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FUNDAMENTO DEL INVENTO

En su forma mas simple, un condensador cerdmi- .
co consiste en una ﬁastilla u oblea relstivamente delgada
de forma y tamafio deseado, que es formada calcinendo una
composicién dieléetrics cerémice, teniendo iajobiea‘elééflV'*
trodos sobre sus caras opuestas. No obstaﬁte,:en muchos -
casos se deseé utilizér un condensador gue tenga una.pluraér o
lidad de dichas obleas que alternan con capas cdnductorss,
estando expuestas capes alternadas dg_dichas capas conducftlr:
toras jﬁnto 8 las mismas caras dé_#ristas del,cgn&ensador,if.f
y estendo unidas slli eléctricamepﬁé,_por Qjeﬁplo’médignfeif_:
un electrodo de terminacién. 'ﬂ-:f'» ' ~: R

En un método tlpico conocido para produclr di—5ﬁf{‘f

chos condensadores cerémicos, una pasta de formacién de‘.
electrodos & base de un metal noble'fa; como piatino ) pa;_ T
ladio, es splicadd sobre la cara sqperior de ﬁ#a>delgédé‘.fj/
y pequefis lémins ususlmente moldesda por colada & base de
una composicidn dieléctrica cerémiéélépropiada ag1utinéda fi“v
con un aglutinante temporalIOrgéniéb,ﬁéfectuﬁpdose-la apli;l;:ff
cacidn de uﬁa menera tal que el depdsito dé lé'pasfa fara. .
la fBrmacién de electrodos se ex%iéndé hasta.uha arista de .
la lamlna solamente y se deja un margen despeaado alrede- "' 
dor de tres lados del depésito. Luego, una pluralidad de las

pequefias léminas recubiertas de este modo con pasta psra la . .

24-11-74 -2
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:formacidn de electrodos son apiledas, siendo hechas girar

léminas sucesivas alrededor de un eje perpendicular al
plano de la lamina, con lo cual sucesivos depdsitos de
pasta de formacidén de electrodos se extienden hacia aris-
tas.opuestas de la pila. La pila de liminas recubiertas
cm pasta es luego consolidada de manera apropiada y calen-
tada para eliminar o descomponer los sglutinentes orgéni-
cos de la limina cerémica y de la pasta de formacidn de

electrodos, y para sinterizar la composicidén dieléctrica

a la forma de un cuerpo uniterio de capas miltiples, que

tiene electrodos sucesivos expuestos sobre extremos opues-
tos de él., Los electrodos expuestos sobre cada extremo son
luego conectados eléctricemente con un electrodo de termi-

nacién de una manera.conocida,

Debido & la necesidad de utilizar electrodos
internos de metal noble en el procedimiento que se acaba
de describir, los condensadores ceradmicos monol{ticos son
caros. Electrodos de plata, de menor costo, tal como se
utilizan cominmente con otros condensadores éerémicos, son
generalmente inapropiados para condensadores‘monoliticos,
debido a que la plata, aplicada como una pasta para elec-
trodos, seria sometida a una elevada temperatura durante
la calcinacidn para hacer madurar el cuerpo cerémico y de

este modo resultaria afectada desfavorable y perjudicial-

mente. Correspondientcemente, se ha deseado un método para

24-11-74 - -3 -
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producir condensadores monoliticos gue no requiera la uti-
lizacibén de metales nobles o muy caros.

Dicho método ha sido déscrito en la patente de
los Ystados Unidos nfimero 3.679,950, concedida el 25 de -
Julio de 1.972. En dicha patente se describen un cierto ni-
mero de métodos que implican la formacidén de matrices ce-
rémicas sinterizadas que tienen estratos de material die-
léctricp denso.que alternan con estratos de material ceré-
mico poroso y la subsiguiente deposicidn de material con-
ductor, que puede ser de metales de bajo costo, en dichos
estratos porosos.

Si bien se han producido condensadores moholi—'

ticos satisfactorios, relativamente baratos, por los méto-

~ .

dos descritos en la patente arriba mencionada, se ha encon-
trado que a veces constituye un problemz el mantener la _
continuidad del metasl en los electrodos internos. Tembién
es deseable, particularmentg cusndo se producen condensado-
res para utilizarse con alta frecuencia, mantener lo més
baja que sea posible la resistencia de los electrodos.
Correspondientemente, un objeto del presente
invento es proporcionar una mejora en los métodos descritos
en la patente arriba mencionads que de como resultado;la
produccién de matrices cerdmicas sinterizadas en que se
puedan formar electrodos internos por introduccidén de ma=

terisl conductor, tal como un metal, para formar condensa-

2411wVl -4 -
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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, tenge una adecua-

da resistencia mecénica.

RESUMEN DEL INVENTO

A Y

E1 bbjeto'precedente del invento se logra dis-
poniendo en calidad de matrices unos cuerpos ceramicos que
tienen una pluralidad de delgadas capas o estratos super—
puestas de maferial dieléctrico denso, teniendo capas. adya-
centes entre ellas unos delgados espacios o cavidades abier-
tog en una regién de borde, siendo dichos espacios o cavi-
dades sustancielmente planos. Los espacios o cavidedes es-
tén interrumpidos sélo por uno o més pilares individuales,
sustancialmente todos los cuales, cuando son una plurali-
dad, estén separados. Por lo tanto, es ?osible introducir
con facilidad material conductor, tal como metal, en las
cavidsdes de la matriz para proporcionar un cuerpo qﬁe tie-
ne capas 0 estratos conductoras continuas que alternan con
estratos cerémicos dieléctricos. Més especificamente, el
invento de la presente solicitud comprende un condensador
formado introduciendo un materisl conductor, prefiriéndose
como tal generalmente un metal, dentro de uno o mis espa-

cios delgedos, esencialmente planos, entre delgados estra-

24-11-74 -5 -
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tos de material dieléctrico denso en un cuerpo cerfmico

sinterizado unitario, estando unidos dichos estratos ente-
rizamente en uns pluralidad de porciones de aristas y és—

tando interrumpidos dichos espacié 0 espacios délgados 569.
lo por uno o més pilares individuales de metal o de mate-

rial cerémico, estando sustancialmente todos dichos biia—

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

condensador resultante, los electrodos internos tienen baQ
Jja resistencia ya que los espacios entre los estratos die.
léctricos estaban sdlo obstruidos en un pequefio grado. Ei

invento comprende también la produceidn de otros diSpositi—:b’
vos ceramicos que tienen electrodos internos, tales cbmo't'
estructuraes de circuitos de capas miltiples, ‘por un método
gsustancialmente similar. En ls produccidn tanto de conden—
ssdores como de estructuras de circuitos de capas multl-;.
ples, el método incluye la utilizacién de pseudo-conducto-f
res compuestos amplismente por material susceptible de ser
eliminado por calor, que es eliminado cuando el material ce- ’
rémico ‘es calecinado, proporcionando de esta manera cavida— 
des o canales dentro de los cuales se introduce material h
conductor, La forma, el tamafio y la colocacién de los con—ﬁ
ductores y/o de los electrodos son esencialmente igualesi

que los de los electrodos o lineas pseudoconductores en el .
cuerpo en bruto no calcinado, al que reemplazén.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

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

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

- La figura 3 es una vista en perspectiva a esca-
la aumentada de dos hojas de una composicién dieléctrica
ceramica, aglutinada, teniendo cada hoja sobre ella uns ca-
pa de una composicidn que consimste en un materisl eliming-
ble por medios térmicos que tiene dispersada en é1 una can-
tided secundaria de grénulos cerdmicos;

La figura 4 es una vista en planta fragmentaria
de una hoJja o lémina aglutinada de una composicidn dielée-
trica cerémica que tiene sobre ella una capa provista de
disefio que consiste en un material eliminable por medios
térmicos que tiene dispersada en 81 uns cantided secunda-
ria de grénulos cerdmicos; ,

' La figura 5 es una vista en seccibén fragmenta-
ria, a escala ain mis aumentada, de un cuerpo ceramico de
acuerdo con el presente invento después de haberse efectua-
do el montaje, la consolidacidén y la sinterizacidén de una

pluralidad de hojas recubiertas tal como se muestran en la
fiéura 33

La figura 6 es una vista en seccidén a escala
aumentada de una estructura de circuito de capss miltiples

de acuerdo con el presente invento;

24-11-74 - -7 -
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La figura 7 es una vista despiezada a escala
aumentada que muesfra las diversas:léminas ceramicas que
forman la estructura ilustrada en la figura 6 con pseudo-
conductores sobre ellaé;

La figura 8 es una vista a escala grandemente
aumentada de un grénulo ceramico compuesto aglutinado,
apropisdo para utilizarse en llevar a cabo el presente in—l
vento.

La figura 9 es una vista en planta fragmenta-

ria a escala grandemente aumentada de una hoja o lémina

aglutinada de composicién dieléctrica cerémica que tiéne
gobre ella una capa provista de diseflo de materisl elimina-
ble por mbdlos térmicos, adaptada pars ser utilizada en un
procedimiento modificado de acuerdo con el invento y

Le figura 10 es una vista en seccidn fregmen-
taris a escala grandemente aumentada de una matriz cerﬁmi-
ca sinterizada formada por unsa pluralidad de hojas tal co-
mo se muestran en la figura 9.

Deberé hacerse observar que en los dibujos se

han exagerado ciertaes dimensiones relativas,

DESCRIPCION DEL INVENTO

De acuerdo con el presente invento se puede pro-

ducir un condensador monolitico de la manera que seguidemen-

2011k -8 -
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te se describe.

Se producen una pluralidad de delgadas hojas

de una composicidn cerémica finsmente dividida mediante la
utilizacién de un meterial sglutinante susceptible de ser
eliminado por medios térmicos, por ejemplo una resine o un
derivado de celulosa, siendo tal la composicidn cerdmica
que forma una'capa dieléctrica densa cuando es sometida a
sinterizacién. Tales composiciones, muchas de las cueles
son bien conocidas, incluyen titanato de bario, con o sin
agentes modificadores de la constante dieléctrica y/o de
otras propiedsdes del mismo afiadidos, asi como muchos otros
tipos de composioiones cerdmices. Ivego, @ cada una de una
plurel idad de dichas hojas se aplics una delgasda capa, que
consiste principelmente en material susceptible de .ser eli-
minado por medios térmicos, que tiene dispersado en ella
una cantidad secundaries de grénulos cerémicos y/o metélicos
de tamafio tal que se exbienden sustancislmente a través de
dicha capa, Estas capas pueden ser configuredas de modo pre-
vio, pero preferiblemente son producidss depositando una
composicidn 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 apropiedo

material combustible y/o volétil orgénico, formador de peli-

24-11-74 . -9 -
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cula, pero preferiblemente es una mezcla de finas particu—f
las combustibles y/o volétiles aglutinadas coﬁ dicho mate--
rial formador de pelicula. Los grénulos cerémicosby/o ne- '
t8licos pueden ser mezclados con el material formador 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 aplicadas, y cada capa tiene una forma tal que permite ;
que un margen de la hoja asociada se extienda alrededor de’
ina porcién principal del perimetro de la capa mientras que
una porcidén de la Ultima se extienda a una arista de la ho- .
Jja sobre la que se deposita. De modo preferible, las capas -
son de igual temaiio.

Luego una pluralidad de las hojas:de la compo-

sicidén cerédmica aglutinada son apiladas, estando intercala-

das capas de la composicidn susceptible de ser eliminéda

por medios térmicos y que contienen grénulos, y luego son
consolidadas. La consolidacidn se puede efectdar mediante
medios apropiados para los materiales particulares emplea-»i'

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

cibén de un disolvente. Las hojas y las capas intercaladas

.

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

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

la consolidada, pero una porcidn principal de las aristas

de cada una de dichas hojas esté 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 intercaladas es luego calcinada para
eliminar los materiales susceptibles de ser eliminados por
medios térmicos y para sinterizer la composicidn cerimica,
De esta menera se forma un cuerpo cerdmico sinterizado, en-
terizo, que tiene ﬁna pluralidsd de delgadas léminas o es-
tratos de méverial dieléctrico denso, estendo unidas dichas
lémines en pordiones de sus eristas pero éstando separadas
entre si a lo largo de porciones sustenciales de sus super-
ficies adyacentes, ¥y teniéndo entre ellas delgadas cavida~
des interfumﬁidas s8élo por uno o més pilares cerémicos y/o
metal es individuales, sustancialmente todos los cualés,
cusndo son una pluralided, estén separsdos entre si.

En las regiones de aristas del cuerpo sinteri-
zado 8 la# que se extienden las capss de materisl suscepti-
ble. de ser eliminedo por medios térmicos que contienen los

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

dentro de las delgadas cavidades entre léminss adyscentes
de material cerdmico. A través de dichos orificios, un ma-
terial conductor, tal como un metal, puede ser introducido
dentro de dichos espacios por un método apropiado, por
ejemplo por uno de los métodos descritos en la patente de
los “stedos Unidos 3.679,950, El resultedo de ello es un
cuerpo en el cual se pueden aplicar electrodos de termina-

cién mediante cualquier método deseado para formar un con-

LY N - 11 -
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densador, y que, si se desea, puede ser encapsulado apro-
piadamente después que se fijen conductores a dichos elec-
trodos de terminacidn.

Evidentemente, se pueden efectuar diversas mo--
@ificuciones y variaciones en el método arriba mencionado

y seguidumente se describirédn un cierto nimero de ellas.

UESCRIPCION DETALLADA DE UNA FORMA DE REALIZACION

Si bien, tal como arriba se ha especificado,

existen un nlmero de variaciones y rodificaciones posibles,
un método preferido, cuando se producen unos pocos conden-
sadores mbnoliticos bastante grendes, es esencialmenté el
que antes se describe. Una descripcidn plenamente detalla-

da del mébodo es la siguiente:

Ejemplo 1

Se brepara una dispersidn amssando en molino de
bolas durante 4 horss la siguiente composicidn:
. 400 g de polvo dieléctrico
4 g de laurato de dietilenglicoli
30 g de ftalato de butilbencilo
120 ml de tolueno
(%) 96 partes de BaTiOB, 4 partes de Ce02.Zr02, teniendq

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

Después de dicho emasado, la dispersidn es afia-
dida a una solucidén que es formada disolviendo 37 g de
etilcelulosa en 180 ml de tolueno, y es agitada para obte-
ner un mezclado a fondb. Luego la'mezcla es purgada de aire
y se forma una pelicula de ls mezcla, con un tamafio de apro-
ximedamente 100 mm por 1.500 mm, mediante una espétula so-
bre una lémina de vidrio lisa. La pelicula, que después de
sécar tiene un espesor de aproximadamente 0,045 mm, es re-

tirada y cortada a la forma de pequeiias léminas u hojas

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

Una compogicidén susceptible de ser eliminada
por medios térmicos para depositar una capa pseudoconduc-
tora sobre las hojas preparadas tal como arriba se desceri-
be, puede ser producida mezclando, por ejemplo en un molino
o emasador de tres rodillos, 25 g de carbdn finsmente divi-
dido con 50 g de una solucidén al 50% de una resina de éster
de colofonia. modificade con compuestos fendlicos (PENTALYN
®858) en un disolvente de nafta de pertréleo glifética de
elevado punto de ebullicién, que tiene un indice de buta-
nol segin Xauri de %3,8 (disolvente nimero 460). A esta
composicibén se afiaden 20 g de grénulos cerémicos tal como
se muestran en la figura 8, con un tamefio de aproximsdamen-

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

24-11-74 - 13 -
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bario de la manera que seguidamente se describe. Luego la
viscosidad de la composicién es hecha apropiada para impri—

mir por serigrafia mezclando con ella nafta disolvente adi-

cional. La composicidn 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 composicidén dieléctrica en una capa de aproxi;'
madamente 0,01 mm de espesor cuando estd seca. Se observa-
ré que deberd tenerse cuidado, sl formar las capas que con-
tienen grénulos, de utilizar componentes que no disuelvénﬂ

ni reblandezcan indebidamente el materisl aglutinante en

~ las hojas de-material dieléctrico. Preferiblemente, los

disolventes utilizados son naftas de petrdleo aliféticas,
con un bejo {ndice de butanol segin Kouri (sproximsdsuente . =
35) y una velocidad de eveporacién suficientemente lenta -
de manersa que la tinta no obstruya ls pantalla de'impre-__x
sién utilizada, entre ciclos de impresidn. L& capa de tin#
ta susceptible de ser eliminada por calor, Que-contieng -

grénulos, o cepa de pseudoconductor es aplicadas a cada una

de las hojas o léminas de materisl dieléctrico aglutinado

de una maneras tal que dicha capa se extiende sobre una

arlsta de la hoja pero tiene un margen sustancial alrede-

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

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

244-11-74 - -
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nadas de cede grupo estan alineados los bordes de las ho~
jss hasta los que se extienden las capas impresas, y las
hojas intercaladas son vueltas horizontalmente en 1802 con

lo cual las capas 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. lmego la pila es consolidada aplicando
una presidén de sproximadsmente 1U4 kg/cm2 sobre ella a una
temperatura de 852C durante 1 minuto pera obtener un cuer-

po en bruto coherente o recorte, tal como frecuentemente

son denominados dichos cuerpos. Los recortes son calenta-
dos luego para eliminsr los materiales susceptibles de ser
eliminados por medios térmicos existentes en ellos y para

sinterizar la composicidn cerémica,

Para exeluir una posible rotura de los recor=
tes duranbtelas calcinacidn, éstos son primero calentados
lentamente, en aire, psra eliminar los componentes suscep-
tiﬁles de ser eliminedos por medios térmicos y subsiguien-
temente son calcinados a una temperatura més elevada para
formar pequefias matrices sinterizadas coherentes o recor-

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

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

cavidades que estédn interrumpidas sélo . ,r pilares cerémi-

2411~k - 15 -
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cos individuales sustancialmente todos los cuales estan se-

parados entre si, es decir distanciados entre si. Cada una

de las cavidades tiene una abertura desde una de las regib—-f*é

nes de arista del recorte a csusa de la extgnsién de cada
uns de las diversas capas impresas susceptibles de ser eli-~ -
minadas por calor, que contienen granulos, hasta una aris- -
ta de una hoja de composicidén dieléctrica cuando se habia
formedo el recorte en bruto. Dado que las hojas impresasA
fueron apiladas con capas alternadas que contenian grénuioé
qué se extendian hasta lz misma regibn de borde de la pilu, 
los orificioé en las cavi&ades adyscentes del recorte sin-
terizado estén en regiones de aristas opuestas del recor- '
te, 7

Un programa de calentamiento apropiado para la
eliminacidén de materiasles susceptibles de ser eliminadoé
por medios térmicos en los recortes en bruto, es el siguieﬁ# 

te, estando todas las temperaturas en grados C:

hasta 160 -~ 2 horas de 310 & 314 =~ 4 lhores
de 160 a 220~ 10 horss a 400 - 1 hora
de 220 a 225~ 12 horas a 500 - 1 hora
de ?25 a 310~ 2Y norss a 600 -~ 1 hora

Después de haberse completado el precedente
programa de variacidén de temperaturas, la temperatura es
elevada a 1.3709C y msntenida en este nivel dursnte 1,25

horas pnra sinterizar los recortes.

24-11-74 , - 16 -
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'Después de haber enfriado'los recortes sinte-

v rizados, las cevidudes cx1stentes en ellos son rcllenss

con materlul conductor, -prefiriéndose un metal, siendo

aproplado cualesqulera de los metodos descritos en lu pa-

'tente de'lOS Estados Unidos que arriba se ha mencionado.

Luego se apllcsn electrodos de termmnaclon por cualesqu1e~

ra mediOﬂ aproplados, siendo bicn conoclda la splicocidn

_de tales slectrodos. Alternotlvamente, 1as terminuciones

extremas pucden ser'apllcddas y luowo luu covidedes pue-
den ser rellenau con metal de ucuerdo con lu de°cr1pcion

que 8o ds en: ls solicltud de rﬂtente eenanola nimero

ALY 234,

Laﬂ figuros 1 b4 2 de 1os dmbujos anejos dus-

'criben, 8 unu escalu aumentudi h exagerada, un ¢ondo nhador

monolitlco tal cono el produc;do por el nutodo erriba des-
erilo., &1 ntmero 1l designe on su conjunto 2l condenssador
que ticne estratos 13 de meterisl dieldetrico cerimico con
capus 15 de mﬁﬁerinl conductor entre ellos, que sirven co-
mo electrodos internos. Lstos Hltimos est in formedos, como
resultado del tamaifio y de la colocacion de les cuvidides
que contienen pilares dentro de las cuales se introdujo cl
moterial conductor, de ménera'tal que cepus sucesivus se
extienden haété lss capus extrenas 6puestas del condenso-
dor,'estandb ei gruro_de‘eleétrOdOS-exDQGStO en csds cars

extrema unido eléctricemente por electrodos de terminacidn
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, elininado por’ medlou térmicos, cada ung de Las cualcs tle"ﬁ“

'»diapersvdoa una Plurulidsd de grnnulos ceramicos. Ba vcrrk
"quo la cepa 35 situsde sobve la lamlna 51 se ewtlende ha

“1g epists frontel de Le léminu pero tiene un murgen ulrede-

'trdu que lu caps 35 Bltuuda sobre la lémlna )5 se evtlende

~ YTor lo tunto, cutndo unaz plurulidud de léminus 51 y 3) con

~ ternado, consolmdudus y calcmnadus, las Cuvidudec oroducl-_?_

.- 58,473

1u ~c us dleloctrlcas son unldus tal como e muestrﬁ en

719. Desde luego, son también unldas por 1os pllures cera-: __55”

m100u (no moshrddos) introducidos en les capau pseudocon—-3:iii

ductorag.

‘En 10 figurs 3 se muestrasn, o eucala uumentudu

. dos del"adaa lamlnus u hojes 31 y 23 de materlul dJelectrl—: ¢3

co cerumlco unldo con una aglutin901on susccptlble de’ ger S

ne sobre ella una capa 25 compuesta de materlal su ceptl—

,ble de ser. ellmlnudo por medios termmcos, en el que ostan?-ﬂ'

dop dc los lados y de la parte trucgra de Ly misma, mien-

heasta la arista trumera de 1o lémine y tlone un murgen al—]%{;gé

rededor de los lados y de lu pzrte ‘delénters de ls lﬁmmna

les capas 35 smtu“dus sobre ellas son aplladCu de modo al

das en el cuerpo sinterizado resultante por- ellminoc1on del“ °f{'
materlul suaceptlblc de ser ellmlnado por medios termlcou '
de las Copﬂo 55, se abrirédn alternadamente en extremos opue~- a

tos del cuerpo.
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La figura 5 describe, a une escala sin més
aumentada, la estructura de un cuerpo o recorte ceramico
calcinado, aﬁropiado como una matriz pera la produccidn de
un condensador monolitico, que ha sido hecho de acuerdo con

el presente invento. Los estratos 37 son de material die-
léctrico y las cavidades o espacios 39 situadas entre ellos
que resultan de la eliminacidén del material susceptible de
ser eliminadb por medios térmicos en capas 35, no estén obs-
truidas excepto en lo que se refiere a los pilares 4l.

Se entenderéd que condensadores monoliticos de
acuerdo con ei invento pueden ser prbducidos individusl-
mente tal como se describe en el ejemplo precedente. No obs~
tante, cuahdo se han de producir un nisero considersble de
condensadores o c¢uendo los condensasdores individuales son
muy'pequeﬁos, se prefiere emplear un método en el cusl una
pluralidad de recortes en bruto son producidos simulténea-
mente y sinterizedos al mismo tiempo. Tal método esth des-

crito en el Ejemplo siguiente:

Ejemplo 2

v

Utilizando la misma composicidén dieléctrica ce-
rdmica y una aglutinacién 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 composicién o tinta que se emplea en el . -
Ejemplo 1 para formar las capas suséeptibles de ser elimi4r )
nadas por medios térmicos, que contienen grénulos, se de- 
posita luego un diserio repetido sobre cada una de dichas
hojas, preferiblemente mediante impresidén por serigrafia. -
Después de que el depbsito se ha secado, formando una peli- '
culs de aproximadamente 0,01 mm de edpesor, las hojes im;
presas son graduadas y apiladas en grupds de diez estando
el disefio de peliculs impreso sobre cada hoja desplazado
con respecto al disefio de la hoja precedente. Se forman én«
tonces bloques consolidando las hojes apiladas; estando co- .
locadas preferiblemente‘una hoja o més hojas ho impressas so-
bre la parte superior y sobre la parte inferiér de la pilu,
siendo producida la consolidacidn aplicsendo una presiéﬁ de
aproximadaﬁente 104 kg/cm2 sobre ells a una temperatura de
sproximademente 852C durente slrededor de un minuto. De es-
te modo se obtiene un bloque macizo en bruto éue es cortador
o dividido por medios apropiados talés como cuchillas, & la -
forma de bloques o recortes mas pequefios. |

La manera en la que esto. se efectiia se compren-
derd con mayor facilidad haciendo referencia & la figura 4 -
de los dibujos anejos., En esta figura, el nimero 51 repre-
senta (de manera algo aumentada y esquembtica) ﬁna 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 él son capas del material 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 hojas impresas para consolidacidn a la forma de un
bloque de gran tamafio, todas las iéminas son graduadas de

manera tal que los elementos 53 situsdos sobre éllus estén

alineados verticalmente a lo largo de dos aristas opuestas;

pero sobre liminas sucesivas los elementos estén desplaza-
dos de manera que s50lo sobre léminas slternedas estén los
élementos 53 completamente en alinsascién vertical. Esto se
indica en la figurs 4 medisnte lss 4ress 55 (mostredas de

liness interrumpidas) que representsn las porciones exten-

didag desplazadas de los elementos 53 sobre las hqdas 5l co-
locadas en la pila por encima y pbr debéjo de la hoja 51 que
ha sido ilustrada. Después de haber consolidado las hojas
impresas a la férma de un bloque en bruto de gran tamefio (no
mostraedo) 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 cerédmicos en bruto, mds pe-
quefios, en que 165 elementos 53 estén expuestos alternada-
mente en extremos opuestos de los recortes. - '

Estos recortes son calentados de la misma mane-~
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ra qﬁe se describe en el Ejemplo 1 para eliminar los mate- - - 3

riales susceptibles de ser eliminados por medios térmicos
A "

y para sinterizar la composicidén dieléctrica de cada uno
de ellos a la forms de un cuerpo unitario que tiene delga-
dos estratos dieléctricos cerdmicos separados por delgadés
cavidades enfre dichas léminas, estan@o interrumpidas di-
chas cavidades o espacios sélo por pilares individuales,
sustapcialmentg todos los cuales estén separcwdos entre si.
Por métodos apropiados se introduce luego un materisl con- ks
ductor, preferiblemente un metal, dentro de dichas cavida- -

des y se disponen electrodos de terminacidén sobre cada ex-

tremo para conectar por medios eléctricos las capas con-

ductoras expuestas en cada uno de dichos extremos. Se pro-f <f

ducen de este modo condensadores monoliticos muy sahisracf -

torios. - A =
Se describe seguidémehte un método algo mpdifié

cado para formar simulténeamente une pluralidad de redof-_

tes.

Efemplo 3

.

Se emplean los mismos materiales y métodos que

.

sé indican arriba en el Ejemplo 2 para forumar bloques en - ..p-

bruto a partir de hojas de una composicidn dieléectrica que

soportan delgadas peliculas o elementos de materiales sus-
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ceptibles de ser eliminados por calor qué’contienen granu-
los de metal y/o de material cerdmico. Luego, en lugar de
dividir y cortar el bloque en una pluralided de recortes

en bruto, todo el bloque es calentado para eliminar los
materiales susceptibles de ser eliminados por medios tér-
micos y para sinterizar el materiel cerémico. Las condicio-
nes de calentaiiiento y sinterizacidén pueden ser sustanciel-

mente las mismds que las que arribs se describen. No obs-

'tante, debide & la mayor masa de los grandés bloques, pue-

de ser necesario un tiempo de difusidén algo més largo pa-
ra lograr una sinterizacidén apropisda. Después de que los
bloques estén sinterizados, éstos son divididos, por ejem-
plo mediqnﬁe una sierra de diamante, a la forma de los de-
gsesdos recortes de matriz cerémica cortando 4 lo largo de
lineas que corresponden a las lineas 57 y 59 de la figura
4,

8i bien en los £jemplos precedentes los mate-
riales dieldctricos utilizsdos son composiciones modifica-
das de titanato de bario, resultaré evidente que hay muchas
otras composiciones dieléctricas cerémicas conocidas que
pueden ser utilizades asimismo. Por ejemplo pueden utilizaox-
se Ti0,, vidrio, esteatita y niobato de bario y estroncio,
asi como titanato de bario sbélo, efectudndose cambios apro-
piados bien conocidos en la técnica seéﬁn se requiersa en

métodos de calcinacidn y similsres para lograr una sinteri-
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‘zacidén apropiada. Evidentemente, la capacitancia y otras

caructeristicas de los condensadores resultantes variarén
como resultado de utilizar materiales con constsntes die~
léctricas mayéres 0 menores. .
Se entenderé también que puede varisr la com=
posicidn de lss capas que conbtienen grénulos producidas de
scuerdo con el presente invento. Los grénulos pueden sér
formados a base de un material cerdmico apropisdo o de un
metal de e8lto punto de fusibén, resistente a la oxidecidnm,
tal como paladio, platino, oro, y aleaciones de los mismos;.
Materiales cerédmicos que pueden ser utilizados pers formar
los granulos son allmine, 6xido de wirconio, y titanato de
bario. No obstente, ya que generalmente es importante evm—
tar dicha reaceidn entre los grénulos y el material cera- 7
mico dielécﬁrioo que pueda modificaer lass propiedades die- T
léctricas de gste dltimo, no son apropiados métériaies'ce?
rémicos que fﬁndan o resccionen con el materisl dieléctri4
co, En la mayor parte de los casos se prefiere utilizar un
méterial con la misma composicidn que el material dielécﬁri—
co. Talicomo arriba se ha indicado, los grénulos deberén
tener un tamafio tal que se extiendan sustencialmente a tra-
vés de la capa en la que son wtilizedos. EL némero o la’can;
tidad de grénulos en las capas puede varisr ampliasmente de-
pendiendo del nlmero de pilares desesdos en las cavidades

que resulten de la eliminacién del msterial susceptible de

241174 -2 -



10

15

20

as

ser eliminado por calor en las cupas. Se han obtenido re-
sultados muy sstisfactorios cuando se utilizan aglomera-
dos cerémicos pequefios en calided de grénulos. :

La figura 8 ilustra, a escala grandemente
auméntada, dicho aglomerado cerémico sntes de la calcina~
cién. Las particulas ceramicas 71 son sglutinadas con un
aglutinante 73 susceptible de ser eliminado por medios
téfmicos. Dichés aglomerados pueden sef producidos facil-
mente, por ejemplo, formando uns mezcla de material dieléc-
trico cerémicp finsmente dividido de la clese utilizada
pera las hojas dieléctricas y un aglutinante temporal tal
como se¢ emplea para ello, y dejando secarse la mezcla. Lue-
go la mssa és8 desmenuzada y 8¢ obtienen sglotierados aglu-
tinados del tamafio déaeado mediente tamizado selectivo. Es-
tos aglomerados pueden ser c¢slcinados en céndiciones apro-

piadas psra sinterizesr conjuntamente las particulas cerémi-

cas individuales existentes en él, Sin embargo, se veré

que utilizando en cali&ad de grénulos unos aglomerados no
caleinados tal como se describen, la sinterizacibén de las
particules cerémicas en los aglomerados tendrad lugar simul-
téneamente con la sinterizacidn de las capas dieléetrices,
¥y no es probable que aparezcan problemas debidos a la des-
igual contraccidn que puede producirse cuando se empleun
materiales diferentes. Independientemente de que los sglo-

merados utilizados estin calcinados o no calcinados, no
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existe desde luego ningin peligro de reaccidn perjudicial;i
entre los grénulos y el meterisl dieléctrico. si bieﬁ éété
no deberd ser soluble en el disolvente empléddo pers dép94f
sitar las capas pseudoconductorss, la naturaleza del aglu-
tinante temporsl, siisceptible de ser eliminsdo por mediqs
térmicos, utilizado pars formar dichos sglomerados no eé
perticulsrmente critics, pudiendo utilizsrse un cierto n65:
mero de materiales spropiados, por ejemplo los ubilizables
para formsr lss 15minss cerbmicss dieléctricas.

Los condensadores monoliticos de acuerdo con
el presente invento pueden verisr emplismente en cuunto a
su temsafio, Se pueden producir con facilidod condensuddreSa«
de temefio ten pesquefio como de 2,0 mm x 3,0 mm x 0,9 mm cpﬁ ‘
20 sstrotos dleléctricos, cade uno de los cusles tiene un

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

nos, ceds uno de los cuules @8 ton delgedo como de oproxi~

medsmente 0,01 mm, y desde luugo son posibies tambiéﬁ'con47:
densudores monoliticos mayores. No sélo se pueden hacer Vi
rier lus dimensionus del condensudor, sino que tombién puqé :
den verior el nlmero y el espesor de los estratos existenéxv
tes en 81. Pueden obtenerse de zcuerdo con el invento.con-"
densodores de cuslquier capacitencis que e desee medianﬁéf
seleccidn apropiades del material diéléctrico asi como del

tamafio, del esiesor y del nldmero de los estrstos y de lus o

capns pseudoconductorss interceledos. fin genersl, es desca-
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blé formar los estratos dieléctricos y los electrodos lo
mas delgados que sea factible ya que se utiliza uns canti-
dad menor de cosfoso material dieléctrico y de esta munera
se aumenté la capacitancia por unidad de volumen de los
condensadores, reduciéndose de esta maners el espacio reque-
rido en circuitos. Se entendera que la delgadez de los es-—
tratos dielécﬁricos estéd limitada por la necesidad de que
dichos estratos sean macizos y no porosos, y posean un e;-
pesor tal que resistan al voltaje aplicedo durente la uti-
lizacibén. Si bien irregularidades en la superficie o en el
espesor de las hojas de material digléctrico pueden crear
problemas én la formacidn de condenssdores en 1los que se

eplican capas extremadamente delgadas o peliculas de mate-~

rial paeudoconduetor que contiene grérulos, ys que una o

mds cavidedes entre diches hojes irregulares pueden resul-

~tar bloqueadas después de la calcinselén, se prefiere gene-

ralmente hacer s los electrodos més deigados que los estra-
tos dieléctricos. Se entenderé también que una o més hojas
o léminas dieléctricas suplementarias o adicionales pueden
ser colocadas en la psrte inferior y/o en la parte superior
de una pila de hojas o léminas dieléctricas alternadss y de
capés susceptibles de ser eliminadas por medios térmicos,
que contienen grénulos. Esto se efectia con frecuencia para
dar resistencia mecénica adicional a los condensadores y/o

para ajustar su espesor. Pueden utilizarse hojas no impresas
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de una composicidn cerémics dieléctrica. No obsténte, la
presencia de un depdsito cerdmico sobre la pelicula u hoja
dieléctrica superior de dichs pilas no seréd ordinarismente
perjudicial.

La cslcinacidn de bloques, unidades o recortes
cerémicos en bruto para sintélizarlos a la forma de cuer-
pos unitarios o monoliticos se lleva a cabo preferiblemen-
te en un horno én uns atmdésfera oxidante, tal como sire.

Un horno de tinel calentado por medios eléctricos es prefe-
rido, si bien pueden emplearse otros hornos u otros medios
de calentamiento. Le temperstura y el tiempo de calcina-

cidén dependerén de lss composiciones ¢cerémicas empleadas.'
Lo& técnicos en lu materia estén familisrizsdos con dichos

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

que, en general, el tiempo de sinterizacidén necesario varis
en proporcidn inverss con la temperatura. Tal como el térmi-

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

fiere 8 la temperatura necesaria para obtener las deseadas‘:
propiededes cerémicas en el cuerpc o en los cuerpos. Tal co-
mo arribs se indica, se prefiere un periodo prolongado de
calentamiento a temperaturas relativamente bajas para elimi-
nar los aglutinantes temporales utilizados en las hojas y
capas que contienen grénulos. La eliminacién de los materia-

les susceptibles de ser eliminsdos por medios térmicos debe~

ré ser lo suficientemente lents pars que la expansidn de lw
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.Bases formodos en lu deséomposicién o evaporscidn de los
mismog no roupa a los éuerpos.

En lo descripeidén general y en los ejemplos,
las hojas de matericl sislunte o dieldetrico y los depdsi-.
tos o capas’susceptibles de ser eliminados por calor, que
contienen prémnulos, asi como los condenssdores o estructu-
ros de circuitos do capas miltiples formsdus a pertir de
ellas, se su§0ne gue son rectsngulares. No obsbante, el
presente invento sborca condensadores y estructures de cir-
cuitos con otrés formes. En tuoles cesos evidentemente, del-
gudas capas slterncdas y los clectrodos o conductores in-
troducidos pueden no estor expuestss sobre eurass de borde
opuestes, Uonsiguicntemente, se entenderd que en las siguien-
tes reivindicuciones el término "vegidén marginsl o de borde"
ge utiliza de modo genersl pers indicsr un éres sobre la su-
perficie de& un cuerpo con une forms cuslquiers, formada tol
como se describe squi, la cual superficie se encuentrs con
o intersecceions sl plond de unu o mls espacios o cuvidades

plunas de dicho cuerpo,
En le¢ figura 6 se ilustrs uns estruecturs cerémi-

co tipicu de circuito de cepas miltiples 81 tal como se uti-
lize' peru circuitos integrados hibridos. Lu estruecturs o

cuerpo 8L tiene uny matriz cerfmica 83 y uno plurslided de

conductores 85 que se extienden dentro y/o e truvés de 1o mu-

triz, (1 espesor de smbos conductores y de la matriz estd
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exagerado en la figura 6 por razones de convenienéié parar“j
la observacién. Haste ahora dichsas estrubfuras han reéulQ
tado costosas de producir y normalmente serian producidaé o
imprimiendo por serigrafia de una pasta métélica del tipo

de formacidn de electrodos que contenia uh metal noble tal o
como paladio o platino con lo; deseados disefios conducto--
res sobre una pluralidad de léminss temporalmente sgluti-
nedas de espesor deseado de ﬁn material cérémico aislante
de la electricidad, tal como polvo fino de slimina, apilén-
do y consolidando las diversas hojas impresas.con-una 6 mSé‘i
hojas no impresas sobre la perte superior y sbbre la partéAV
inferior, y sinterizando la pila consolidada a la forms de

un cuerpo unitario.

Tal como erriba se ha mencionado, dichas ésﬁruc;

turas cerémicas de circuitos de capas miltiples pueden ser
producidas tembién por técnicas eseﬂgialmepte_similares‘a, z~i;
los procedimientos aqui deseritos pare producir dbndeﬁsae' _
dores, evitando de esta menera la necesidad de ut;lizaf dbs;,
tosos metales nobles en calidad de conductores. La,produc-;
cibén de tal estructuras, segin se muestra énAlé.fiéura 6, por
la técnica del presente invento serd descrite brevementelh5—  g
ciehdo referencis a la figura 7. Se entenderé que el método -
descrito es sdlo ilustrative y que bueden utilizarse tumbién
otros métodps tales como, por ejempio, 1la formacién'cdmo en

el Ejemplo 2, de grandes blogues cerdmicos los cuales blo-

2U-11-74 - 30 -



10

15

20

25

qQues pueden éer cortados para producir cuerpos estructura-
les de circuitos individuales.

Las léminas o peliculas A, B, y C, mostradas en
la figura 7, son formadas con el tamafio, 1a forma y el es-
pesor deseados, mediante colade, moldeo, u operaciones si-
milares, de una composicién cerémicys aislante de la elec~
tricidad, deseadd, por ejemplo alimina finamente dividida,
utilizando un material susceptible de ser eliminado por me-
dios térmicos, tal como una resina, etilcelulosa o simile-
res, como sglutinante temporal para la misma. Luego, pseu-
doconductores 87 que siguen las trayectorias de los conduc-
tdres 85 deseados en la estructura mostrada en-la figura 6
son impresos por serigrafias mobre les liminss o peliculss
B y C utilizando uns composicién o tinta de impresién por
serigrefis que consiste principalmente en msterisl suscepti-
ble dé ser eliminsdo por medios térmicos que contiene una.
cantidad aprdpiada, relativamente pequefia, de grénulos de
materiales cerdmicos o metélicos. Se entenderéd que los di-
sefice de pseudoconductores 87 ilustrados son'sélo ejemplos,
¥y que pueden emplearse cualesquiera disefios deseados. Las
léminas impresus son apilsdas, cubiertas por una o mis lémi-
nes superiores no impresas, y luego la pila es consolidada
¥y calentadé de uns manera spropiada pera eliminor los mute-
riales susceptibles de ser eliminados por medios térmicos y

para sinterizar el material cerémico en las léminas a la
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forma de un cuerpo unitario,-tbdo sustancialmente de lalf
misma manera que arriba se describe en la prbducciéﬁ de
condensadores. Igual que con estos Gltimos, la matriz uni-. .
tarie o monolitica prbducida p&r calcinacidén ¢omprendg'un '
cuerpo denso de la composicidn ce:émica aislante, que tieéﬂ
ne en &1 cavidades o canales que estén interrumpidosigéLQ "'
por pilares individuasles 86, todos los cuales estén sus-
tencislmente separsdos entre si. Cada uno de dichos cuna- -
les comunics con al menos una regidn sobre una cara,.pdr'
ejemplo una cara de borde, de dicho cuerpo. Conductorés én'{-'
y & través de dichos cuerpos son formados 1ntroduclendo L
dentro de los canales un materxal conductor aproplado, pre~'i

flrlénaose un metal.

Resultara evidente que excepto el hecho de que"_f

la matriz ssi producida puede contener un cierto numero de.',f

delgados canales entre dos estratos adyacentes de mater1a1'

cerdmico no conductor en lugar de una unica cavmdad delga—' ’

da, la estructurs es esencialmente la misna que la de_las‘L"”
metrices psra condensadores que anteriormente han sido
descritas. En ambos casos, 1los cuerpos, cusndo se encuen-.

tran en estado bruto, comprenden hojas de materisl cerémi-

co, no conductor con un aglutinante temporal susceptible de

ser eliminado por medios térmicos, que tienen depésitos o .
capas intercalados de material susceptible de ser elimiha-;

do por medios térmicos, que contiene grénulos, que sirven
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B T

coito pseudoconductores, yflasfmatrides, después de sinte-

rizar, comprenden estratos cerémicos densos, sustancisl-
mente paralelos, con cavidades planas intercsladas, inte-

rrumpidos sbdlo por pilares individuales, todos los cusles

- estén sustanciaslmente separados entre si, dentro de los

cuales de puede introducir un materisl conductor tal como

in metal., Debido & 1a variscidn posible en los materisles

susceptibles de ser eliminados por medios térmicos y en

los materialés cerédmicos utilizsdos para producir los

" guerpos, losfmétodos de calentamiento y de sinterizacion

variarén también. No obstente, los téecnicos en le materis

serén capaces de escoger tiempos y temperatﬁras satisfac~

torioes, ) ]
Puede utilizarse un método apropiado entre los

arriba mencionados para la introduccidén de msterial conduc~

~tor. Se puéden fijar conductores mediente medios conocidos -

apropiados a conductores expuestos selecclonados o a elec-
trodos terminales extremos, cuando éstos se utilizan, y

pequefios componentes tales como transistores, diodos, etc.,

‘pueden ser soldsdos en lugares previemente déterminados,

extendiéndose unos conductores desde ellos, si se desee
hasta conduétores 85 subyacenﬁeé a través de orificios 89
dispuestos en lupures deseados en uno o més de los estralos
cerémicos aislantes. Dichos orificios pueden servir también,

cuando contienen msterial conductor, para conectar eléctri-
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camente conductores sbbre dos o ‘més hivgles,dél panei dé?w¥ '

circuito. | E A ' Jf;;i'}?;':'
~Se entenderd que para producir eétructuras'ief*

circuitos de capas mﬁltiplés de aéuerdo con el‘preseﬁtelin;fif;

vento, pueden utilizarse cualquler numero deseado de lami- L

nas u hojas de la composicidn alslante cerémica temporalmen—i;xﬁ
te aglutlnada, con el diseiio deseado de pseudoconductores R
impresos o splic¢ados de otro modo sobre ellss. Por lo tan—_'i'
to, pueden obtenerse estructuras con conduCtorés sobre;uﬁrgﬁiri

numero de dlferentes niveles en ellss. El espesor de lab jf"'

léminas cerdmices y de los recubrimientos pseudoconducto- .

res puede varlar dentro de un margen relatlvamente ampl:o.:ﬂ}{n

En general no obstente, las lémlnas Varlaran en cuanto al

espesor desde eproximademente O 05 1 hasta aproximadamen—»

te 0,25 mm y los pseudoconductores oscilarén en espesor deq~fii;
de aproximadamente 0,007 mm hasta aproximadamente 0, 04 mm B
Por lo tanto, gse veré que estructuras relativamenﬁe delga—
das pueden contener muchoa conductores. La anchura de los’___,;r
pseudoconductores, y por 1o tanto de loa censles para el o
material conductor, puede varlar segun sé desee. No obs--vf'
taﬂte, dichos canales tendrén sustan01almente éen todos los s
casos seccloneés transversalea que sesn pequenas con relacioner?
8l cuerpo de matriz y generalmente serin perpendiculares

a la direccidn delgada del cuerpb. A causa de la delgadez -

relativa de los canales con relacidén a la anchura y a la
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longitud de los miémoé, éstosrpuedén ser considerados como .
Eavidades"pianaé. - ‘

; Tal como se ha mencionado anteriorménte, exis—
ten un cierto nimero de posibles variaciones y/o modifica-
ciones dél método especificado en los Ejemplos /1l y 2., Por
ejemplo, en 1ugarVde aplicar por impresién por serigrafia

una capa de material susceptible de ser eliminado por me-~

‘dios térmicos y grénulos cerdmicos o metélicos sobre las

pequefias hojas'cerémicas aglutinadas tal como se emplean

“en el Ejemplo 1, pequefios trozos de una pelicula adecuads

de material pléstico susceptible de descomponerse por me-
dios térmiéqs, previamente configuradas, de tamaflio y formas
epropiados, que contiene grénulos metélicos y/o cerémicos

dispersados y un materisl combustible fino, pueden ser ex-

. tendidod en una posicidn apropiadarentre las hoJjas cusndo

Se ésté constituyendo ls pila de hoaés. También, las capos
de meterisl suscepbible de ser eliminado por medios térmi-
¢os que contiene grénulos, pueden ser aplicadss mediante

aplicacién con brocha o aplicacién por rociesdo, si se de-

sea. Como qtro método alternativo, una capalﬁue congiste
en material susceptible de ser eliminado pofrmedioa térmi~
cés, que contiene grénulos, puede ser aplicasda por medios .
apropiados a smbos 1ados de una hoja de materisl cerémico
dieléetrico o aislante sglutinado, elimindndose de esta

manera la necesidad de tales capas sobre las.hojas por en-

24-11-74 : - 35 ;



10

15

20

25

daa asegurar que los productod resultantes tensan una capa-ﬁiv

cima y por debajo de las mismas cuando séﬂapilan'las;ho;r¥4€ £
jas. Con el fin de propofcionar proteccidn fisica paﬁa.ib$*j &
delgados recortes y sumentar su resistencia s la roﬁura;:i?'” B
se pueden incluir en ls pils formada une o més hojas su;; ¥;;~ﬂ
plementariss, sin ninguna de tales cepas sobre ellss. Auﬁ{a7
que psra formar estructuras de circuitos de capas mﬁlti-;i l
ples los diseilios conductores pueden ser, ¥y frecuentemente»'

son, dlferentes en cada uno de los varios nlveles de ellas, i

generalmente es deseable en condensadores producldos de

acuerdo con el presente invento tener todos los electrodos . fﬂ

internos sustencialmente con la misma forma y con el mlsmo

tamafio. Tal uniformidad hace nés f8011 la producclon y ayu~ifﬁ

citancis uniforme.

Seé entenderé que lss composicionea utilizadaa
para formar las hojas dieléctricas o) amslantes ¥y los pseudo-'f_?
conductores utilizados psrs produclr matrlces cerémlcas de '

acuerdo con el presente invento, pueden variar ampllamente.;

Se han mencionado arribs numerosos materlales cerémicoa uti—f;»:
lizables. Hay tombién uns gran cantidad de medios o vehicu—th
los utilizebles que pueden usarse como materiales aglupinanfigif
teg:susceptibles de ser eliminados por medios'férmicés;‘pé;tr

ra estos materisles cerémicos. Muchos de.estoé'medios 6 vé—v;.ﬂf
hiculos estén comercielmente asequibles o son bréparadoa

fécilmente por los técnicos en la materia. Esencialmente, la

24-11-74 - 26 -



15

20

25

finalidad de dichos medios N vehicﬁlos es la de suspender

y dispersar las particulas utilizadas pars formar las ho-
jes y/o capas, y proporcionar una sglutinacién temporal

susceptible de ser eliminada por medios térmicos para la

‘misms, durante la formacién de hojas y/o capas & partir de

ella y 1ls produccidn de cuerpos cerdmicos en bruto a pus-

tir de unsg pluralided de hojss y capas. En los cuerpos ce-

rémicos sinterizados, ha desaparecido la sglutinacidén tem~

“poral. Correépbndientemente, el medio y/o vehiculo utiliza-

do ©s amplismente una cuestidn de seleccidén o de convenien-

cia.
Dado que la finalidad del meterial susceptible

~de ser eliminedo por ¢alor en las capas pseudbconductoras

es ls de proporecionsr soporte pararlas hojas o capas due

coribienen meterial cerédmico, y para separarlss, hastd gue

estas Gltimas sean sutosoportantes de manera que las cavi-
dades o csnales deseados sean dejudos en las matrices sin-
terizadas durente el ciclo de calentamiento utilizado para
eliminar los materiales susceptibles de ser eliminados por
medios térmicos, los pseudoconductores no deberédn sfectar

de manera desfevorsble a las léminas. cerémicas temporalmen-

te aglutinades y debersn permanecer hasta que la plastici-
dad de dichas 13minas hays disminuido hasta un grado tal
que las léminas sean rigidas y no se deformen ni se pandeen

de una manera tal que cierren las cavidades o0 canales. Si
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. L

el material formador de pellcula utlllzado para 1mpr1m1r

los pseudoconductores no satisface esta exlgencla, 85 ne- N

cesario afadir un material susceptlble de ser ellmlnado .

por medios térmicos, en forma de particulas, que las satis-

faga, afiadiéndose uns suficiente cantidad dé tsl material -

a la composicidn pseudoconductora con el fin de producir

‘el resultado deseado.

Al escoger dicho material susceptible de ser

eliminado por medios térmicos, en forma de particulas, es»

_ importante no obstante, evitar aquellos que al ser quema—A£>*”

dos dejan una cantidad apreclable de cénizas que contlenen

elementos perjudiciales para la composicidn dielectrlca Q.;;il

aislente utilizadas en las hoJjas d estratos derémicas.'sbﬁ£'

generd mente apropiedas parae esta finalidad particulas fi—ﬂ--?ﬁ

nas de carbdén o de materisl carbonlzable, tal como por ejem~ ;i

plo almiddn y celulosa., *ntre el gran nimero de materlales

formadores de pelicula susceptiblesvdeVser eliminados por 5

medios térmicos apropisdos para utilizarse con dichos mate~- ~

riales en forma de particulss ¢on el fin de formar las ca-‘;;”;£

pas o depbsitos ausceptlbles de ser eliminadas por medios e S

térmicos, se encuentran etllcelulosa, resinas acr1101des y.

poli(alcohol vinilico). Un disolvente apropiudo para el ma—i'5

terial formador de pelicula es emplesdo en una cantidad talfr -

que proporciona a ls composicidédn la viscosidad deseada.

24-11-74
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las cavidedes o canales que contienen pilares entre las

-capas cerémices pueden ser producidss mediante la utiliza-

cibén de peliculass susceptibles de ser eliminedss por me-

dios térmicos, prevismente formadss, budiendo utilizarse
una delgada peliculs de una resina spropisda que contiene
finas partiﬁﬁlas de carbén, por ejemplo, y grdnulos apro-

piados de metal o material cerdmico. También puede utili-

zarse para'esta finalidad un delgado depdsito de una mez-

cla de material combustible, granular, fino, tal como car-

bén, y se pueden disponer grénulos apropiados de metal o

material cerdmico, que no contienen sglutinante, con el di-

sefio o dibujo deseado sobre las hojss cerémicas. Tal como

se utilizs aqui, un meterial "susceptible de ser eliminado
por medios térmicos" o "susceptible de ser eliminado por
calor" es uno que; en las condiciones de los procedimientos

gqui descritos, se volatiliza como tal o es gohvertido to-

~talmente, con o sin oxidécién, en productos que se volati-

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

mero de métodos que pueden emplearse, apsrte de los arriba
descritos. Por ejemplo, puede emplearse un nétodo de impre-
aibn en dos etapas en ol que se deposita un disefic de reji-
11la deseado de materisl susceptible de ser eliminado por

calor, por ejemplo mediante impresién por serigrafia, sobre

hojas de materisl dieléctrico o aislante fino aglutinado
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gue es extendida en pequeiias zonas 0 lugares de espesores

S

con un aglutinante suscepgible;de séf eliﬁinado pof céloQ;,

¥ luego grénulos cerémicoé o uﬁ'matefial cerémico que al ji:ﬁf
sinterizar sea capaz de formar.pilafes, disbersédos,eﬁAup?‘5
vehiculo susceptible de ser eliminado por calor, son(depq;f :j
sitados en las zonas vacias de dicho disefio de rejilla;véiﬁ»ﬁ'
se desea, este método puede serrinVertido, depositéndose-L
primero 16s grénulos cerémicos o metélicos en un disefio dé;ff

rejilla e imprimiéndose subsiguientemente 16s depdsitos

susceptibles de ser eliminados por calor, sin tales grénu-
los. | | o T

De scuerdo con una modmflceclén adlclonal 103,]'
pilares pueden ser formados por un método simmlar al que s;gfj}

acaba de describir, excepto que en lugar de utlllzaraq gra—kt 3

" nulos previamente formadés en las zonss vecias -de dicho‘di;;J;J

sefio de rejilla se deposita en dichss zonas una composicién
que contiene un materisl que al sinterizarse forma pilaréé;
Por ejemplo, puede emplearse una pasta convenclonal del t1~ S

po de formacidén de electrodos a base de platlno o paladio, Bt

deseudos. Todavia otro método poslble consiste en dEPOSltdr,i}.
por ejemplo mediasnte impresidén por serlgrafla, una capa que A
conslste én un materiel susceptlble de ser eliminado por ca—;;j
lor sobre¢ cada ung de uns pluralided de léminas de materlal"ﬁ‘
ceramico finamente dividido, sglutlnadas con un aglutlnante<

susceptible de ser eliminado por calor, pero deaando en di—
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cha caps una o mis zonas distsnciades entre si que forman
orificios a trevés de dicha capa. Cusndo una pluralided de

léninss que tienen dichas caopas son consolidsdas y calcinu--

das para eliminar los materiales ‘susceptibles de ser eli-~

minados por medios térmicos y para sinterizar el material
cerdmico, las léminas situsdas por encima y/o por debajo’
de las zdnas u orificios abiertas, se deformarén lo sufi-
ciente para pra@ucir pilafes cerémicos en dichos orificios.
Dgspués de haberse completudo la calcinascién, desde luego,
dichos pilaréé se encuentran cdloéados en la cavidad que
resulta de 1z desaparicidn del material susceptible de
seprelimina&o pbr medios térmicos, que constituye la ca-
pe. | | | |

Las fiéuras 9 ¥ 10 ilustren esquéméticamente

el‘método mencionsdo en Ultimo término. La figura 9 es una

-vists en planta fragmentaria, a escazls grandemente aumen-

tada, que muestra dos liminss 91 de material cerémico fina-

mente dividido, sglutinsdss con un sglutinante apropiado -

susceptible de ser eliminsdo por medios térmicos, entre les

cuales se ha dispuesto una capa 93 Que consiste en materiasl
susceptible de. ser eliminado por medios térmicos. Se han de-
jedo una pluralidad‘de orificios 95 distanciados en la co~
pa 93. La figura 10 es una vists en seccidn frugmentaria,.
a eécalu alin més sumentsdus, tomada & lo largo de la linea

10~10 de la figura 9, Esta muestrs una porcian del cuerpo
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ilustrado en la figura 9 después de que el cuerpo ha sido - .

consolidado y calcinado, por ejemplo, por el método indica- "
do en el tijemplo 1, para eliminar los materiales susc@pti;
bles de ser eliminados por medios térmicos y para sinteri- f};

zar el material cerémico. ¥1 nlmero 97 designa un piler ce~

rémico en el espacio plano 99, el cual pilar ha sido formé;; '
do por deformacidén de las léminas cerémicas por enéima Yy

por debajo de el, ¥y por extrusidn de material cerémico- a.

partir de él dentro del orlflcio 95 Se entendera que si .
bien les figurss 9 y 10 1lustran s6lo dos lam;nas de matefj'i.
rial cerdmico y una caps intercalada de material»susceﬁﬁi~ ;;»ii
ble de ser eliminado por medios téfmiGOS, al ﬁormér uﬁséoﬁ-;i;w

densador monolitico muchus de dichas léminas_eétarian'éuf,j;:.Jﬁ

perpuestas con dichas capas intercaladss y que bilaréé,éimi#j:iﬁ
lares polrian ser formados en otros de los orificios 95 du~. - :

rente la consolidscidén y la calclnaclon de la pila de 1am1-.'

nas y capes. La forma de los orificios 95 no es crltica y»V%}
puede utilizerse cualquier forms conveniente, A causa de la R
dificultad con que uno se encuentra para proporcionar orifmfAft;
cios muy pequefios en las capss de material éusceptiblerde[ ,,”ff
ser eliminado por medios térmicos, las dimensiones horiion— Co
tales més pequciias de dichos orificios serén ordmnariamente

varias veces mayores que el espesor de la cdpa susceptlble ij;::
de ser eliminada por medios térmicos, dentro de 1la queAson~}

formados tales orificios. “n cualquier caso, no obstante,
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la dimensién horizontsl més pequefia deberd ser por 1o menos

- ten grende como el espesor de dicha capa. El ndmero y la

disposicidén de los orificios pueden variar dependiendo del

numero y de la colocacidén de los pilares deseados. Los pi-

- lares del tipo aqui descrito no sélo pueden utilizarse en

el procedimiento del Ejemplo 1, sino también en los proce-
dimientos de los Ljemplos 2 y 3. Yales pilarés pueden tam-

bién ser utilizados en algunos casos para formar matrices

‘estructurales de circuitos de capas miltiples cuando lo

permita el temafio de los canales para los conductores.
Deberéd entenderse qué la funcidn de los pilares
es propofcionar algin soporte en las cavidades o ¢anales de
cudrpos cglcinados de acuerdo con el invento, con lo cual
la resistencis e la compresidén de los cuerpos serd acrecen-
tada lo suficiente para reducir la posibilidad de roturas

durante la manipulacién. Evidentemente, el nimero de pila-

res necesarios para proporcionar la deseada resistencia me-
cénica variaréd con el tamafio y con la forma de las cavida-
des o cansales. Para mantener una estruectura abierta en lus
cavidades o canales, los pilares no deberdn superar en su
volumen el 40% del volumen de la cavidad o canal y en la
may;r parte de los casos serd desesble un 10%.en volumen o
inclusokmenos. Desde luego, cuundo la cavided o canal es
muy pequefia, puede deseafse s610 un tnico pilar. Cuando los

pilares son formados por grénulos cerémicos o metélicos en
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una capa pseudoconductora estaréin desde iuego colocados =

al azar. Sin embargo, tal como arriba se menciona, deberém . -

“estar separados para no proporcionar ningun impedimento -

sustancial a la entrada de material conductor dentro de
las cavidades, y por lo tanto la concentracién de grénulpéf_if

en el pseudoconductor no deberd ser mayor que la requerida

para obtener la deseade resistencis mecénica. Preferible-

mente, los pilares son de un didmetro que se sproxima al =

espesor del pseudoconductor en el que son sostenidos.,

Tal como se ha indicado arriba, el material
conductor introducido dentro de las delgadas cavidades, pu-, - '

ra formar electrodos internos en la produccién de cohdensu{;_;i

dores o para formsr conductores en estructuras de circuitos,*

es preferiblemente un metal. Se¢ entiénde que este térﬁiﬁb;f
ineluye meteles sdlos, asl comé también aleacioheé, y envi”
slgunos casosApuede ineluir semimetales o metg;dides, pdpl;i?~,=
ejemplo gérménio. Metales,apropiados ineluyen ﬁibho,'gsté;wJ
fio, zinc, sluminio, plata'y cobrei'Ei metal embléado:debe;
ré tener un punto de fusidén menor que la méxima temperafufa?;
empleada para sinterizar el materisl ceramico dé.la matrizzﬁ?
y no deberéd reaccionar de meners ﬁardudicial con ingrédien—f;;

tes‘de dichea matriz.

Tal como se utiliza aqui, el término “"denso"
significa que el materisl designado por el mismo no sbsorbe -

sustancialmente agua cuando es sumergido en ella, y el tér~,5712
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P." 63-335 .

mino "delgado" es un término relativo, el cual con referen
cia, por ejemplo, a los estratos cerdmicos indica un espe-

gor del orden de 0,5 mm o menor. No 6bstante, dichos eg-

tratos pueden ser més gruesos, para fines especificos.
Los términos "superior", "inferior", "parte su-

perior", "parte inferior", "derecha", "“izquierda", "por en

- cimg", "por debajo", ¥y términos similares de posicidn y/o

de direccidn, tal como se utilizen aqui, se refieren a las
ilustracicnes de los dibujés'acompaﬁantes, pero sélo se
utilizan por Pazones de oonvehienéia en le deseripeidn o
en la referéncia. Dichos érminos no deberén ser conside-
rados cémo7qu6 impliquen unn éolooaéi&n necessris de las
éstructuras o de porciones:dé lzg mismas, 0 pare limitar
el elconce de este invento. _'

En la memoria desdriptiva precedente y en las
siguientes reivindieaciones,rlas pertes y loa porcentajes

estdn en peso;l

REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneidn propia y nueva qgue se
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‘cerdmica sinterizada eléctrlcamente eislante, tenlendo di

© 8idn més bajo que la temperatura méxlma empleada en la B
'31nterizac1dn de dlcha composlcldn cerémlca y teniendo dif

' 23-6-76 - 46~ ¢
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presentan para que sean ob;eto de esta sollcltud de Paten 

te de Invencldn en Espana, por VEINTE aiios,’ son 1os que

_Se recogen en las re1v1ndlcac10nes 51gulentes.

tla,- Perfecclonamlentos 1ntroduc1d0s en estruc-bei

’ turas de circuito de capas mﬁlt1p1es que comprenden m -

cuerpo unitario relatlvamente delgado de una comp051c16n fif;

cho cuerpo al menos un conductor eléctrlco interno en- un ﬂ{
canal de tamafio ¥y forma predetermlnados que se extlende

hasta al menos una superf1c1e de dlcho cuerpo y es de pe—

quens seceidn transversal con relacldn a dicho cuerpo,
slendo dicho conductor un metal que - tlene ‘wn. punto de fu-3:

cho canal en él uno’ o més pilares indlvmduales de un mate.
rial cerdmico o metdlico de alto punto de fusmdn, exten—'

dléndose dicho pilar o pilares a trawés de dicho conduc-}rﬁ
tor entre la parte superior A 1a lnferlor de dicho canal;;:;ﬁ;
y haciendo contscto con dichas partes, ¥y estando separa-;fH
dos dichos pilares cuando hay una pluralldad de ellos. ,i
28,w Perfeccionamientoa de acuerdo con la rem—ﬁ
vindiczeidn 18, segﬁn los ouales la estructura de oircuij;.

to de capas miltiples comprende una pluralidad de dichos?;fﬁfﬁ

conductores.

38.~ Perfeccionamientos de acuerdo'con la reiffﬁf
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vindicaciéﬂ 28, 'segﬁn 105 cvales al menos dos de dichos
conductores ‘estén a niveles diferentes de dicho cuerpo. .
_ 45.— Perfecclonamlentos de acuerdo con las rei
vindicaclones 28 6 38, segﬁn los cuales al menos dos de
dichos conductores se extienden hasta regiones de borde

© diferentes de dlcho cuerpo.

55.- Perfeccionamlentos introducldos en estruc

" turas de clrculto de capas miltiples.

- Tal y eomo se ha deserito en la Memoria que'an
tecede, representado en 1os dibujos que se acompanan, y

) pare los flnes que ‘se han espeoificedo.

Esta Memoria conste dé cuarenta Y. Biete hojas |

: ,esoritaa a méquina por-una sola oata, . |

Medrid, }.JUL‘.Q?E 4
.P“f{\ ' Oscar de Elzabury

23~-6=76 . =47 -

I‘ﬁPB [



NL INDUSTRIE3, INC. I/111

\ I8 ACURIRSE I W, W

P SN NN AN NN

N\ o e o o o o e T T e e e o

N
‘f""'ﬁ';"]“_' PEL
]
I |
I Al::'—lﬁ L
—




NI INDUSTRIES, INC.

I1/I1I




83338

NL INDUSTRIES, INC. III/III

97

' '”W%W\\\\\\: fi;ﬁz@. .




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



