-
lo: se utilizan por razones de conveniencia en la descrip-
¢idn o en la referencia. Dichos t8rminog no deberdn ser
considerados como gue impliquen una colocacidn necesaria
de las estructuras o de poreciones de las mismas, o para
limitar el alcance de este invento.

En la memoria descriptiva precedente y en las
siguientes reivindicaciones, las partes y los porcentajes

estén en peso.

REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l8.,~ Perfeccionamientos introduveidos en conden-
sadores que comprenden una pluralidad de estratos dielée-
tricos y capas metdlicas superpuestos, siendo dichos es-
tratos de material cerdmico sinterizado denso y estando
a2l menos una de dichas capas metdlicas intercalada entre
un par adyacente de dichos estratos y teniendo un punto
de fusidn méds bajo que la temperatura méxima empleada en
la sinterizacidn de dicho cuerpo cerdmico, estando unidos
de forma enteriza los estratos a cada lado de dicha capa
metdlica intercalada en una ﬁluralidad de porciones de
borde de los nmismos y por al menos un pilar individual de
material cerdmico o metilico de alto punto de fusidn, ¥y
conexiones eléctricas a dichas capas metdlicas,

28,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales dicha capa metdlica ine-
tercalada es méds delgada que al menos uno de dichos estra
t0s adyacentes.

a8,- Perfeccionamientos de acuerdo con lg rei-
vindicacidn 12, segin los cuales hay una pluralidad de di
chas capas metdlicas intercaladas, estando sevaradas dichas
capas intercalazdas y estando dispuesta cada una entre dos

de dichos estratos dieléctricos superpuestos, estando uni
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das eléctricamente entre si capas alternas de entre dichas
capas metdlicas.

48,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 32, segin los cuales las édreas de dichas capas me
tdlicas intercaladas son sustancialmente iguales entre si.

52.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 32, seglin los cuales al menos algunas de dichas
capas metdlicas intercaladas son mds delgadas que al menos:
uno de dichos estratos adyacentes a ellas.

62.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacién 32, segin los cuzles al menos dos de dichas capas
metélicas intercaladas estdn exvuestas sobre caras diferen
tes de las mismas.

78.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 12, segin los cuales el condensador comprende ung
pluralidad de estratos dieléctricos y capas metdlicas su-
perpuestos, siendo dichom estratos de materisl cerdmico
sinterizado denso y alternando dichas capas metdlicas con
dichos estratos, consistiendo al menos una de dichas capas
metdlicas principalmente en un metal que tiene un punto de
fusidn més bajo que la temperatura méxima empleada en la
sinterizacidn de dicho material cerdmico, y al menos un pi
lar, formado de un metal de alto punto de fugidn, de un ta
mafio tal que se extiende sustancialmente a través de dicha

capa, estando unidos de forma enteriza dichos estratos por
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sinterizacién en una plurslidad de porciones de borde de
los mismos, y conexiones eléctricas a dichas capas meté~
licas. ]

88,~ Perfeccionamientos introducidos en conden-

5 sadores.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafiam, ¥
para los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de cuarenta y ocho hojas es

10 critas a midquina por una sola cara.
Madrid, 01.JUL 1975
P.A.
Oscarde Elzgbute
_Por
15
20
25
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