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La presente invencidén se refiere a un procedi-
miento para la fabricacién de resistencias eldctricas a par
tir de léminas o peliculas delgadas de un metal o de una
aleacién metllica fijadas sobre un soporte aislante épropig
do.

La invencifn se refiere igualmente a las wesis
tencias obtenidas seglin el procedimiento citado.

Se conocen diferentes procedimientos para fa-
bricar resistencias del géneré‘éitado. En estos procedinier
tos conocidos se graban a través de una l&mina de metal o
de aleacidn metdlica ventanas o surcos de modo que se cbtie
ne un conjunto de filamentos resistentes elédetricos de pe-
quefia seccidn unidos unos a otros. De este modo se buede
aumentar considerablemente la longitud efectiva del recorri
do de la corriente eléctrica a través de la l8mina y obtenen
asi resistencias que presentan valores 6hmicos muy fuertes
por unidad de superficie,

Segiin un procedimiento conocido, se aplica so-
bre la 1l4mina de metal o de aleacidn metdlica, una miscara
que lleva ventanas o surcos que corresponden al contorno de
los filamentos resistentes a realizar en la lamina o pelicu
la delgada, y se sumerge esta ldmina o este hilo en un bafio
quimico o electroquimico abrobiado bara eliminar el metal o
la aleacidn frente a las ventanas o surcos de la m&scara -
(vease pétente francesa 1,324,156),

Segiin otro procedimiento descrito en la Solici

la solicitante el 18 de Marzo de 1976, se graba la lémina

metdlica recubierta por una miscara aislante por medios elec

troquimicos,
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. asperezas es imposible grabar en el metal ventanas o surcos

- bre, etec,

Hoja ndm. 2

El inconveniente del procedimiento de grabado
por ataque quimico procede del hecho de que se obtienen fi-

lamentos cuyos bordes presentan asperezas. Debidec a estas

con bordes muy préximos, so pena de comprometer la estabili
dad de la resistencia obtenida debido a gradientes de campo
eléctrico susceptibles de existir entre las asperezas de
los bordes adyacentes de los filamentos. Este procedimien
to tiene, por el contrario, la ventaja de ser de emplec re
lativamente fécil,

En este procedimiento se aplica sobre un-sopog
te aislante una felicula o0 una lémina metdlica y se recubre
el conjunto por una pelicula fotosensible de un tipo espe-
cial., Después de iluminar a través de una mdscara aprop.ia-
da y de revelar esta pelicula, el conjunto se sumerge en un
bafio quimico., Una vez terminada la operacidén de grabado la
pelicula fotosensible se retira y la superficie grabada se
recubre con una capa de proteccién y aislante de una mate-
ria pléstica,

EL incoﬁveniente del procedimiento de trabaijo
electroquimico es el de necesitar una serie de operaciones
costosas y complicadas, tales como el depdsito de una capa
de cobre sobre la suberficie a grabar, el traspaso del con
junto sobre otra superficie, un nuevo traspaso sobre el sus

trato aislante definitivo, la eliminacidén de la capa de co-

Este procedimiento permite, por el contrario,
obtener un grabado muy regular. Los filamentos resultantes
presentan bordes sumamente lisos y perfectamente perpendicu

lares a la superficie grabada, Las resistencias obtenidas
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— de este modo presentan por este hecho valores Shmicos por

teriza porque se graba dicho circuito colocando el conjunto
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unidad de superficie muy elevados con una dispersidn extre-
madamente pequefia en el momento de su fabricacién en serie.

El objeto de la presente invencién es remediar
los inconvenientes dé los procedimientos citados y permitir
fabricar resistencias que presentan valores dhmicos por uni
dad de superficie muy elevados y perfectamente reproduci-
bles al efectuar su fabricacidn en grandes sefies, evitando
la serie de operaciones éompliéadas necesarias en el proce-
dimiento de grabado por trabajo electroguimico.

En el procedimiento contemplado por la inven-
cidn, se aplica sobre la lamina de metal o de aleacidn ura
miscara que lleva sﬁrcos cuyos bordes corresponden al cohtog
no del circuito resistente eléctrico a grabar sobre dicha
1éﬁina.

Seglin la invencidn, este procedimiento se carag|

constituido por la mdscara, la l&mina y el soporte en un haz
de'iénes_que presentan una energia cinética superior a la
energia de enlace de los &tomos que constituyen la méscara
y 1ld lamina de metal o de aleacién.

Al ocurrir la colisién de los iones con la l&mi
na de metal y la mascara, la energia cinética de estos iones
es transferida a los &tomos de la ldmina y de la miscara ci-
tados. Si esta energia es superior a la energia de enlace
de los.Stomos, éstos abandonan la superficie de la l&mina de
metal y de la miscara. Este fendmeno llamado todavia pulve-
rizacidén catédica (véase, por ejemplo, G.XK. WEHNER Advancy
in electronics and Llectron Physics ed : Marton p.é39 (1955)

tiene por resultado una erosidn de la superficie de la lami-
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teé, particularmente ventajosa como se explicari con detalle

‘tosensible a base de ortoquinona-diazida y la lémina a gra-
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riables, de la naturaleza del material que constituye la
lémina o la miscara, de la naturaleza de los iones inciden
tes y de la duracidén de accidn del haz de iones.

Los ensayos han mostrado que este procedi-
miento permitia obtener un grabado extremadamente finc y
por consiguiente resistencias de alto valor Shmico por uni
dad de superficie (1 a 1,5 M.JL/cmz), con una‘dispepsién
muy pequefia al efectuar la fabricacidén en grandes series.

Seglin una versidn preferida de la inveneidn,
el material utilizado para la miscara presenta bajo el -
efecto del haz de iones una velocidad de erosidn m&s gran
de que la del material que constituye la lamina metdlica a
grabar,

Esta eleccidn puede parecer sorprendente, ya
que los procedimientos de grabado conocidos utilizan todos
mascaras no atacadas por el agente responsable del graba;

do. La caracteristica citada de la miscara es, no obstan-

més adelante,

De preferencia, la méscara es una pelicula fo-

bar es una aleacidén de niquel-cromo,

Este tipo de pelicula fotosensible se utiliza
corrientemente en fotograbado, Las aleacicnes de niquel-crd
ﬁo presentan la ventaja de tener un coeficiente de tempera-
tura muy pequefio, lo que permite obtener resistencias cuyas
caracteristicas eléctricas varian poco en funcibén de la tem
berétura, Ademés, la relacidn entre la velocidad de erosidr

de la pelicula citada y de la aleacidn de niquel-cromo ante
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— pior se adapta particularmente bien al procedimiento confor

-una méscara aplicada sobre la ldmina metdlica de la figura

to conforme a la invencién.

“tra la evolucifn en funcidn del tiempo del grabado de la -
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me a la invencién,

- Otras particularidades y ventajas de la inven-
cibén apareceran todavia en la deséripcién que figura segui-
damente.

En los dibujos que se acompaiian, dados a titulg
de ejemplo no limitativos:

La figura 1 es una vista esquemdtica en covte
transversal y a gran escéla,.dé una ldmina metdlica aplica-
da sobre ﬂn soporte,

La figura 2 es una vista en corte que muastra

1.

'La figura 3 es una vista desde encima que mues
tra la miscara aplicada sobre la lamina metdlica de las fi-
guras 1 y 2f

La figura 4 es el esquema de un dispositivo de

produccién de un haz de iones para el empleo del procedimier

La figura 5 es una vista en corte transversal
de la l8mina metdlica fijada sobre su soporte, después del
empleo del procedimiento gonférme a la invencidn.

La figura 6 es una vista esquematica que mues-

méscara ¥ de la ldmina met&lica, al emplear el procedimien-
to conforme a la invencién,
- La figura 7 es una vista en planta de un cali-
bre Ae contraste,
| Sobre la figura 1, se aprecia una lémina 1 de

metal o de aleacidn met@lica aplicada sobre un soporte ais-
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cola 3.

En el procedimiento contemplado por la inven-
cibén, la l&mina 1 presenta un espesor igual a algunas micrasg.
La lé&mina 1 puede ser aplicada igualmente, directamente, so-
bre el soporte 2, en forma de una pelicula delgada obtenida
por depdsito quimico o electroquimico e incluso por evapora
cidén a vacio.

En una primera etapa del procedimiento contem-
plado por la invencidn, se aplica sobre la lémina 1 ura mis
cara 4 que lleva surcos 5 (véanse las figuras 2 y 3), cuyos
bordes 6 corresponden al contorno del circuito resistente
eléctrico a grabar sobre la lémina 1.

- Conforme a la invencidn, se graba el circuito
citado colocando el conjunto constituido por la méscara U,
la l4mina 1 y el soporte 2 en un haz de iones que presentan
una energia cindtica superior a la energia de enlace de los
dtomos que constituyen la miscara 4 y la ladmina 1 de metal
o de aleacién metdlica.

El empleo de este brocedimieqto de grabado pue
de ser realizado por ejemplo por medio del dispositivo de
la figura 4, Este dispositivo comprénde un vecinto 7 unido
por el conducto 8 a una bomba de vacio (no representada) ca

7 .
mm de mercurio.

paz de realizar un vacio del orden de 5,10
El dispositivo comprende adem@s una cémara de
ionizacidn y de aceleracidén 10 del haz de iones 9, Esta cd
mara 10 es del tipo descrito por KAUFMAN y READER (ARS Elec-
trostatic Propulsion Conf, Monterey col. 960, Rapport n2

1374)., La ionizacidn del gas constituido en este ejemplo

Por argdn introducido por la tubuladura 10a se produce en un
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campo magnético homogéneo de algunas decenas de Gauss obte-
nido por una bobina de induccidén 11, entre un &nodo ciiin-
drico 12 y un filamento 12a emisor de electrones.

En el procedimiento conforme a la invencidn,
el haz de iones 9 estd constituido, de preferencia, pér
iones argdn positivos de ermrgia cinética comprendida cutre
1y 2 XeV y de densidad de corriente idnica comprendida. en
tre 0,5y 5 mA/cmZ. Ei recinto bajo vaecio, 7, contiene un
soporte 13 cuya superficie 13a expuesta al haz de iones 9
y perpendicular a éste puede recibir una o varias léminas
1 a grabar.

En el ejemplo representado el soporte 13 estid
montade en rotacidn en torne al eje del haz 9. Esta rota-
cibn permite asegurar un grabado homogéneo de la o de las
l&minas metélicas 1 expuestas al haz de iones 9,

En este ejemplo, ademds, el interior del sopor
te 13 estd recorrido por un liquido refrigerante 14 que ase
gura el enfriamiento del soporte 13,

La interaccidn entre los iones del haz 9 y las
superficiecs de la miscara 4 y de la lamina 1 expuesta a es-
tos iones da lugar a un arranque'de dtomos lo que implica
una erosién de la mdscara 4 y de la lamina 1. )

En el procedimiento conforme a la invencidn,
el material que constituye la midscara 4 presenta, bajo el
efecto del haz de iones 9, una velocidad de erosién nis -
grande que la del material que constituye la ldmina 1 a gra
bar.

La miscara 4 esti constituida, de preferqncia,
bor una pelicula fotosensible del género "fotor-reserva'

que consta de una mezcla de derivados de ortoquinona-diazidg
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- (por ejemplo del sulfocloruro de 2,l-naftoquinona, S$5-diazidg

de la méscara 4 es mayor que la de la l&mina 1. Se evita

. tado del grabado por el haz de iones 9. La méscara 4% ha sidg

véase Patente de Estados Unidos de América n2 3.046.120) y
de resina de fenol-formaldehido.

Bajo el efecto de un haz de iones Af de energiy
igual a 1 KeV y una densidad de corriente comprendida entre
0,5y 0,6 mA/cm2, la m3scara 4 realizada en el material city
do sufre una erosidn a la velocidad de 4,5 X/seg. Esté.ve—
locidad de erosién es superior a la de los metales o aleanig)
nes que pueden ser convenientes para la lamina 1. Por ejem-
plo, cuando ésta es de una aleacidn de Ni (80%) y Cr (20%),
la velocidad de erosidn es igual a 2,7 Xlseg. en las condi-
ciones citadas.

_ Seglin el procedimiente conforme a la invencidn,
la méscara 4 y la lémina 1 son sometidas a la accidn del haz
de iones 9 por lo menos hasta la eliminacién de la méscara
u.y del metal en lo que respecta a los surcos 5 de la mésca-

ra 4, Esto es posible debido a que la velocidad de erosién

de este modo tener que eliminar la miscara 4 en una etapa
separada, como en el caso de los procedimientos quimicos y
electroquimicos anteriores,

De preferencia; la accién del haz de iones 9 es
proseguida mds alld de la eliminacidn de la miscara 4, y has
ta que la lamina 1 grabada presenta el valor éhmico requeri-
do.

Sobre la figura 5, se ha representado el resul-

eliminada completamente y subsisten filamentos metdlicos la
de bordes redondeados y séparados por surcos 15 de anchura

méxima ay superior a la anchura inicial a, de los surcos §
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- de la miscara 4,

Sobre'la figura 6, se ha representado la evolu
cidn en funcidn del tiempo de erosidn de la méAscara & y'de
la lamina metdlica 1 bajo el efecto del haz de iones 9. Se
dan seguidaﬁente las-caracteristicas numéricas de la experi
mentacidn considerada por esta figura.

EJEMPLO T

espesor e, de la méscara 4: 1,3 micras.
espesor e, de la lémina 1 (Ni-Cr): 2,5 micras,
haz de iones 9: A+, energia = 1 XeV.

densidad de corriente: 0,6 mA/cm?

Las lineas A, B, C y D corresponden a los fren
tes de erosidén obtenidos al cabo de los tiempos indicados

en la Tabla que figura a continuacidén:

TABLA I -

lineas Tiempo (seg.)
A 676
B 1000
C 2985 (ti)
D 5000.
E 9200 (tz)

ty = tiempo necesario para eliminar completamente la médsca-

rd'u.

-t
H

9 tiempo necesario para obtener un grabado completo de la
lamina 1, es decir para eliminar completamente el metal
en lo que respecta a los surcos § originados por la még|

cara 4,
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Al cabo del tiempo t2, los filamentos la de
metal obtenidos presentan en este ejemplo un espesor eg -
igual a aproximadamente 1 micra,

EJEMPLOS 2 v 3

A titulo de comparacién, se proporcionan segul
damente los valores de tys t2 y eq obtenidos en las mismas
condiciones que en el ejemplo anterior, pero partiendo de
una mascara 4 que tiene espesores iniciales ei iguales a 2

y 3 micras,

'

" TABLA II
espesor ey de la . espesor e, de les
méscara 4 ' ty t, filamentos ila
2 micras 4545 9200 1,5 micras
3 micras 6818 3200 1,9 micras

De los resultados indicados en las Tablas I y
II'citadas, resulta, por consiguiente, que utilizando misca-
ras 4 que presentan espesores eq crecientes, se obtienen al
cabo de tiempoé t, idénticos filamentos la de espesores cre
cientes. Esta particularidad es notable buesto que permite
aplicaf facilmente el procedimiento conforme a la invencidn
a la fabricacidn de resistencias que presentan valores Shmi-
cos diferentes,
| Asi pues, conforme a una versidn ventajosa del
proceditiento seglin la invencidn, se utilizan liminas 1 de
metale:. . de aleaciones, de ecspesores idénticos, y se aplica
sobre ellas méscaras 4 que presentan surcos 5 de configura-

ciones idénticas pero de las cuales sblo los espesores e, va
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rian en funcidn de la cantidad de metal a eliminar de la 1&
mina, es decir del espesor e; que se quieré obtener para
los filamentos 1la.

Se puede someter a continuacidn toda una serie
de l&minas 1 fijadas sobre su soporte aislante 2 y recubier
tas por sus miscaras 4 de espesor ey variable, a la accidn’
de un haz de iones 9 durante un periodo de tiempo previamen
te determinado.

Se proporcionan a.continuacién otros ejemplos
de empleo del procedimiento conforme a la invencidn.
LJEMPLO 4

Se utiliza una l4mina de aleacidn de Ni KBO%)
y Cr (20%) de espesor igual a 2,5 micras pegada sobre una
placa de cerémica, Se aplica sobre la lamina de Ni-Cr una
méscara 4 dei tipo "fotor-reserva" de espesor e, igual a
1,5 micras que presenta surcos 5 de anchura ag igual a 6 mi
cras, estando estos surcos 5 distantes unos de otros una an
chura A igual a 14 micras (véase figura 2). ﬁl conjunto se
lleva bajo un haz de iones At (argbn positivo) de energla
cinética igual a 2 KeV y de densidad de corriente idnica
comprendida entre 1 y 1,2 mA/cmz,

Se obtiene de este modo una resistencia eldctri
ca en forma de cuadprado de arista igual a 5,4 hm, constitui-
da por 204 filamentos 12 paralelos (véase figura 5) de espe-
sor e, igual a 1 micra, de anchura Ay igual a 11 micras; sep:
rados por surcos 15 de anchura ay igual a 9 micras,

Al término de la operacién, los filamentos metd
licos la estdn protegidos y aislados eléctricamente por un
revestimiento (no representado) de materia plistica tal como

una resina epoxidica,

T
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El valor S6hmico de la resistencia obtenida es
igual a 130 Kilo-ohmios. A titulo de comparacién, sometien
do una lamina,l idéntica a la descrita antes a un ataque
electroquimico, el valor Shmico obtenido no es superior a
45 Kilo-ohmios.

EJEMPLO &

Se procede como en el ejemplo 4, partiendo de
una méscara 4 que presenta un espesor ey igual a 3 micra;,
siendo iguales a los valores indicados en el Ejemplo Y4 la
anchura a, y el nimero de surcos 5. Se obtiene una resise
tencia de valor dhmico igual a 90 Kilo-ohmios.

Se pueden aumentar todavia los valores &hmicos
de las resistencias eléctricas obtenidas segin los ejemplos
4 y 5, continuando la exposicidén al haz de iones 9 més alld
de la duracidn t, requerida para eliminar completamente el
metal de la ldmina 1 respecto a los surcos iniciales 5 de
la miscara 4,

EJEMPLO 6

Se desea ajustar el valor Shmico de la resis-
tencia eléctrica obtenida segiln el ejemplo 1 a 135 Kilo-oh-
mios. A este efecto se conecta la resistencia a un punto
de medida y se para el haz de iones'g cuando el punto de
medida indica que la resistencia es igual a 135 Kilo-ohmios
En el ejemplo considerado, la duracién de accidn complemen~
faria del haz de iones es del orden de 15 a 18 segundos.

La descripeidn citada ha puesto de manifiesto
que el procedimiento segiin la invencién presenta las véntg
jas siguientes:

- Permite fabricar resistencilas eléctricas que

prerentan valores Shmicos muy fuertes por unidad de super-
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"fil redondeado y convexo, estando vuelta la convexidad haci#
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- su empleo es muy rapido, pudiendo.someterse
varios cientos de resistencias al mismo tiempo, a la accidn
del haz de iones 9 y -la duracidén del grabado completo nd
sobrepasa algunas horas;'

- su empleo es sencillo ya que no lleva més
que un nimero de etapas muy pequefio; ol

-~ puede ser aplicado al grabado de.un nlimeroc
de metales o aleaciones mucho mds elevado que los procedi-
mientos de ataque quimico y electroquimico conocidos; &sto
hace aﬁlicable el procedimiento a la realizacidén de una ga-
ma de resistencias grande;

- puede ser aplicado a la fabricacidn en serie
de resistencias que presentan valores dhmicos direrentes,
sin modificar otros parametros del procedimiento mds que el
espesor de la miscara U,

La invencidn contemplé igualmente, en calidad
de productos industriales nuevos, las resistencias eléctri-

cas obtenidas segiin el procedimiento conforme a la inven-

tos anteriores por el hecho de que los filamentos metdlicos

la (véase figura 5) presentan una seccidn transversal de pey

el exterior de la resistencia,

Los ensayos han puesto de manifiesto que tales
resistencias presentaban valores Shmicos por unidad de supey
ficie netamente mayores que lbs de las resistencias obténi—
das seglin los procedimientos de grabado conocidos. Iste re
sultado puede explicarse por una parte, por el hecho de que

los surcos 15 obtenidos al final del bombardeo idénico son -
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otra parte, por el hecho de que la seccidén transversal de
los filamentos la es un perfil redondeado y convexo. .

El pgocedimiento conforme a la invencidn puede
ser aplicado igualmente a la fabricacidn de sondas termomé-
tricas y de calibres de contrastes.

La figura.7 que se acompafia, proporcionada a
titulo de ejemplo no limitativo es una vista en plaﬁta de
un calibre de contraste realizé&o segin el procedimiento
conforme a la invencidn.

Este calibre de contraste comprende un circui-
to resistente eléctrico 20 obtenido por grabado de una lami
na de metal o de aleacidn aplicada sobre un soporte aislante
21 constituido por una placa de cerdmica o de vidrio. El ciy
cuito 20 estd constituido por filamentos delgados paralelos
22, 22a cuyas extremidades 23 estén conectadas entfe si de-
finiendo un trayecto sinuoso de longitud total mucho mayor
que las dimensiones del soporte aislante. En el ejemplo re
presentado, los filamentos 22a situados a lo largo de dos
bordes opuestos del soporte aislante 21 llevan extremidades
ensanchadas 24 que sirven para la conexién del calibre de
contraste al circuito eléetrico extefior. Papra fabricar un
caliﬁre de contraste tal, se brocede como sigue:

- ge aplica, sobre el séﬁorte aislante 21 la lémina de metal
o de aleacidn apropiadas

- se aplica sobre esta ldmina una miscara constituida por
una ﬁelicula fotosensible, se expone esta Ultima a una radia
cidn y se revela esta pelicula de modo que se obtienen sur-
cos que reproducen el circuito 20 a grabar en la lamina de

metal o de aleacién;
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[o]
de la miscara estd comprendida entre 4 y 5 A/segundo y la
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aleacidn a la aceidén de un haz de iones hasta la elimina-
cién del metal respecto a los surcos de la miscara.

Seguidamente se propérciona un ejemplo no limi
tativo de empleo del.procedimiento segln la invencidn apli-
cado a la fabricacidn de un calibre de contraste.
EJEMPLO 7

Se utiliza una l&mina de una aleacidn de Wi
(80%) y Cr (20%) de espeéor igdal a 2,5 micras pegada sobre
una placa;21 de cerdmica. Se aplica sobre la l&mina una -
miscara fotosensible que presenta surcos que reproducen el
contorno del circuito a grabar. Se expone el conjunto al
bombardeo de un haz de iones A' (argén +) de energia ciné-
tica igual a 1 KeV, siendo la densidad de corriente de los
iones A* del orden de 1 mA/em?,

En estas condiciones la velocidad de erosidn

de la lamina de Ni-Cr entre 2,5 y 3 K/segundo y la de la 1&
miha de Ni-Cr entre 2,5 y 3 X/segundo.

Se obtiene de este modo ﬁn calibre de contraste
de forma rectangular de longitud igual a 1% mm y anchura -
igual a 7 mm., Al final de la 0peraci6n la lémina grabada
seAaisla eléctricamenté y se protege en lo que respecta a
los choques mecé@nicos con un revestimiento de materia pléﬁ
tica tal como una resina epoxidica,
| Para fabricar sondas termométricas, se procede
como se ha especificado anteriormente partiendo, de preferen
eia, de una lamina de metal o de una aleacidn para la que el
coeficiente de temperatura es una funcidn sensiblemente 1li-

neal de la temperatura entre -2002C y +6002C., Esta condi-
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— cién es satisfecha en el caso del platino, niquel y aleacic

nes de platino y wolframio. En el caso del platino y de lag
aleaciones de platino y de wolframio, la sonda termométrica
puede ser utilizada hasta‘temperaturas que alcanzan 20002C.

‘Se proporciona segﬁidamente un ejemplo no limi-
tativo del empleo del procedimiento de fabricacidn de une
sonda termométrica.

EJEMPLO 8

Se procede como sé'indica en el ejemplo 7, par
tiendo de una lémina de platino de espesor igual a 2,5 5 4
micras., Seglin este método, se puede obtener una sonda ter-
mométrica de resistencia igual a aproximadamente 60 Kilo-
~ohmios/cm?.

La experiencia ha puesto de manifiesto que el
procedimiente conforme a la invencidn permite obtener sondas
termométricas y calibres de contraste que presentan valores
dhmicos por unidad de superficie'més grandes que los de los
calibres o sondas obtenidos seglin los procedimientos cldsi-
cos, Se bueden realizar de esté mode sondas termométricas
y calibres de contraste de dimensiones muy veducidas, lo que
presenta un interée considerable en ciertas aplicaciones de
la electrdnica,

Ademis, puesto que el brocedimiento conforme a
la invencién no es tributario del metal o de la aleacidn que
constituye la lémina a grabar, este procedimiento peprmite
utilizar metales o aleaciones inertes frente a los reactivos
quimicos o electroquimicos clésicos, pero adaptados particu-
larmente a la realizacién de sondas termométricas o de cali-

bres de contraste.
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Ios puntos de invencidén propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de”Péw
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los’que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: _'

| 12,~ Procedimiento para la fabricacién de’ rew
sistencias eléctricas, sondas termométricas, calibres dé“cog
traste y andlogos,! a partir de una l4dmina o de una pelicula
delgada de un metal o de una aleacidn metdlica fijada sobre
un soporte aiglante, en el que se aplica sobre dicha lém;na
una mdscara que lleva surcos cuyos bordes corresponden al
contorno del ¢ircuito resistente eléctrico a grabar sobre
dicha l&mina,’ caracterizado porque se graba dicho circuito
colocando el conjunto constituido por la mdscara, la ldmi-
na y el soporte, en un haz de iones gque presentan una ener-
gia cinética superior a la energia de enlace de los 4tomos
que’constituyen la méscara y la limina de metal o de alea-
cién,

22 .« Procedimiento segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque la energia c¢inética de los iones
del haz utilizado es del orden de algunos KeV,

32,~ Procedimiento seglin la reivindicacidén
18, caracterizado porgue el material utilizado para la més-
cara presenta bajo el efecto del haz de iones una velocidad
de erosién mayor que la del material que constituye la l&mi

na metidlica a grabar.,
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48,~ Procedimiento segin la reivindicacién
38, caracterizado porque la mdscara y la ldmina se someten
a la accidén del haz de iones por lo menos hasta la eliminae
cién de la mdscara y del metal de la ldmina respecto a los
surcos de la méscara.

58,- Procedimiento segfn la reivindicacidn

8, caracterizado porque la accién del haz de iones es pro=

seguida mds alld de la eliminacidn de la méscara, hasta la
obtencidén de una resistencia que presenta el valor Shmico
requerido,

62,~ Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 128 a 52, caracterizado porque la mds-
cara es una pelicula fotosensible que comprende una capa-a
base de derivados de ortoquinona-diazida, siendo la 14mina
a grabar de aleacién de niquel v cromo,

72,~ Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 628, caracterizado porgue el haz
de iones estd constituido por iones argén positivos de ener
gla cinética comprendida entre 1 y 2 KeV y de densidad de
corriente iénica comprendida entre 0,5 y 5 ma/cm?,

82,~ Procedimlento segiin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 72, aplicado a la fabricacidn de
resistencias que presentan valores éhmicos diferentes, ca=
racterizado porque se utilizan liminas de metales o alea-
cilones de espesores idénticos y porgque se aplican sobre
ellas méscaras que presentan surcos idénticos pero cuyo
espesor estd previamente determinado en funcidén de la can-
tidad de metal a eliminar de la limina a grabar.

9%,~ Procedimiento segin una cualguiera de

de las reivindicaciones 12 a 82, aplicado a la realizacién
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' -
I de sondas temmométricas, caracterizado porque se utiliza una

l4mina de un metal o de una aleacidn cuyo coeficiente de tem
peratura es una funclidén sensiblemente lineal de la temperaty
ra entre =2002C y +6008C,

108,~ Procedimiento segin la reivindicacidn
98, caracterizado porque se utiliza una ldmina de un metal
o de una aleacidén escogida del grupo que comprende el rlati-
no, el niquel y las aleaciones de platino y de wolframi6;

112,- Procedimiento segdn una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 82, aplicado a la realizacién de
calibres de contraste, caracterizado porque se utiliza una
l4mina de aleacién de niquel y cromo,

122.~ Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 115; caracterizado porque se u£;~
liza un haz de iones de argén que presentan una densidad de
corriente de iones sensiblemente igual a 1 1a/cm? ¥y una eney
gia cinética igual a 1 KeV aproximadamente,

132,~ Procedimiento para la fabricacidn de
resistencias eléctricas, sondas termométricas, calibres de
contraste y andlogos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaflan y pa-
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escri

tas a miquina por una sola cara.

MADRID," 23, MAY 1978
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