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69 Condensateur électrique.

@ Le condensateur comprend un diélectrique ayant € *
une phase ferro-électrique, et des mesures sont

prises quant a la nature des électrodes pour obtenir
une trés faible hystérésis (1, 2) dans la caractéristique
constante diélectrique/température. Un tel condensateur EHbmm———
peut étre utilisé d’une fagon particuliérement avantageuse €L bmea—
dans le circuit d’oscillation de base d’une piéce d’horlo-
gerie électronique & quartz.
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REVENDICATIONS

1. Condensateur électrique formé d’un diélectrique qui
comprend une phase ferro-électrique comprenant au moins
du BaTiO,, et d’électrodes sur le diélectrique, caractérisé en
ce que le matériau des électrodes présente un coefficient de
dilatation thermique non supérieur & celui du chrome ou des
alliages de chrome. .

2. Condensateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le matériau de I'électrode est du chrome ou un alliage
de chrome.

3. Condensateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le matériau des électrodes est du SnO,, du In,O; ou
du carbone.

La présente invention concerne un condensateur électri-
que formé d’un diélectrique qui comprend une phase
ferro-électrique comprenant au moins du BaTiOj, et d’élec-
trodes sur le diélectrique.

L’invention vise a fournir un condensateur de ce type qui
soit amélioré quant 4 sa caractéristique «constante diélectri-
que/température» dont I'hysteresis devrait avantageusement
ne pas dépasser 5%.

Récemment, avec le développement de la technique
électrique, la tendance & utiliser de plus en plus des circuits
intégrés s’est traduite par une demande accrue de condensa-
teurs et d’autres composants électriques passifs de bonne
qualité et de petites dimensions.

En particulier, on a de plus en plus besoin de condensa-
teurs céramiques qui présentent un rapport de capacité/
volume élevé qui soient de haute fiabilité. En effet, de tels
condensateurs sont largement utilisés en tant qu’éléments
essentiels des circuits électroniques.

On ne rencontre pas de grands problémes pour P'utilisa-
teur de condensateurs céramiques a constante diélectrique
moyenne étant donné que leur phase para-électrique est
utilisée dans le cas de condensateurs compensatoires de
température. Par contre, pour les condensateurs a constante
diélectrique élevée, on rencontre de nombreux problémes de
précision, de méme que d’autres problémes de divers ordres,
étant donné qu’on utilise en général alors aussi bien la phase
ferro-électrique que la phase para-électrique et que I'in-
fluence prépondérante de la phase ferro-électrique affecte la
précision des circuits.

Par exemple, dans le cas d’'un condensateur au titanate
de baryum, utilisé dans une montre 4 cristal de quartz,
différentes caractéristiques de la constante diélectrique en
fonction de la température sont obtenues en fonction de la
présence d’additifs qui sont usuellement le BaSnOj;, StTiO;,
CaTiO; ou MgTiO; 4 BaTiO;. Ces condensateurs sont
adaptés pour neutraliser dans la mesure du possible la
variation de la fréquence de fonctionnement de I'oscillateur
4 quartz en fonction de la température, c’est-3-dire pour
obtenir une caractéristique fréquence/température relative-
ment plate.

Un condensateur usuel au titanate de baryum présente
une caractéristique «constante diélectrique/température» du
type de celle illustrée a la fig. 1. Sur cette figure, dans
laquelle la courbe 1 est établie en faisant des mesures de
constante diélectrique alors que la température diminue, et
la courbe 2 est établie en faisant ces mesures alors que la
température augmente. Il apparait bien qu’il existe une
hystérésis dans cette caractéristique «constante di€lectrique/
température».
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Si la caractéristique selon la température de la fréquence
d’un oscillateur a cristal de quariz est ajustée au moyen d’un
tel condensateur, cette courbe de fréquence présente égale-
ment une hystérésis, comme on peut le voir par exemple 4 la
fig. 2. Ceci présente I'inconvénient de ne pas permettre le
maintien d’une trés haute précision.

La présente invention a pour but de fournir un condensa-
teur électrique avec lequel ces difficultés susmentionnées
puissent étre éliminées ou en tous les cas trés fortement
réduites.

Conformément 4 I'invention, ce but est atteint par la
présence des caractéres énoncés dans la revendication 1.

Les revendications dépendantes définissent des formes
d’exécution avantageuses quant 4 leur production et aussi
quant au fait qu’elles atteignent le but visé d’une fagon
remarquablement bonne.

D’une fagon générale, 'invention remédie aux défauts
précédemment mentionnés en sélectionnant le matériau
utilisé pour former I’électrode, d’une fagon propre & réduire
I’hystérésis de la caractéristique constante diélectrique/
température.

Le dessin annexé comprend deux figures, dont la pre-
miére est une courbe de constante diélectrique en fonction de
la température et la seconde une courbe de fréquence en
fonction de la température, dans le cas de I'utilisation pour
un oscillateur a cristal de quartz d’un condensateur ayant
une caractéristique du genre de celle de la fig..1.

Les deux figures du dessin sont des courbes explicatives
ayant pour but de faire comprendre I'invention, mais elles
concernent tout d’abord I’art antérieur. Le type particulier
de condensateur qui va é&tre proposé donne lieu & des
courbes du méme genre mais avec des écarts d’hystérésis qui
seront fortement réduits, ce qui constitue justement la
performance des condensateurs particuliers que I'on va
proposer.

L’invention sera toutefois décrite principalement mainte-
nant a I'aide d’exemples: On présentera tout d’abord trois
exemples illustrant ’art antérieur, puis quatre exemples
illustrant la conception particuliére proposée pour atteindre
les performances visées par I'invention.

L’hystérésis est définie par la formule suivante:

S—EL

x 100
€L

dans laquelle g et g sont respectivement les valeurs de
constante diélectrique maximum et minimum & une tempéra-
ture arbitraire To.

On va, pour mieux faire comprendre I'invention, donner
d’abord un exemple se rapportant a un condensateur
classique, en gardant en mémoire la signification des diffé-
rentes courbes du dessin annexé, pour tous les cas.

Art antérieur
Des condensateurs 4 constante di€lectrique élevée dispo-
nibles sur le marché ont été mesurés quant a leur
caractéristique. Les résultats obtenus sont consignés dans la
table suivante:

Composant principal Degré de variation Hystérésis
% %
BaTiO;/BaSnO, 80 12420
BaTiO;/BaSnO, 60 12418
BaTiO;/SrTio; 70 15422
BaTiO,/SrTiO; 50 13218
BaTiO;/BaZrO, 40 11a17
BaTiO;/BaZrO; 30 12420
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Le degré de variation est représenté par la formule:

Ec8x
&
formule dans laquelle & est la constante diélectrique au
point de Curie et ex est la constante diélectrique 4 une
température de 20 °C au-dessous de ce point.
On constate en regardant ce tableau que les condensa-
teurs disponibles sur le marché, de tout type différent,
présentent une hystérésis supérieure a 10%.

x 100

Conception proposée

Une plaquette comprimée de porcelaine a été formée
d’un mateériau pour condensateur disponible sur le marché,
et une autre plaquette comprimeée a été faite par mélange
humide et calcination de BaCO;, TiO,, SrCO; et de
matériaux similaires que ’on trouve également sur le
marché. Des exemplaires de ces paquets comprimés ont été
recouverts d’or ou de chrome, pour former des électrodes,
par la méthode d’évaporation sous vide; ensuite, les caracté-
ristiques électriques de ces condensateurs ont été mesurées.

Le résultat montre qu’avec tous ces composants, on avait
une hystérésis de 12 4 20% pour les électrodes d’oretde 3 4
6% pour les électrodes de chrome.

Ceci est considéré comme résultant du fait que le chrome
fait partie du groupe des métaux qui ont le plus petit

10

15

20

25

coefficient de dilatation thermique et du fait aussi que ce
coefficient de dilatation thermique est approximativement
celui du BaTiOs, bien que le coefficient de la porcelaine soit
généralement plus faible que celui du métal.

Lorsque 'on a mesuré le coefficient de dilatation thermi-
que du condensateur au titanate de baryum, que ’'on a
réalisé un dépdt par projection (tarjet) d’alliage de chrome
ayant approximativement le méme coefficient de dilatation
thermique que le condensateur au titanate de baryum, puis
que ’on a formé Iélectrode a 'aide de ce dépdt par giclage,
Phystérésis a pu &tre réduite & un domaine de 3 4 5%.

Certains oxydes, pour faire d’autres électrodes transpa-
rentes, se sont également révélés avantageux pour réduire
Ihystérésis. Il s’agissait, par exemple, de SnO,, de In,0; ou
d’autres oxydes analogues, ou encore de carbone, matériaux
qui présentent un coefficient de dilatation thermique qui est
faible et qui répond aux exigences posées pour "obtention
d’une hystérésis réduite.

Les condensateurs selon la conception proposée peuvent
&tre utilisés extensivement en tant qu’éléments €lectriques
trés efficaces non seulement dans des circuits d’oscillation -
pour montres & cristal de quartz, comme cela a &té décrit &
titre d’exemple, mais également dans de nombreux appareils
de télécommunication et dans des instruments de précision
nécessitant des signaux standards..

1 feuille dessins
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