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Extracto ‘del descubrimiento

Procedimiento para produelr una pluralidad 4z
capas de pléstido resistivas de microespesor, lado

con ledo, sobre un substrato disléctrico, que comprail

5. de hscer avanzar de ung forma continua, un subsirato
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;vdieléctrlco, v. g.,hunajtira fenolica, a’ una velooidaal

" yirtudlmente uniforme a 1o largo de un recorrido esta-

blecido sostener una pluralidad de masas fluidas de ng

'terial de plastico conductivo sobre partes confinadao

del substrato en aVance, y raspar cada masa para formar

‘ung capa de microespesor en tiras de cada material SO-

bre el substrato a medida que avanza separandose de cads
masa, eligiendose la ubicacidn de cada una de las masa;

de plastico sostenidas sobre las partes confinadas del

.substrato de fonma que los materiales de pléstico raupa-

dos sobre dicho substrato formen una unién eléctrica wng,
forme y continua a modo de borde entre cada capa de- recu
brimiento, y siendo suficiente lea viscosidad de dichos
materiales‘de pléstico para formar bordes continuos pric
ticamente unifonmes a lo largo de cada una de dichas cu-

pas.

_ Princinios_iundament_a_lps del invento

Este invento se refiere a la fabricacidn de capes
eleétricaménte resistivaé'especiélmente apropladas pera
la produccién de resistores lineales y no lineales y elg
mentos eléctricos similares. De un modo mis particular,
esfe invento se refiere a un procedimiento para aplicar
una pluralidad de capas de recubrimiento de pldstico
eléctricamente resiativas; lado con lado, sobre un subsw

trato dieléctrico, para éroporciopar una linea eléctrica

/ "
‘continus desde una ocapa hasta la otra; el invento se re-

fiere también a los substratos reoubiertos obtenidos por

- este procedﬂhiento y a los elementos eldctricos fabrica-

dos con estos substratos recubiertos.

Ya se conoce la técnica empleada para producir re
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cubrimientos resistivos con materiales de pléstico flui

dos que pontienenbparticulas eléctricamente conductoras

- en dispersién en los mismos. Iguéimente se han realiza-

. do muchos intentbs’pafa utilizar e;tos materiales de

Aplastieo conduotivo con el fin de.producir dos o mas cg

‘pas electricamente resistivas adyacentes una a otra so-

bre un substrato aislante, con uniones electricas eutre

'las mismas, en la produccion de elementos resistores,

elementos calentadores radiantes y otros elementos. Por

-ejemplo, en la produccion de elementoe resistores, las

lcapas resistivas’ contienen particu;as de conductividad

" diferente. Una capa resistiva puéée contener ﬁarticulas

,metalicas, V.g., plata, para formar una zona de termina-

cidn de baja resistividad, mientras Que una capa adyacen

“te puede contener part{culas menos conductivas, por ejem

' plq carbono, para formar uns zona resistora de elevada
“resistividad. o 2

Verios de 1os metodos conocidos pera aplicar me,

'teriales de plastico conductivos han tenido éxito, par-

ticularmente en la preparacién de recubrimientos simples

‘para utilizarse en elementos calentadores radiantes. No

obstante, en la produccion de capas resistivas de microes

pesor necesarias para elementos resistores en la fabrica

‘¢ién de componentes elégtricos para radios, televisores,

sistemas de reproduccién del'sonidb Y equipo.eléctrico
similar, se han experimentado considerables dificultades
para poder obtener de una forma consistente substratos

recubiertos con dos o mas capas con las caracteristicas

~de comportamiento eléctrioo necesarias. Se ha descﬁbieg

%o que las capas adyaéenteé de resistividad sensiblemen-
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v te diferente deben tener cada una un borde uniforme con

tinuo y formar una unién conductiva entre s{ que propor

cione una linea continua electrica con una transicidn
uniforme 0 suave en la resistencia'de una capa hasta la

otra. Esta exigencia de disponer: de ung zona de transi

dion eléctrica suave entre capas de recubrimiento de di

ferente resistividades se pone-de,manifiesto en parti-
cular en la produccién de un eleméhto resisjor para un
potencidmetro que. tenga un elemento de contacto mévil
désplazable a través del qlemento'resistor; v.g., desde

una capa hasta la otra. ILa magnitud de la carencia de

'uniformidad, Y.g.y la desviacidn de la resistencia que

. tiene lugar en la zona de transicidn o unidn eléctrica

entre una capa y la otra, es un fagctor o criterio eriti-
co en la manufactura de dichos componentes eléctricos.
Idedlmente, los cdmbios de una capa a la otra deberian
ser uniformes para que la resistencia de cada capa y la
resistencia en la wnidn eléctrica se pudieran resolver
pera formar una linea eléctrica suave de transicidn a
traves de las capas.
5 Cominmente se emplean diversas técnicas de apli-
cacidn en la produccion de capas resistivas para poten~
cidmetros. Estas comprenden la pulvérizacién Y libre
fluencia de uno o més materiales de pléstico conductivo
sobre un substrato dielectrico. |

Para recubrir por pulverizacion un elemento re-

sistor se suele aplicar tradlcionalmente una capa de mg

“terial de plastico conductivo pulverizado en forma de

tira a traves de una Berie de aberturas enmascaradas en

una plantilla situada sobre un substrato dlelectrico,
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secando 0 endureciendo previamente esta capa, aplicanac

- una segunda capa en forma de tira. a traves de otra serie

" de aberturas enmascaradas en una plantilla, en una rela-

_cion de suparposicion 3 la primera . y calentando des-—

-rial de plastico.i:

‘pues las capas de recubrimiento para endurecer el mate-

g . 1&
Para obtener ugg transicion uniforme

:desde une capsa hasta la otra, suele ser necesario saiia-

:

'dir une o més capas ulteriores en la zonge donde se super

'ponen la primera y la segunda capas. Esta téonica se co

noce cominmente como mezcla" en la fabricacion de res1s

tores recubiertos por ‘deposicidn de pulverizacidn. Se

' comprendera que esta operacidn de- recubrimiento exlge

‘una mezclalconsistente Y precisa. de los recubrimientos

‘en las zonqs superpuestas.

Después se oortan resistores con la configura-

-cién deseada, se esiampan, prensan o forman de otro mo~

do del substrato recubierto resultante. La técnica de

' pulverizéeién tiene varias desventajas. " Por ejemplo,

las superficies de las capas de recubrimiento producidas
suelen ser rugosas y tienen una apériencia'ondulada. Por

consiguiente, hay una carencia de uniformidad en el espg

.s0r (y resistencia) en cada capa desde un extremo del

substrato hasta el otro.: Asimismo, las boquillas de pul
vgrizacién utilizédas'suélen exigir el empleo de materiz
les de pléstico de una v&scosidad.reiativamente baja. Per
consiguiente, se impone una limitacidn definida al espe-
sor de los :ecubrimientos que se bugden aplicar durante
cada pasada de las boquillas pulvérizadoras. .Iguélmente

resulta dificil conirolar el exceso de rociado de las cz

pas para que la magnitud de la supérposicién entre capzs
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adyécéntes sea céﬁéiéfénte‘y uniféfme a lo"lgfgﬁﬂagi -
substrato. Exiéiéftaﬁbién otro cfértd nﬁme?o'de'varia-
-bles en el prooeso'de'élabpracién:aue.son dificiles de
controlar, Vegey la presidn en el fecipiente dél mate-~

~ rial de pldstico que se ha de pulverizar; la presidn
de pulverizééién en la boguilla pﬁlverizadora; el tama-
fio de partfcula de las particulas conductivas en disper
sién del material de pldstico (si las partfculas son de
masiado grandes producirdn obstrucoidén de las boguillas);
la viscosidad del material de pléstico conductivo debe
ser relativamente baja; y la veloqidad de aplicacidn del
.méterial.de pléstico desde la boguilla pulverizadora, y
el régimen de velocidad de avance de la superficie que
se ha de recubrir debe correlacionarse cuidadésamente.
Debido a le dificultad existente para controlar estos
parémetros del proceso.de elaboracidn, se ha descubier-
to que les capas producidas por este método dé{aplica—
ciaﬁ tienen dos caracteristicas particuldrmente digneas
de objecidén. En primer lugar, los rendimientos del pro-
duoto son deficientes, v.g., la tolerancia en el cambio
'de resistencia a lo largo de la tifa o recubrimiento for
nado por el material pulverizado puede varier hasta un
1 30 %, lo que supone que se rechace un 50 % o més de
los resistores ﬁrbauéidos por el substrato recubierto
.hasté una tolerancia de 4+ 10 %. Tgudlnente es de impor
‘tancia capital léffalta de control:eh la formacidn de
las zohas 1nte£fa66;ales o contacios de borde entre les
gapas.adyacentes‘éﬁé causan séltoSéexcesivos}o una tran-
‘sicién eléctrica;ééficientg'entré'dichas capas. Este

transicidn suele ser a veces tan heterogenea que los re-
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i sistores del tipo de'carbono producidos por esta tecnl-

ca son insatisfactorios para componentes electrioos de
elta calidad. Por consiguiente, se deben emplear otros
resi°tores més caros como ‘son por ejemplo los resisto-
res del tipo de material metaloceramico.

) En la tecnica de recubrimiento por libre fluen-

cia, ‘se extruye una delgada capa o pelicula de material

. cubrimiento continuo-del materia}.ﬁ

de plastico conductivo a traves de una henﬂidura situada

muy adyacente a 1a tira dielectrica o lamina que se ha de

.

recubrir y se regulan la velocidad de extrusion y la ve-
looidad de avance- de la tira para’ aplicar una capa de re
La velocidad de le

" tira con relacidn a la velocided de extrusién a través

de la hendidure es muy dif{cl de controlar.

'Esta técni
ce. tiene también la desventaja de producir superficies
rugosas y recubrimientos o capas de espesor carente de
uniformidad a o largo.de la tira.  De hecho, con esta
téonice es més aiffcil obtener una tolerancia de cembio
de resistencia a lo largo de la tira que se enguentre
‘?entrb de los limites del + 10 %. Por consiguiente, mu
éhisimos de los resistores obtenidos con estos'recubri-

mientos se han de rechazar. El espesor del recubrimien

%0 aplicado por esta técnica ésté'determinado por la

viscosidad del material eplicado, le presidn de extru-
8idn, temafio de orificio utilizado y velooidad de la ti
ra con relacién a la velocidad de extrusidén., Si estas
veriables no se controlan deb{ demente, existird una con
siderable variacidén en el espesor de la pelicula aplicg
da como recubrimiento. Findlmente, se ha descubierto

que la zona de -transicidn eléctrica entre capas adyacen-
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tes es a menudo heterogenea.

Resumen del invento

Este invento fesuelve ventadésamente muchos de
los problemas que tienen los métodos de recubrimiento

conocidos, en el sentido de que proporcionan un procedi

miento pera former de una forma simultanea o sucesiva

una pluralidad de'capas de pldstico resistivo de microeg
pésor dispuestas lado con lado en contacto eléctrico so-
bre un substrato dieldéctrico, con espesores predetermi-
nados y una zona suave de transicién o unién eléctrica .
entre dmbas capés., -

De este modo, este invento comprende un procedi-

-miento parf producir una pluralidad de capas de pldstico

resistivas| de microespesor, lado con lado, sobre un subg
. |
trato dieléctrico, cuyo procedimiento comprende hacer:

avanzar de una forma continua un substrato dieléctrico,

a un régimen de velocidad précticamente wniforme, a lo

laréo de uh recorrido establecido; sustentar una plura-

1idad de masas de material de pléstico conductivo sobre

- partes confinadas del substrato e@ avaence y raspar un

espeéor'predeterminado de cada masa para formar une cepa

.. de microespesor de cada material sobre el substrato a

medida que avanza separandose de la'masa; eligiéndose le.

ubicacion de cada una de las masas de pléstico sustenma-

.fdas sobre las partes confinadas del substrato de forme
. que los materiales de plastico raspado sobre dicho sube-~

'<trato formen una union electrica uniforme continua a mo-

do de borde entre cada capa, ¥ siendo suflciente la vis-

‘cosidad de los materialesbde pldstico para producir y

. mantener bordes~uniformes précticaemente lineales a lo
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"largo de cada unb{heflos recubrimiéntos o’babas.

Segun este invento se ha descubierto que "dos

'fo mas materiales de plastico fluido de diferentes con-

" duetividad se pueden raspar ‘e una forma simultanea o
:Len secuencia sobre un substrato dielectrico para pro-

: fduclr capas en tiras yuxtapuestas, ﬁnidad eléctricamen
.te entre si a través del ancho del substrato 'por uniones .

_eléctricas a modo de borde que proporcionan ung transi-

A‘

" eidn excepclonalmente unmforme desde un n1ve1 de resis-

“tividad hasta el otro. Is unidn electrica o: zonas de

transicién formadas por-el procedimiento de este inven-
%o se pueden describir como zonas“én la que un borde de
una capa se superpone al borde de. la otra, teniendo 1los
bordes secciones decrecientes inversas. Esta seccidn de
creciente inversa proporcions una.zons interfaccial con-
tinua entre las capas desde un extremo de la zona de
$ransicién hasta el otro, estando definidos los extremos
0 l{mites de cada zona por lineas bien definidas de de-
marcacién formadas por bordes practicamente lineéles de
cada una de las capas adyacentes.

'? Para formar estas capas adyacentes se deben COli~
trolar una plurglidad de variagbles del proceso de elabo-
racidn con el fin de producir un elemento resistor que
tenga las caracteristicas deseadas de buen funcionamien-
to. Dos variables que son éspeciélmente criticas son

la viscosidad del material de plésfico conductivo que se
ha de aplicar y el control de la ubicacidn de cada una
de las masas de material de pldstico conductivo sobre el
substrato en movimiento antes de la operacidén de respado.

la viscosidad del material de pléstico conductivo
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debe ser suficiéntemente elevada para asegurar la forra-
cidén de bordes limpios, como cortados a cuchills, en ca-

da capa y debe encontrarse dentro de unos 1l{mites que

.permitan la Qluencia_de material soﬁre el substrato en
5. - movimiento. Se pueden emplear materiales de p}éstieo
éonductivo con viécoéidades del orden de aproximidamen-
te 200 cps hasta 50.000 cps (estas viscosidades se obtig
nen a una velocidad de eje de 10.0Qb r.p.m. €n un visco-
simetro Brookfield).. Se comprendeéﬁ que la fonma en que
10. sé‘aplica las capas, v.g.,.de una forma eimultanea o su~
cesiva, determina le viscosidad minima del materiasl de
pléstico que se pueds emplear. Con recubrimientos simul
téneos en una pasada, la viscosidad debe ser suficiénte-
mente elevada para evitar cualquier entremezclado sustan
.15-  . ociel de los materiales §e pléstico en la zona de transi-
¢ién., En general, eon.necesarias viscosidades de por lo
menos 1,000 cps (a‘una velocidad de eje de 10 r.p.m. en
viscbsimetro Brookfield)'para formar recubrimientos o ca
pas en una pasada.  Es preferible due estas viscosidades
20, esten comprendidas entre 3,000 y 20.000 cps.
1 Ademés, es. preferible utilizar materiales de plés
tico conductivo quentengan propiedades tixotrdpicas. Es-
tos materialesise'éfiican con mayor?fécilidad por medio de

un filo raspante._ Asimismo aseguran que los bordes entre

25, | Acapas adyacentes formen una transicion eléctrica uniformel :‘”
desde una capa resistiva hasta 1la otra.
En general, el indice de tixotropia de estos mate-
~riales puede variar de aproximadamente 1,5 a aproximdida-
mente 40 Y prefer{blemente, de aproximadamente 2 a aprO"‘~f

30. : médsmente 20. Se cpmprendera que, gegun se emplea en la
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u.presente memoria, el término "indice de tlxotropia" se
refiere e la relacion de la viscosidad de un material a
un nivel de agitacion respecto a la viscosidad a ‘otro ni
vel. Muchos- de los materiales polimeros apropiados para
este invento pueden tener viscosidades del orden de apro

ximadamente 20. OOO hasta 800.000 o mas, medido a una ve-

locidad de eje Qe 0,5 r.p.m. en un v130051metro Broo&fleldr;f

la viscosidad y tiiotropia de los materiales se elige con
veniéntemente de forma @ue los matéiiales fluyah bajo 1la
influencis de la grévedad y se vueiyan sensiblemente nés
fluidos a medida que pasan por debajo de un borde respa-
dor durante el avance del substrato dieldctrico. ILa visop
: sidad y la tixotropfa del msteriasl de pléstico conductivo
determinan tamb;én en qué medida se puede extender una cg
pa de material laterdlmente en sus.bordes durante la ope-
racién de raspado y después de la misma. Por consiguien-
te, 1la megnitud de inclinacién de la seccidén decreciente

en el borde de las capas y el contacto interfaccial entre

las mismas se ven iguslmente afectadas. Cuanto mayor sean S

la viscosidad y/o la tixotropia, tanto menor seri la pro-
pagacian (o] dispersién dellmaterial y tanfo mds corta sersn
las secciones decrecientes de los ﬁordes. _

Se ha averigusdo que los materiales con viscosidg
des inferiores a aproximdadesmente 1.000, segun se ha deter
minado anteriéfmente, no se pﬁeden'emplear para producir
simultdneamente uniones eléctricas Qntre capas adyacentes
con las ceracteristicas de bordes que tienen las obteni-
das con el invento. A este respecto, se comprenderd que
los materiales que tienen viscosidades comprendidasrentre
'1.006 ¥y 3.000 cps,. a una velocidad ae eje de 10 r.p.m, en
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viscos{metro Brookfield; pueden ser apropiadas en algu~

'nos casos para este tipo de técnica de aplicacidn. No

obstante, esta gema de viscosidades, particuldrmente con

una baja tixotropia, puede no producir de una fornma con-

' sistente los resultados apetecidos. Los materiales que

. tienen viscosidades de la gama empleada en aplicacion por

pulverizacidn, v.g., de aproximddamente 200 a 1.000 cps
(10 r.p.m. Brookfield) se suelen entremezcl wr desde wna
zona de raspado hasta la otra durahte la aplicacidn simul

tanea en el substrato. Por consiguiente no se forma una

'linea de demarcacidn unifofme y bién definida, v.g., una

unién eléctrica dé‘borde entre una:capa ¥y la otra. Di-

-chas viscosidades son por 1o tanto inaceptables pars la
 produccidn de capas resistivas en una aplicacidén simulta-
| nea de una pasada.‘ "Por ejemplo, si se aplica un material
~polimero conductivo del tipo pulverizable con una viscosi

‘dad de aproximédéménte 300 cps a'1b;000 r.p.m. para formar -

un elemento resistivo que tenga dos capas de microespesor,

v.g.y una capa de terminacién y una capa resistora, segin

"él método de raspado simultaneo'del>invento, la desigual-

‘dad o salto de la zona de transicidn desde wna capa hasta

la otra estara carente de uniformidad y producird un can-

" bio en la resistencia del orden del 20 % de la resistencia

total a través de las dos capas. Por el contrario, em-

pleando los materiales polimeros conductivos que tienen

viscosidades més‘elevadas, v;g.} 3.000 ¢ps o mds, la can-

tidad de salto o desigualdad serd sensiblemente menor, v.
&g., del orden de abroximédamenté 2l1/? % del total de le
resistenciq a través de las capas de microespesor en el

elemento resistivo, Dichos materiéles'de baja viscosided
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.camente conductivas. f{namente divididas en dispersidn unj

raspado y proporcionar:unaamatriz 8élida dura en la que .,

: wmoniaco-formaldehidos-écido clorhidrico, condénsados de

17
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se pueden utilizar vénfﬁjésaméhte en la:formacidén sucssi
ve do capes adyacentes.:ii.t ‘- UL e

+ i Se comprenderd’ que 1a”viscoéid§dﬂy?tixo%rOpia 3al
material de p}éstico*cohduétivo'estéd*dictadas por su

composicién. Este material contiene particulas eléctri-

forme por todo un- vehiculo polimero termoendurecible T g

ticamente no-conductivo;n El vehicu;o polfmero dsbe adhe-

rirse al substrato: dleldctrico dursnte-la operacidn - és

las particulas: conductivas permanezoanJen dispersion des- -
Lz Qe o

pués . de. endurecerse el material aitemperatura elnvada. En s

tre,los;eje?plos'de;materiales,polimerOSeapropiados se en

cuentran 1lo$ condensados.:de melamina—formeldehido terzoen

'durecible,,condensados de urea-formaldehido, condensadios

de malemina-formeldehido metilados, condensados de wrsz-
-formaldehido metilados, condensados . de melamlna-forLol-

dehidos butilados, condensados de urea-formaldehlio huti-

lado, condehsados,de,fenol-fonmaldehido, condensados (e

et1lendiamina-fonmaldehido, condensados e hexametilendianj
na-formaldehido, resinas epoxi Yy resinas<fenolicas modifi
cadas, por epoxi. y mezclas de las mismas, -Se observari yue

varios de estos materiales polimeros termoendurecibls exi-

gen endurecedores Q;gatalizadores;para acelerar:le reaccidz

’

. o
A T

de endurecimiento.

-

Ademés, ciertas combinaciones de estos materialie

v

s
polimeros se reticulardn entre s{. Las resinas epoxi 5
reticularédn con condensados de fenol-formaldehido y texbuié: i+ -

con condensados de melamina-formaldehido. Se comprends;z
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que las resinas de feﬁ&l—formaldehido empiéadas por egte
" invento son aqueliﬁg'fééinas fenélicaé qué comﬁfenden fg
sinas fendlicas de novolaca, termofuéibles, ¥ les resines %Tﬁ
fenbélicas de una etapa termoendurecibles. Las novolaucas ‘
5. se suelen preﬁarar eﬁpleando ung praporcién molar de for-
maidehido respecto al fenol de menoé de aproximédamente
'.1 a 1en présencia de un catalizador, preferiblemente éol
do, en condiciones de reaccién apropisada. Lgs novolacas
son permanéntemente fgsibles Y solubles y no;pasan por si
10. mismas a un estado reticulado. |
Para que la resinavde novolaca sea infusible y ca-
, hacer
paz de endurecerse por calor, se debe/reaccionar adicio--

nélmente con un donador de aldehido o una fuente de puen-

tes o enlaces de metileno. Los enlaces ds metileno pue—~

15. den estar formados por compuestos que generen formaldchi-
. do, el cual & su vez préporciona ulteridrmente enlaces de
metileno adicionales entre los ndcleos fendlicos adyacen-

tes.

Las resinas fendlicas de una etapa se preparan con
20, una proporeidén molar de formaldehido a fenol mayor que la
¢ :
~que se emplea pera preparar las novolacas. Bajo la in-

fluencia de catallzadores alcalinos; el fenol reaccionz

con formaldehido acuoso pera enlazar los grupos de hicro-
ximetilo (metilol) pare formar de una a las tres posicio-
25. neg;orto ¥ para fenélicasiconto sin el establecimiento de
enlace de metileno entre nﬁciébsufeﬁélicos..Las resinag
fenélicas apropiadas~disponibles en mercado comprendsn
Bakelite BKS 2710, Vercum 1281 B 65, y BRPA 5570. Estas

resinas se pueden-éndurecer al estado termoendurecido (rg

30. ticulados) por splicacién de calor sélamente, pero esto on
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durecimiento no suele ocurrir con'la suficiente rapidez.

Por consiguiente’ se pueden utilizar ccmpuestos endureca~
dores para acelerar la velocidad de endurecimiento.

_Los compuestos endurecedores con capacidad para
ser donadores de aldehido comprenden hexametilentetrami-

né, pare formaldehido simétrico-trioxano y otros. Prefe-

riblemente el endurecedor es hexamétilentetramina que es

‘un produeto de amoniaco y formaldehido. Es*os compuestos '_gf

endurecedores se consideran dinadofés de aldehido en el
sentido de que efectdan una reticuiécién répida de las

resinas de novolaca'terméfuéibles jllas resinas fendli-

cas monoetédticas con enlaces de metileno o enlaces equi-
Valentes mediante la aplicacidn de calor,

Como ejemplos de resinas fenélicas modificadas
por epoxia apropiadas se pueden citar las que vende 1la

Reichhold Chemicals, Inc. con la marca registrada PLYOPHEN .

23-9830

Las resinas epoxi apropiades para este invento con
prende productos polimeros de reaccidén de halohidriras pe

léfunoionales.con fenoles pqlihidricos. - Dichas resinas se

‘conocen en la profesidén como "epoxi", "epdxidos", "éteres

de gliocidilo", 6'"éfer-ep6xidos" Entre las halohidrinas
polifunciongles que ‘'se pueden emplear pare producir las
resinas de epoxi se encuentran la epiclorohldrina, diclo~
rohidrina de glicerol ¥ otras. Los.fenoles polihidricos
tipicos 'son resorcinoles ¥y los 2 2-di(hidrox1fenil) alca-
nos, v.g., compuestos resultantes de la condensacion de

fenoles con aldehidos y ceronas y que comprenden formgle

'dehido, acetaldehido, propionaldehldo, acetona, ¥y otros.

Las resinas de epoxi oontienen frecuentemente grupos epoxi
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I resinas comprenden las resinas de epoxi que vende la Ba~-

 A1as marcas de Araldite 610 y 620; y las resinas GenEpoxi

,n‘gw,!ﬂ68912f
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_terminales pero tambien pueden contener grupos” termina~
les epoxi y grupos, terminales de hidroxilo.
Se pueden emplear muchas resinas diferentes del

'tipo epoxi disponibles en el mercado para preparar 1os

materiales de plastico conductivo de este invento. Estas

’kelite Company con las marcas registradae "ERL 2774" y

"ERL 3794", las resinas Epon que vende la Ck=11 Chemicel'
‘Corporation, v. g., Epon 1001, Epon . 1004, Epon 1007, Epon
31009 y Epon 828;" las que vende la Ciba Company Ino., con

que vende la General Mills Chemical Division, v.g., Gen-~
BEpoxi 175, 190 y 525. ' ol ‘

Ademds . de las resinas de epoxi tradicionales, se

pueden emplear otros productos epoxi intermedios y resi-
nas epoxi modificadas para producir compuestos de recubri
miento sutoadherentes de este invento.. La "Unox Epcxide
| 201“, producto de la Unidn Carbide-éhemicals Company, es
una resina representativa de las nuevas resinas de epoxi
o%cloaliféticas Utiles pare el invento. Las resinas de
epoxi modificadas suelen contener diluentes reacfivos co
mo el dxido de estireno, Sxidos de oetileno, dter de al-
glicidilo, éter de butilglicidilo, éter de butilglicidi-
lo, éter fenilglicidilo, ¥y otros compuestos reactivos en
cantidades que varian hasta aicanzaf de 20 a 30 partes
‘del diluyente por 100 partes de la resina de eposi. Se
citan como ejemplos de dichas resinas de epoxi modifica-
da disponibles en mercado ls Bakelite ERL 2795, ERL 4289,
ERL 2774, A{aldite 502, GenEpoxi M-180 y Epon 815. Se

comprenderd que el término "resina epoxi", segun se emplea
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en la presente memoria, comprende las resinas epoxi tra-
dicionales descritas anteriérmente y también aquellas rg
sinas epoxi modificadas y las resinas epoxi intermedias.
Se comprenderd que la cantidad, tipo y temafic de
lgs particulas condﬁcfivas utilizadas en los mqteriales
de pléstico conductivo fluido determinan la conductividaad
del material. Debido a su conductividad variada, se ha
averiguado que las part{culas de carbono son paiticulér-
mente eficaces para producir recubrimientos resistivos.
las part{culas de carbono comprenderan aproximddamente de
un 4 a un 60 % del peso del material de recubrimiento de
pléstico conductivo. Preferiblemenfe se emplea de un 7
e un 30 % en peso de particulas de carbono. Cuando el
contenido dé perticulas de carbono se encuentra por enci-
ma del 60 % en peso, la viscosidad del material de recu-
brimiento es frecuéntemente demasiado elevada para wia
aplicacidén efectiva empleando las téenicas de raspado de
este invent?. Por debajo de un contenido de particules

de carbono‘ée eproximddemente el 7 % en peso, los vacios

~ polimeros formedos entre las particules de carbono, des-

puds de la reticuiaqién o endurecimiento del vehioulo po-
1imero produoén uh'efecto'perjudiciél en las.caracter{sti
cas eléctricas del recubrhmiento. Por ejemplo, ée ha ave -
riguado que el nivel de ruido de la -capa resistiva sera

excesivamente elevado y/por lo tanto no és aceptable des-

'de un punto de vista comercial a este nivel bajo de conte

_ nido de carbono.-

Se ha averiguado que se pueden emplear tambien,

como particulas conductivas en el material de recubrimien

‘to de este 1nventoﬁ particulas metalicas como las de pla-
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. ;particulas metalicas puede comprender cantldddes del 30%

' son especialmente utiles para formar las terminaciones
-de un elemento resistor.‘ Dbpendiendo de los materiales

" empleados y de le. resistividad deseada, el contenido de
 hasta el 50 % del peso del material“de plastloo conduc—

'tor. ‘Estos - limites son especialmente idoneos ‘para produ-

‘cir wne zona de’ terminacion que fenga une. re51stencia ne~

“to de pléstico conductivo quefcontienen todas las particu

L, RIS
R . N

ta, platino, otros metales nobles,fdobré, acero inoxi@a-

ble y otros. Dichos materiales con “contenido metaliﬂo

) .\1 W

w

nor al 1 % de la resistencia total del elemento resistor.

Se observara Que también se ‘pueden emplear menores canti-

dades de las particulas metélicas, v.g., 5 % en peso, o

‘meyores ceantidades de part{culas metdlicas, v. g., 65 %,

para producir diferentes capas resistives.

| Les particulas metdlicaes ejercen un efecto menos
pronunciado en la viscosidad de 1os ﬁateria1es de pldsti~
co conductivo., ILa consideracidn principél que determins
la cantided méxima de particulas metélicas empleadas es

la capacicad que ténga el vehiculo pblimero en el material
de pldstico para adherir las partfculas al substrato que
seuha de recubrir. "En general es necesario de O 25 a una
parte en peso de veh{culos polimero por uns parte de metal.

Normdlmente se utilizan materiales de recubrimien=~

las de carbono o todas las particulas metdlicas, pero tem

bién se pueden utilizar mezcias de cada uno o de ambos,
Las particulas de carbono empleadas pueden encon-

trarse en las diversass formas, v.g., cristalina o amorfa,

en las que se hallan los carbonos disponibles en el merca-

do, como los'negros de acetileno o los negros de humo. Con




freocuencia las perticulas de carbono se calcinen en aire

a temperaturas elevadas del orden de 1.093°C a 1.649°¢C

durente verias horas antes de utiliéarse en la prepare-
cidén de materiales de pldstico conductivo. Ias particu-~
5. llas de carbono pueden tener un tamafio comprendido entre
10 y 400 milimicras-y'se pueden emplear mezclas de perti-
culas mayores y menores.
Por otro lado, las partfoulas metdlicas suelen
‘ser considerdblemente mayores que i;s particulas de car-
10. bono y pueden tener:téméﬁos de part{culas que bscilen en5..;f#.
tre 10 y 400 micras. ' ' '
‘Se comprenders que la resistividad del material

de plésticoicon contenido de part{culas conductivas esté

_ determinada \por la cantidad de particulas conductivas em
15. . pleada; variando la resistividad en relacidn inversz a
le cantidad de part{culas. | _

Como muchos de los poli{meros termoendurecibles o
mezclas de los mismos empleedos como vehficulos o agluti-
nantes para las particulas conductivas, tendrdn viscosi-

20. dades més elevadas que lo conveniente para los fines gel
invento, suele ser necesario frecuéntemente utilizer un
cpﬁpuesto orgénico, ‘que sea disolvente ﬁara_el poldmero,
oon el £in de reguler la v‘iseosiaad:"del materiel de plis
tico conductivo. Estos disolventes no -deberén reaccloner

25, con el vehfoulo polimero;y deben ser suficientemente voléd
“tiles para separarse de la capa aplicada por evaporacidn.

_Se pueden citar como ejemplos de materiales disolventes

apropiados las cetonas alifaticas tales como la metiletil

cetona, metilisobutilcetona y otras, @asi como hidrocarbu-~

30. _ros aromaticos talea como el benceno, tolueno, xilenos y
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\-otros. Gomo losfdiéolventes se emplean principalmente

'I‘l

‘para regular la visoosiaad de los materiales de plas*i-

Ico oonductivos, segun se ha indlcado anteriormente, la

'-cantidad de dlsolvente puede vdriar considerablemente,

al substrato. ‘..7'

v.g., desde aproximadamente un 5 hasta un 70 % del Peso

del material de plastico conductivo que se ha de aplicar

. Se comprendera que se pueden emplear diversos adi

, tivos y otros adyuvantes en la preparacion ‘de los materia

les de plastico conductivos, con el fin de facilitar su
aplicacion sobre el substrato dielectrico. Por ejemplo,
se ha averiguado que se pueden emplear aceites de silicg
na y otros agentes tensioactivos similares para evitar
que se produzcan iﬁperfécciones superficiales én el re-
cubrimiento, Normilmente dichos aditivos comprenderdn
una cantidad relativamente pequefia, v.g., de aproximada-
mente 1 a 5 partes basadas en el peso del material de
pléstico conductivo.. Asimiémo; se pueden afiadir catali-
zadores y endurecedores para el vehiculo polfmero, segin
se ha descrito enteridrmente, durante la mezcla de los
materiales de recubrimiento.

Se comprenderd que algunos polimeros quimicamente
apropiados para las finalidades de este invento, se pue-
den emplear s6lamente.si tienen wna viscosidad aproplada
para la forma de aplicacién concebida o si se pueder mez
clar con otro polimero para producir esta viscosidad.

El substrato o base que se ha de recubrir segin
este invento es un material aislante dieléctrico que de-

be ser estable en las condiciones necesarias para fijar

las capas de recubrimiento & la supérficie del substrato.




Se . pueden citar como ejemplos de algunos de .estos mate-

riales las ldminas, tiras, peliculas y otros materislos,
fabricados ds polimeros, vV.g.,; resinas fenbélicas, cloru-
ro de polivinilo, resina epoxi de polietileno y otras;

5, vidrio, cerémicas,'papeles tratados‘y otros. Se observz

- fé que el substrafo;se puede hacer avenzar hasta el fi-

lo raspador como léﬁinﬁs o0 tiras sucesivas a tope extre-
mo con extremo o como une peliculs contlnuamente flexible
que se puede sacar enrolldndole en un carrete tomador.

10. " El substrato se’ puede recubrir ventajosamente a
diversas velocidades- de aplieaeion. Generdlmente el subg
trato se hace avanzar a una veloeidad sens{blemente unifor
me & lo largo de unvfecorrido lineal establecido a veloci
éades de aproximddamente 1,524 a 18,288 n/minuto. |

{5. . Segin este ihvento, 1la forma“én que las capas 0 re
cubrimientos indiviénales de material de pléstico conduc-
tivo se aplican al eubstrato dieléctrico es un factor par
tioulanmente critioo para obtener las zonas de transicidn
electrica suaves, upicas en su gene:o, entre capas adya-

20. oentes. Se pueden'émplear conveniéﬁtemente téenicas y

| ;aratos de raspado diferentes para ‘formar 1os recubri- .
mientos lado con lado de este invento en una modalidad
del procedimiento dos o més materiales de pldstico con-
‘ductivo fluido sefraspan simu;téneaménte sobre un substrg

25. to dieldctrico en avance. Coﬁ eéte:hétodo, se sustentan
inicialmente masas . eeparadas de cada uno de los materla-
les nuy adyacentes entre s{ sobre el substrato., Les ma-
sas adyacentes- se separan, por - eJemplo, por paredes divi~
soras delgadas situadas por encima del substrato y se ha~

30. bilitan medios en cada una de las paredes pare inducir las
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partes adyacentes de'las masas a que fluyen conjuntamer-

'"'te unidas en una superposicion de borde en el punto co~-

mun de unién entre las masas inmediatamente antes de efec

tuar la operacion de raspado (de l;; masas \'g el materizl

5. en el punto de union) para formar una pluralidad de ca=-
| pas de recubrlmiento de mioroespesor, lado con lado, so-

"bre el substrato. Un aparato particularmente apropiado

para lleVar a cabo este procedimiento de raspado se des-

cribe en la solicitud de los solicitantes de la presente
10. presentada simultaneamente con esta solicitud, y titula-

" da "Aparato para aplicar simultaneamente una, pluraliuad

. de oapaS-de recubrimiento 2 un substrato”.

Reéumiendo, este aspecto del invento comprends
etapa de haéer avenzar de una forma continua un substrezio
‘15, dieléctrico a lo largo de un recorrido establecido; sus—
tentar dos o més masas del material de pléstico conducti-
vo fluido simultdnesmente en pertes confinadas del subs-
trato, a cérta distancia une de otra, pero sepsradas en-
tre si; ind&eir las partes adyacentes de las masas de mz
20. - teriales de pléstico para que fluyan juntas en una super
pbsioién de bordes y formar por lo tanto una unidn eléc~
trica de borde entre las mismas y raspar ultqriérmente

de una forma simultanea las masas de material a un espe~

sor uniforme sobre el subétrato a medida que avanza sepzg
25. réndose de las mesas sosténidas. '

_ Las masas de matériales de pldstico se raspan sQ

bre el subétrato digléotrico para producir recubrimiento

‘de microespesor que tienen espesoreé del orden de eprozi

nddamente 12 a 508 mildsimas de milfmetro. A causa dei

30. disolvente normélmente presénte en el material de pldstico
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conductivo, las capés sersdn mds delgadas despuds de cli-

minarse el disolVen%e, v;g., por seéado. Las capas hime-
:das raspadas se contraerdn hastavel-so % o mds despuds do
secarse y fijarse al substrato. Por consiguienie, las cg

pas exentas de disolvente pueden tener espesores que va-

~ rfien desde asproximddsmente 6 milésimas a unas 254 milési~

mas de milimetro. 'b :
Después de- haberse fijado las capas de recubrlmien

to al substrato,. se pueden producir elementos resistores

B para la manufactura de potenciometros y otros resistores

variables por estampado; corte u otra forma de- .trogquelado
de una pluralidad de elementos resistivos del substrato

recubierto. La forma en que estos elementos resistivos

" se fabrican se describira mas adelante con mayor detalle.

Otro procedﬂmiento de raspado para producir una
pluralidad de capaé:de bléstico res;stivas de microespe-
sor, lado con ladé;;sobré un substfgto dieléctrico, com-
prehde el raspadoLSécuencial o~sucé§ivo de dos o més ca-

" pas sobre el substrato con la uniéﬁ.conductiva entre las
capés provista por‘éuperposicién controlada de dichas ca-
pas; Se pueden emﬁlear diversos procedimientos y apara-
fos para producir récubfimientos déqeste modo. Up apara-

o para producir dichos recubrimientos se desoribe en la

 solicitud del solicitante de le presente presentada simul

' taneamente con la misma y tituladas "pparato pera aplicar

de una fonna sucesiva capas de recubrimiento sobre un subg
.trato" L .

Por consiguie#te, este invenf§ comprende también
un proéedﬁnientd para producir oapaé de plésticb conduc~

tivas de nicroespesor, lado con lado, que comprende hacer




y avanzar de una forma continua un substrato dielactrlco ii;_
 a lo largo de un r;corrido establecido, sustentar una -
*fprimera masa de material de plastico conductivo fluido
: sobre una parte confinada del substrato en avance; ras-—
5 | par la masa a un espesor preestablecido para formar una
primera capa de microespesor sobre el substrato a medi-
da que avanza separandose de dicha masa, calentar la ca~- .
pa de recubrimiento para convertirla de un estado fluido

a un estado no fluido sobre el substrato; sustentar una

10. v'seganda masa de naterial de pléstico sobre otra parte

coqfinadg del substrato en avance, inmedidtamente adya-
cente a la primera parte confinadaj raspar a un espesor
predeterminado la segunda masa de material de pléstico
6onduetivo parsa formar una segunda capa de recubrimisnto
15.- . de microespesor, en una relacidn de superposicién de bor-
des con la primera capa sobre el substrato a medida que
avanzga separéndoserde la segunda masa; y controlar la uhi- -
cacidn de la segunda masa para que la superposicidn de bo;’
de formada entre dichas capas de recubrimiento forme una
20. unidén eléctrica suave como un borde entre las mismas.
'Asi, segun el invento, se ha descubierto gue el
faspado en gecuencia o sucesivo de capas de recubrimiento
de mlcroespesor producira tambidn une pluralidad de capas
con uniones eléctricas convenientes como bordes entre las
25. mismas controlando-la superpoéiciénide los bordes de las
' partes adyacentes- de los recubrimientos durante la opera-
-._cion de~raspado. La magnitud de la superposicion ‘de los
bordes v.g., la posicion de la capa 'de recubrimiento del

material de plastico conductivo sobre ung capa de m1croe°

30. ' pesor formada anteriormente puede variar considerdblemente, |
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V.gey la superposiéién se puede extender desdé'aproximé“
“damente 0,025 a"abfpximédwmente 1,27 milimetros o més.
"Esta superposicién?delbordes prodﬁée una.zona de ‘transi
,fcién entre los doé?recubrimientos ?onductivos que.tiene

un cembio de resistencia excepcionﬁlmente suave, v.g.,

¢

: lla cantidad de desviacion del cambio deseado en resisten
"_“’cia puede ser imperoeptible, Vel ,’ desde menos del 1 %
.fhasta un 2 1/2 % de la resiotencia $otal del elemento

resistor. BSe camprendera que la magnitud Qe desviacion
‘se controla medlante una eleccidén adecuada de le viscosji
5_:dad del material de plastioo conductivo ¥ la posicidn de
‘élas masas sustentadas de material eobre el substrato y

~fque, en algunas aplioaciones, puede ser conveniente un

7nivel més alto de desviacion, v.g., aproximadamente un Sﬁ.lif

Se oomprendera que las capas de recubrimiento de
microespesor, lado ‘con lado, producidas por este invento
tlenen espesores p?acticamente uniformes desde un extremo
‘del recubrimiento hésta el otro. Las partes margineles
exteriores de estas capas en cintas tienen una seccidn
decreciente hasta un borde en forma de cuchillas que =
ektiende linedlmente a lo largo del substrato sobre la
superficie recubierta. Ia inclinacion de la seccibn de

. estas partes de borde ‘se ve afectada por la viscosidad
y tixotropia del material de plastico oonductivo aplica~
do. En las modalidades de este invento donde un recubri-
miento se superpone al otro,'se forma una zona de transi
cion en la que una parte de borde de seccion decrecilente
de un recubrimiento se superpone a la parte de seccion
d;creciente de la capa aplicada previamente, De este mg

do, se forma una transicidn eléctrica suave constante de
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una resistencia a la otra. Aun még; se observard Que
aunque el procedimiento de este invento se ha descritc
especificamente con relacién a la formacidén de dos carpes
adyacentes, se puede aplicar por este método tantas cz-
pas adyacentes como se desee.
 Se comprendera que en la formacion de capas resiz
tivas apropiadas para producir elementos resistores &2
este invento, os necesario asegurafﬁe de que la resisten
cia de cada wna de las capas y la resistencia de la unidn
eléctrica formada entre las capas se puede resolver unij’
férmemente, V.g., la resolucién de las resistencias a -
través de las capas y la unidn deben mantenerse acepta-
bles para el uso a que estén destinadas. El términc “rg
solucidn®, %egﬁn se emplea en la presente memoria, &€ rg
fiere a la caracteristica fisica del recubrimiento resig
tivo para formar una superficie cuya resistencia se pus-
da determinar con precisidn cuando pasa por la misma ua
elemento de contacto. Por ejemplo, para producir unz
pluralidad'he capas de microespesor lado con lado aproriz
das para un elemento resistor de un-potenciémetro, €s re-
cesario éplicar capas adyacentes de tal espesor que el
elemento de contacto mévil u otro elemento de contacto
que se oprima contra‘la sﬁperficie del‘elemento resistor
' permanezca en pleno cohfécto con lé superficie segin pa-
sa desde uns capa hasta ia otra. Tééricamente el punto
.de contacto se puede obtener ain a traves de una superii
‘cie 1rregular. No obetante, en un: aentido practico eso

"no es totalmente cierto. Cada una de las capas raspads

tiene una superficie relatlvamente'lisa. Por consiguien

te, estas superficies tienen una resolucidn excelente. :io




. obstante, los eébééoreé reletivos de las capas adyacenm.

"7Tfes_en el substrato aieldctrico determinardn notéblémen-

"té si la unidn entre ias capas se puede resolver pof un

elemento de pontaéto.' La diferencia en espesores de las

5 capaes producidas deberd prqporcionar un cambio suave de
une capa a la otra. En general, se hea averiguado que

las capas adyacentes pueden tener espesores en una rela-

cibén que ruede alcenzar aproximddamente hasta 5:1 y adn

asi proporcionasr una excelente resolucidn pars elementos
10,  resistores utilizados en un potencidmetro. Se observarg,

que esta relacidn depende de la extensibilided de les ca

pas y de las secciones decreclentes resultantes en los
bordes. Por consiguiente, se puede alcanzar una resolu-
eidn aceptable frecuéntemente con relaciones mds elevadas.

15. . : . Breve descripcién de los dibujos.,

, Otras ventajas adicionales del procedimiento de es
te invento para producir uns pluralidad de capas de recu-
brimiento r?sistivas de microespesor sobre un substrato
‘dieléctricoﬁresulfarén mds evidentes en el transcurso de

20. la descripcién qué'sigue de sus formas preferentes de reg
‘;lizacion Yy con relacion a los dibujos adjuntos, en los

que:

La figura 1 es'una ilustracién esquematica en al-

fi zada y parcialmente en seccién de un aparato para llevar
25, | ‘a cabo la aplicacion simultanea de - dos capas resistivas
| de microespesor sobre un/substrato dielectrico, e ilus-

tra un dispositivo de carril de guia ¥ rodillos para ha-

.Lcer avanzar el substrato, una cabeza aplicadora de recu-

- brzmiento en. tiras o bandas para aplicar simultédneamente

30. dos recubrimientos en tiras paralelas, ¥y un rodillo ver-

"4-'
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~tical de canto pafé éépérar'el suﬁétrato recubierto des

de debajo de la cabeza aplicadora.

La flgura 2 ‘88 una ilustracion esquematica, tam-

" bién en alzada y parcialmente en seccion, de un apara-

to para llevar a cabo otra modalidad del procedlmiento

de este invento, 0" sea la aplicacion sucesiva de des

[ O]

capas de recubrimiento res1stivas:de microespe»or gobre . -

un substrato dielectrico, e ilustra un dis positlvo de

‘

. carril de guia y rodillos pare hacer avanzar el substra

",

to de una forme sucesiva haste doa_oabezas aplicadoras

- de recubrimientos:'en tiras o bandas que aplican cepas

en tiras en una relacién de bordes superpuestos sotre el
substrato, con un;dispositivo de termoendurecimiento en-
tre las mismas. ._ . .?

Ia figuras 3 es una representacién esquemdtica de
un substrato recubierto segin el procedimiento de este
invento. g ‘

Lo figura 4 es una vistalﬁel substrafo,recubieg
to de la figura 3,;tomada a lo largo dé la linesa de.cor-'
te transversal 4-4, que ilustra esquemdticemente a mayor
?scaié, la ‘superposicidn de bordes producida aplicando
simultdneamente dos capas resistivas a un substreto
dieldetrico. o '

Ia figure 5 es una vista de corte transverssl Ce
un substrato similar al ilustrado en le figure 3, ¥y re-
presenta esqueméticamente a meyor escala la superposi-
cién de los bordes producida aplicando sucesivamente dog
capas resistivas sobre un substrato dieléctrico.

Ia figura 6 es una vista en planta de una perte

e un substrato recubierto con un material de pléstico
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con contenido de plata y un material de pléstico con
contenido de carbono, e llustra un elemeﬂto resistor
"lineal en forma de sector trogquelado del substrato.
La figura 7 es una vista en planta que ilustra
5. une parte de un substrato recubierto con dos materiales
.de pléstico que contienen carbono y gue tienen resisti-
vidades diferentes y un elemento resistor no lineal en
forma de sector troquelado del substrato.
Ia figura 8 es un grdfico de pruebe de un poten-
10. cidmetro, que ilustra el cambio de resistencia a través
de un elemento resistor lineal producido aplicando si-
multéneamente dos recubrimientos de viscosidad relativa
mente elevada sobre un'substratp, donde el "“"salto" en
les uniones eléctricas entre las zonas de terminacidn
15. metélicas y la zona resistive de carbono es de aproxi-
| méddamente un 2 1/2 %. -
La figura 9 es wn grafico de prueba de un poten-—
cidmetro, que ilustra el cambié de resistencia a través

de un elemento fesistor lineal prodﬁcido aplicando si-

20, multdnesmente dos recubrimientos de baje viscosidad so-
gre un substrato donde el salto en las uniones éléctéi-
cas entre las zonas de tefminaciénwmetélicas ¥ la zona
resistive de carbono alcanza hasta el 18 %;
Ia figura 10 es un grafico de prﬁeba de un poten
25. . ocidmetro que ilustra el cambio de ‘resistencia a trevés
" de un elemento fééistor iineal prd&ueido apliéando dos
capas sucesivas sobre un substrato, donde &l salto en
las uniones electricas entre la zona de terminacién me-
talica y la zona resistiva de carbono es inferior al 1953y

30.' . La figura 11 es un grafico de prueba de un poten~-
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. cidmetro que ilustra el cambio de resistencla a través
.. de un elemento resistor no lineal producido aplicendo
jisucesivamente dos capas que contienen carbono sobre un

'substrato. .

En las figuras, los numeros iguales de.referen—

cia indican elementos semeaantes.ﬁl

| Descripeidn de las formasgg_gferentes de rcalizacidn del

no

% ,,,5 Cinte e

_ Refiriéndonos & la figura 1, el numero de refe-
rencia 10 representa un aparato recubridor para aplicar -
de una forma simultanea y continua, sobre la superficie

de un substrato dieléctrico 12, dos recubrimientos de

. pléstico fluido en une relacién de superposicién por

los bordes entre s{., El substrato, en forme de una plu
ralided de tires colocadas extremo contra extremo, avan
za cont{nusmente & lo-largo de un recorrido lineal so~
bre el carril de gufe 14 por medio de un par‘de rodillos
alimentadores superior e infefior dispuestos horizontal-
mente 16 y 18. Un dispositivo de gufa de centos (no
%lustradq) situado a cada lado del carril y extendiéndo
se en el sentido longitudinalidel mismo se utiliza psara
retener el substrato en el carril de gufa durante su
avance a través del aparato.

Los rodillos alimentadores se cubren con un ma-
terial eldstico, como puedeléer el caucho, para quec zga-
rren por friceidn el substrato y lo muevan con una velo~
cidad predeterminada précticeamente constante a través
del aparato. |

Despues de pasar entre los rodlllos alimentado-

res, la tiras de substrato dieléctrico pasa por debajo de
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to hé pasado por débajo de la cabeza aplicadora. Este ro
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una cabeza aplicadora raspadora 20 mantenida en wna po-—
sicién fije con relacién al carril por medio de un so-

porte apropiado. La cabeza aplicadora, que tiene dos com

-partimientos distribuidores adyacentes llenos de materiz

les de pldstico conductivo fluido (en este caso, ura re-
sing, fenélica.que contiene escemas de plata y.una mezcla
de resina fendlica modificada por epoxi y una resina fe- ;~i
nélica que contiene particulas de carbono), sirve para e
distribuir simultdnesmente dos capas de meterisl de plas
tico fluido sobre la superficie del substrato. EI1 mate~
rial fluido en uno de los compartimientos (v.g., las re-

sinas fendlicas que contienen carbono) estd indicado por

‘el nimero de referencia 22, Una pared divisoria (no ilug

$rada) separa los dos compartimientos y estd configurada

-en su borde delanﬁerO'con una doble seccidén decreciente,

une de las cuales es vertical y la otra horizontal, en-
contrdndose ambas en un punto comin.para inducir flujo

de meterial de pldstico diferente en un punto de unidn

‘comin entre las mismas. Una cuchilla raspadora 24, que

‘forma la pared delantera de embos compartimientos, cie-

rre estos compartimientos y tiene un filo raspador de

"seccidn decreciente situado por eﬁ§ima del substrato. la

cuchille raspadora se sujeta de una forma ajustable en

le cabeza aplicadora de forma que puedas subir y bajar

- pare producir capas de microespesor de espsores variables.gf}:

En.el extremo de la izquierda del carril de guia,
segin se ilustra én el dibujo, hay un rodillo de canto

dispuesto verticdlmente 26 para pd#erse en contacto con
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eje motor que funciona conectado al dispositivo de trang

- cebeza aplicadora 20 y perpendiculares al eje longitudi=

mﬁ?i | 11689125@

‘misién para hacer girar los rodillos alimentadores 16 y

e o
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dillo sirve para sacar el substrato recubierto del gpa-
rato. BEste rodillo tiene también una superficie blan~
da, que puede consistir en un recubrimiento de caucho.

Se comprenderd que el rodillo 26 se acopla a un

18, de forma que las velocidades de los rodillos estén

coordinadas. .
Situados por debajo de la parte inferior de le

nal del carril 14 se encuentran dos dispositivos acciong
dos resorte 28 que sostienen el substrato segin pasa por

debajo de %a partgﬂinferior de los compartimientos dis-

;”tribuidoreé, de forma que le superficie superior del subg L

'[vde la cuchilla 24.

. mas elevadas durante un periodo de una o més horas.

trato se mantenga a la miama distancia del filo raspador

Este aparato se describe con mayor detalle en la

Tsolioitud del solicitante de la presente, mencionacda an~

;teriormente y titulada "Aparato para aplicar simultdnea-

mente una plurelidad de recubrimientos sobre un substra-

tof,

Después de sacarse del aparato de recubrimiento

- 1lustrado, los substratos recubiertos se secan a tcmpe-~

raturas elevadas, v.g., 93 a 176°C" por espacio de unos

minutos y ‘después se endurecen en estufa & temperaturas

La figura 2 ilustra un aparato recubridor para

'aplicar de una forma.sucesiva y continua los materiales

~ de pléstico conducfivo fluido sobfe 1a superficie del

substrato en una relacidn de‘superﬁosiéién de los bordes
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entre s{, En este aparato, las piezas o tiras de subs-
trato dleléctrico 12 que se han de recubrir se elimentan
de nuevo de una formaﬂcontinua plana sobre el carril de
guia 14, empujéndqse aada~pieza lohgitudinélmente en 6l
6arril y con el borde;dalantero de. cada tira en contacto
éon el borde trasero dé la tirs anterior. A pesar de gue
los rodillos. alimentadores 16 y 18 hacen avanzar de una
forma continua las tiras una por una, estas tiras se man
tienen en p051ciénes predeterminadas por nedio del dis~
positivo de guia situado en los lados del carril. Ia su
perficie superiqr ﬁf cads uns de las tiras de substrato
pasa por debajo.ée una-aabeza aplicadora raspadora 30
donde la superficie superior del substrato recibe una pri

mera - capa en tira de material de plastico conductivo 31
[P ]

,(una resina fenélica que contiene esoamas de plata) ¥

despues pasa a traves de la seccion calentadora 32 donde
la superficie del recubrimiento se endurece parcialmente
por medlo de 1amparas termlcas 34 para convertir el mate
rial fluido en un, estado no fluido. Entonces el substra-
to pasa por debado de la segunda cabeza aplicadora 6 uon
de recibe una segunda oapa en tira de material 37 (rosi-
nas fenélicas que contienen carbono) paralela & la prime-
ra capa (y al borde del substrato) con un borde del se~
gundo recubrimiento‘o aapa superpuestodal borde adyacen—
te de la primera capa para formar una delgada superposi=
cion entre las mismas. o )

. El dispositivo de accionamiento por resorte 28 man
tiene de nuevo el substrato en la debida relacion con la
parte inferior de las cabezas aplicadoras 30 y 36, y el

filo raspante de cada una de las cuchillas raspadores 38

R VY T B A T
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y 40 asegura que cada capa tenga el espesor p: edeterm1r~
do.

Las paredes laterales interlores de los cowmpar-
timientos distribuidores de las cabezas 30 y 36, Vv.g.,
las paredes laterales que se.sitﬁan sobre la parte cen-
tral del substrato, se alinean en una relacién de linecos
sobre lineas practicamente, para haper que los materizles
de pléstico conductivo fluidos qued;n sobre la superficie
del substrato con:b§rdes lineales hien definidos, y 1la
cuchilla raspadoralbfodnce un espeéor predeterminado en
oa@é éapa, por 1o qﬁe se forma entre las mismas una unidn

eléctricé precisa y‘bien definida.,iPor consiguiente, al

B endurecerse la unién electrica se forma una suave transi-

‘oidn de cambio de ‘resistencia desde una de las superficies

.;hasta la otra. Se comprendera que ‘cada cuchilla raspado-

':“ra de filo cortante produce un reoubrimiento que tiene un

wvespesor uniforme desde un extremo de la tire hasta el otro

segun pasa la tira'por debajo de cada cabeza aplicadora.

'”Asimismo, los rodillos alimentadores y un rodillo de can-

' to en el extremo densalida del aparato (no ilustrado) ha

" cen que las tiras se alimenten a una velocidad con*inua

‘constante durante la operacion de raspado. Después de ha

_f,berse recubierto cada tira del substrato dieléctrico vy

" “naber salido del aparato, se seca y se endurece para fi~

“fjar las capas ai substrato.' : iz

Con el fin de simplificar la ilustradién de este

.y

%'ﬁmetodo del 1nvento, aquella parte del aparato.donde se

7faplica la segunda capa se ha separado en la figura 2 de

’§°:los dibujos a lo’ largo de un. plano de separacidén verticsl

{diferente, Ve g.; un plano que pasa a traves del centro de
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. fe que las capas'déifecﬁbrimiento 6btenidas por este mé-
todo de aplicacion apareceran al observador practicamea

te iguales que las producidas por el metodo ilustrado en

_dielectrico recubierto comprende un ‘substrate 12 que tie-

..ne dos capas resistivas de microespesor formada sobre el

'-de superposioién de bordes con la*capa que contiene pla- -

' 1 68 9 1 2“..\3%\%
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le segﬁnda cabeza éplicadora'36 Yy a'través do la segun-
da capa aplicada solamente. Por consiguiente, la prime-
ra capa qQue se aplica al lado delanbero de la tira por

medio de la cabeza aplicadora 30, gegﬂn se observard en

el dibuao, no se ilustraven la parte cortada. Es eviden

.t(‘
e

la figura 1, . ﬂfﬂv B
' Segun se . ilustra en la figura 3, el substrato

mismo, la capa que contiene carbono 50 estd en relacidn

. ta 52 pera producir uns unidn eléétrica continug 54 entre
las capas. Cada una de las capas tiene bordes lineales

56, 58 y 60, 62, réSpegtivamente, que se extienden para-

lelos a los cantos del substrato.

Para facilitar la posicidn de los substratos recy

.ﬁiértos durente la manufactura ulterior de elementos re-

sistores en forma de sector o segmentos, es conveniente

_habilitar una serie de orificios poéioionédoreé 64 a 1lo

largo de uno de lbé.bordes del‘substrato. Estos orificios }i' 

o aberturas se utilizan para alinear el substrato en un

troguel empleado para cortar cads uno de los elementos
resistores individuales del substrato recubierto. Estos
elementos se ilustran con mayor detalle en las figuras 6

y 7.

En la figura 4 se ilustra una seccién trensversal

de un substrato normal de doble recubrimiento o doble CaLE
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' obtenldo aplicando simultaneamente dos materiales de p

o8, 59,850 41

LI M AN
”! see by 0 F
.l 1

Y3y

'tico conductivo al substrato de acuerdo con el método de

este invento. La capa ‘que. contiene plata 52, segin se
ilustra, esta superpuesta por la capa que contiene carbo
nd 50. ‘
' Las capas que contienen metales, aparéntemente g
causa de sus caracter{sticas de flujo, tienden frecuénta-
mente é fluir por debajo de las capas que contienen car-
bono durante la operacidn de raspado. Se observéré tan.-
bién que las capas sobre el substrato tienen el mismo eg.
pesor de un lado a otro de la anchura del substrato y ‘
que los iados de cada capa tienen una seccidn decrecien-
te para definir bordes a modo de cuchilla que se extienden
lineélmenteia lo largo de la longitud del substrato. la
unidén -eléctrica.o zona de transicidn entre las dos ca=-
pas, establecida por doé lineas de puntos paralelos, es=-
td definida por los bordes lineales de las dos capas. Asi,
en la wnién 54 las capas tienen cada una una seccidn de-
creciente iﬁversa con una zona interfaccial continuz 66
que se extiende desde el borde de una de las capas haste
el borde de la otra capa.

"En la zona 54, las resisteneias de las partes de
seccidn decreciente de cada una de- las capas se combinan
para formar la resistencia total de 1la union eléctrica.
la resistencia en cada punto a traves ‘de la unidn se pug
de considerar como la sd;a de dos r931stores conectados

en paralelo, proporbionando cada paite de seccidén decre-

‘ciente una linea eiéctfica que tieﬁe una resistividad cam

biante, una en aumento y la otra en. disminucidn. Asi, pa-

ra resolver la resistencia electrica a través del subsiras-
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,to recubierto, un: elemento de contacto movil al pasar
.desde la zona de terminacion que contiene plata proviste

{por la cepa 52 a traves ‘de la union electrioa 54 hasta

4"

.1a zona resistiva con contenido de carbono provista por
 la capa 50, mediria, primero le resieten01a de las par-
",iticulas de plata solamente. Despues el elemento de con-

'-_ﬁtacto névil mediria las resistencias de las partes de
 __seccion decreciente de cada una de 1as dos - lapas en la
‘Vunion eldotrica y. después la resistencia de la capa que
iucontiene carbono solamente. Como la resistividad del
ufcarbono es muchas veces mayor que la de la plata, la ca-
'pa que contiene plata proporciona solamente une pequepa
;parte de la resistencia total de un lado a otro de todo

el substrato.

Se observara que la union electrlca 54 formada

aplicando simultaneamente dos qapas-tendra inicidlmente

.un espesor en himedo igual a cada una de las capas sepa-

radas. Se cres que la contraccién de la capa que tiene

lugar después del secado y endurecimiento depende del

c%ntenido de sblidos de los materiales de pléstico con-
ductivo empleados. En general, con este método de reeu-
brimiento las capas adyacentes tienen magnitudes aproxi-
médameﬁfe iguales de contracci6n.

' La figura 5 ilustra es@ueméticamente‘un substrato
recubierto formado por oapas'aplicaéas de .wna forma suce-
siva. En este caso, la capa que contiene pleta 52' se ha
aplicado primero y después se endurece parcidlmente por
calentamiento. Después se depositan las capas que contie
nen carbono 50' en una relacidén de superposicién de bor-

des, Se comprendera que en la aplicacion sucesiva 8¢ ce
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une de las capas!fésistivas, la magﬁitud de la.superpc-
sicién serd normédlmente mayor puesfo que cada cepa Se
puede extender laterélmente en la unién sin ponerse en
contacto con-la otra. Ademds, como la primera capa se
ha dejado précticaﬁente en un estado no fluido, la se-
zunda capa se aplica redlmente sobre wno de los bordes
de la primera. Por consiguiente, los bordes de secciédn
decreciente obtenidos se pueden cohtrolar para formar
uniones eléctricas excepcionélmenté'suaves entre capas
adyacentes. |
No obstante, con el fin de obtener una unidn elég

trica suave al pesar desde una capa de baja resistividad
hasta una capa de resistividad sensiblemente mayor, V.g&.,
desde la plata al cérbono, es esencial que la resistivi-
dad de cada punto en la unidn eléctrica sea mayor que la
resistividad de las capas que tienen la resistividad ba-
ja, \L g., la capa que contiene plata. Por €l contrario,
cuegndo se pasa de una capa de alta resistividad hasta unz
capa de baja resistividad, la unidn entre las mismas de-
berd tener siempre una resistividad}menor que la de la
capa con mayor resistividad. Ademds, otro importante
‘aspecto en la formacién de estas uhiones eléctricas es
que las caracter{sticas superficiales de la unién deben
ser las conveniehiés.ﬁara qué un eiémento de contacto

. pueda resolvér plénamente las resistencias de las capas re
sisti&as a medida.Qﬁe pasa a‘travéé‘de las capas ¥y le
ﬁnién eléctrica. . La superficie, entre una capa .y la otra,
idebera ser esencialmente suave, segun se ilustra en la fi

"agura 4. En el metodo empleado para aplicar eapas de espe

.1'sores diferentes de una forma sucesiVa, las diferencias

~,V’:-,
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'-fisicas en los espesores entre 1as capas adyacentes'oe

debersn regular por lo tanto de forma que no haya un can

| :pio brusco de espesor desde una capa hasta la otra. Loz
materiales de plésfico conductivo utilizados por este
.invento forman conveniéntemente bofdes de seccién decre-
- ciente y por lo tanto facilitan la'formaciéﬁ de una unién

" eldctrica suave entre capas adyacentes. A pesar de todo,

se ha-averiguado Que la superposicidn de los bordes se dg
: | . .

be controlar con el_fin'de obtener la resolucidn apropia-

da de la reéistencia en la unidn. ;Para obtener dichas

R

uniones, es preferible que el borde de una capa que se’

"-'superpone al borde adyacente de la- otra capa, se super-

ponga practicamente en toda la parte de seccidn decrecien
te del borde adyacente. Asi, se comprendera que el con-
tacto solamente por los extremos de dos bordes de qeccloq
decreciente formard una area rebajada entre las dos capas
que no forms la unién‘eléctrica conveniente con caracte~
risticas satisfactorias de resolucidn.

'.Se cémbrenderé Que las partes exteriores de los
substratos en las figuras 4 y 5 se han cortado pars in-
dicar que los substratos son notédblemente mds anchos gue
los ilustrados. | |

La figura 6 ilustra una vista en planfa a mayor eg

- cala de una parte del substrato 12 que tiene la capa gue
contiene carbono 50 en lg'unién de superposicidén por el

borde con la capa que contiene plété 52 y la ubicaciédn

del elemento resistor en forme de sector 70 segun se tro
quela del substrato. Se observard que el troguel (no
ilustrado) se coloca con relacidn al orificio posicionsa-

dor 64 de forma que en el elemento resistor se corte del
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';J'substrato recubierto de tal manera que las zonas Dot415-
 .cas de tenminacién 72 queden en cada wno de sus extremos
:con el recubrimiento que contiene plata y se forme una

zZona resistora de carbono 74 por medio de la capa que

El elemento resistor en forma de sector 70 propor

fciona un resi»tor lineal para utilizarse con un potencid-

metro que tiene un elemento de contacto movil que recorre

el elemento durante 1a rotacion en un arco de 260 Vegey

'desde una zona de terminacion 72 a’ traves de la zona re-,
-sistora 74, haste la otra zona de terminacion 72. IMJan-'

te esta rotacién, el elemento de contacto mévil pasard

dos veces sobre las uniones electricas 54. la desviacidén -
eléotrica J desigualdad, que tlene Jugar durante el cambic .
desde une zona hasta la otra se conoce cominmente como
ﬁsalto“ y ocurre a medida que el elemento de contacto mé-
vil pasa sobre las uniones eléctricas. Este cembio se
conoce tamb?én como selto de entrada durante la transfe-
rencis inicial de la zona de terminacidn a la resistora
Yy como salto de salida cuando se traslada desde la zona
resistora hasts la otra zona de terminacién. Segin se

ha descrito anteriérmente, los elementos resistores de

~este invento se caracterizan centajésemente porque tienen’

uniones eléctricas suaves'entre las zonas metdlicas de
terminacion y las zonas res1storas de carbono que son
sens{blemente menores que les obtenldas hasta ahora por
la aplioecidén de dos capas adyacentes sdlemente. A4sd,

se ha averiguado que la magnitud de desviacidn indeseszble
o salto obtenido serd practicamente imperceptible, tan sg

lo de un 2 1/2 % de la resistencia total a través del elg
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mento resistor; :Se comprenderd que este desviacidn ex-
tremadamente peqﬁeﬁa es tnice en su género en los elemey:
tos resistores que contienen cerbono producidos en canti
dades masivag. Esto ocurre especiélmente en aquellces
elementos que tienen sélamente dos capas en la unidn, Dy
rante la formacidn del elemento resistor, se habilitan
pequefias abertures u orificios 75 en cada extremo para
los terminales eléctricos de un cohjunto de potencidme~
tro. '”i’ f

| ' Ie forma eniﬁue se producen los elementos resistg:
res no lineales, Ségﬁn este invento, se ilustra en la fi
gura T. La capa de alta resistencia que contiene carbe-
no 76 se aplica primero a wa tira de substrato 12 hacien
do pasar la.tira por debajo de un solo comparbimiento dis
tribuidor de unavoabeza.aplicadora raspadora del tirpo
ilustrado en la f;gura 2. El rgcubtimiento se endurece

entonces parcidlmente a temperatura elevada, v.g., 143°C

‘durante unos minutos y la tira pasa'después por debsjo

|
de una cabeza aplicadora raspadora que contiene otro ma-

. terial de plastieo que contiene carbono para apliocar unz

segunda capa con contenido de carbono 78 de menor resis-

tividad, superponiendose las dos capas praoticamente e

’lo largo de la linea-central de la tira. Ulteriormente

la tira se calienta para endurecer los recubrimientos.
i
"Ia tira se colocaentonces en un troquel de forma
que la configuracidn troquelada del elemento resistor gL

re unos 90° conzespecto a la posicién ilustrada en la fi-

_gﬁra 6. La unidn eléctrica 84 entre las capas se sitia

aproxlmadamente en el punto del 50 % ‘de rotacidn, v.g.,

el punto que queda situado a mitad de camino entre los =X




tremos del elemento resistor 1. :%ﬁ . L
| Se comprenééra que el troquel se puedenrotar de
forma ‘que la unidn: eldotrica entre la capa adyecente
:pueda quedar situada en partes diferentes del elemento
5. . fresistor. Por consiguiente, el resultado genoral es
‘fproporcionar un elemento resistor con contenido de car-
~bono que tenga dos zonas de r931stencia lineal diferente,
" V.8., zonas 86 y 88 unidas por uné zona de unidn no li-

‘neal 84, Ademés, - la longitud de la superposicidn de los

10. bordes, v.&., €l ancho de la zona de transicién'puede
aumentarse de forma que la seccion decreciente inversa de
cads borde se extiends considerablemente. Esto da por
qesultado la formacidén de uns zona ancha de carencia de
linealidad sobre el elemento resistor. Por ejemplo, se

15. ha averiguado que una superposicidén de aproximddamente
0,76 mm o mds es partiéulérmente eficaz para la produc-
cién de elementos resistores no lineeles.

| El procedimiento de este invento, los substretos

recubiertos y los elementos resistores Ynicos en su géne—

20. ro producidos con dichos substratoé se comprenderan con
mayor facilidad tomando como referencia los ejemplos que
siguen:

EJEMPLO I

Este ejemplo.ilustra'el procedimiento seguido para
25. producir un elemento resistor que se utiliza en wun poten-
cidmetro, mediante la aplicacidn simultanea de dos capas

resistivas sobre un substreto dleléctrico utilizando un

aparato del tipo llustrado en la figure 1, Una plurali-

dad de tiras dieléotricas de una resins fendlica vendida

30. por la Synthane Corporation, cada uha con un espesor de
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aproximidamente 0,50 mm y una longitud de aproximddamera

te 71,12 cm, s hibieron pasar suces{vamente a una velo-
cidad de 1,828 m/minuto por debajo de una cebeza aplics~

dora raspadore que tenia dos oompartimientos distrivui-

' dores adyacentes con una pared divisoria vertical entre

: -

Un compartimiento se llend con un material de plés

tico con contenido de carbono gque tenia la composicion

| que sigue: T i .
, Compogentes'?;' 3 o {% " Porcentaje en -
- % peso
Particulas de earbono (1) . %::A - 21,0
;Resina fendlica (2) : R A - 29,5
| ' Resina feno}ica modificada por epoxia (3) 1,2
. Metiletiloebona - - | 6,0
u-Isoforona (4) o :- . 20,3

-%(1) Mezcla de Statex 93 y Conductex SC caleinados por
S aire-productos de 1la Columbian Carbon.

15(2) Solucion con un 56 % de solidos .de una resina en ets

nol-BKS 2710-producto de la Union Carbide.

~'(3) Soluclon con un 60 % de. solidos de resines en alcohol

isopropllico-PLYOPHEN 23-983-producto de. la Reichhold

Chemicals.

'i-(4) Cetona ciclicarproducto de la Wisconsin Solvents.

Las visoosidades de este material a 23 ¢ eran de

7352 000 cps a 0,5 r.p.m, y 23. 600 cps a 10 r.p.m. en un
- viseosimetro Brookfield. :

El otro compartimiento contenia un material s

‘pldstico con contenido de plata que,tenia la composiciin

siguiente:
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" Porcentaje en

Componentes ,i Sl v "peso

'.fEscamas de plata (1) 'f '§7 B /30,0
" Polvo de dlsulfuro de molibdeno sif | ‘:-?5,0
-Resina fenélica (2) . 415‘ 20,1
Resine fenolica modificada pOr epoxi (3) ; 11,8
Resina de melamina (4) : - ;; : 1,4
“Catecol SR | 0,4
Isoforona (5) -'?5E;’;3" : fﬂf B Co_ 11,3
' Y " 100,0

|

(1) Numero 750 - pfodﬁcto de la Metals Disintegrating Cozx
pany. _ .

(2) Igual que en,la.tabla anterior.

(3) Igual'que en la tabla anterior,

(4) Cymel 301 = producfo de la American Cyanamid.

(5) Cetona ciclica - producto de la Wisconsin Solvents.

Este materiai tiene viscosidades a 22°C de 420 cps
s 0,5 r.pem. y 62.000Icps_a 10 r.p.h. en un viscosimetro
Brobkfield.

El comportemiento lleno de un material de pldstico-
conductivo que contenfa carbono tenia un sncho de aproxi-
médamente 11,35 mm, mientras que el compartimiento lleno
de un material delpléstico conductivo que contenia pléta
tenfa un ancho de aproximddsmente 2,99 mm, teniendo embos
compartimientos una'IOngitud de_aproximédamenfe 12,7 mm,

Se aplicaron dos capas de los materiales de pldstico a un

, espesor Qe 57 15 mm en humedo.

1§'1os substratos.:j;;f*

Los substratos recubiertos resultantes se secaron
por ‘espacio de 4 1/2 minutos a 148,8 mm y se endurecieron

durante 1 hora =a 1§2,7 ﬁm para fijaﬁAlos recubrimientos

Eh
A
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La 1nvest1gaoion fotomlcroscoplca de ung muestra
de uno de los substratos resultantes demostrsd que la su-

perposiciodn de los-bordes produc1a entre las dos capaa

~resistivas era del orden de aproximadamente 0 069 moi.,

 Se cortd una pluralidad de elementos resistores

en forma de sector cada uno de ellos con una resiutenc¢a

. de 500 ohmios, del substrato recubiermo empleando un tro-

quel, de forma que: ‘el materlal de plastico con contenido

de plata formard dos zonas de terminacién, una a cada ex-

. . tremo del elementd éegﬁn se indica'en la figura‘G. Cadc

) elemento tenia un- diametro exterior de aproximadamente

13,9 mm y una anchura radial de aproxﬁmadamente 29'71 mm

:y un angulo|comprendido de 62° entre los centros de las

‘:aberturas t4rminales. Este tamafio de elemento es apropla

dd para utilizarse én'un potenciometro Centralab models 3

(centralab R es una marca reglstrada de la Globe Unidn

‘Inc.). B -fﬂjﬂ'

" Con el fin de valorar las caracteristicas eléctri-
‘P .

"oas de estos elementos resistores, se obtuvieron grdficos

de pruebas de potenbiémetros utilizando un procedimiento
de pruébaé normal de voltaje constante designado "Centra-
lab Specification NQ 3BB—2" Con eéte procedimiénto de
prueba, el elemento reszstor se coloco en un conjunto ds
potencipmetro modelo 3 qug se conepto e;ectricamente a

una fuenté de voltaje constante y sé,trazé en gréfico la

" veriacidn en resistencis obtenida haciendo girar el ele-

mento de- contacto movil en el conjunto a través del ele~

fmento resistor, Veley el porcentaje de resistencia a tra-

~ vés del elemento resistivo se trazé contra el porcentaje

de rotacién del elemento de contacto mévil. Segin se ilug
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tra en 1a figuraVSQ:un elemento resistivo producido se-~
gun este ‘invento tenia wn "salto", v.g., una desviacidn
en resistencia a través de la unlonlelectrlca entre la
capa resistiva con contenido de pléta Y la capa resisti-
va con contenido de carbono de éproximédamente;2'1/2 %
de la resistencia gbtal encontrada a través de todo el
elemento resistor. -

| Asimismo, al examinar los elementos resistores
obtenidos en diferentes iugareS‘a 1o largo de las tiras

ue
fenblicas, se descubrid/la resistencia de cada uno se

e

" encontraban comprendidas dentro de una tolerancia de + 5%

del valor deseado, V.g., 500 ohmios.

EJEMPLO _II

|

Se fébricé otro>grupo de elementos resistores en
forﬂa de sector, a cada uno de los cusles tenia una re-~
sistencia de aproximddamente 560 ohmios, siguiendo el
mismno procedimiento y utilizando las mismas condiciones
¥y aparatos ?mpleados~en el ejemplo I, a excepcidn de yue
los materiaies de piéstico que contenian plate y los que
contenian carbono gue se emplearon tenian viscosidades |
v

[

Estos materiales de baja viscosidad se obtuvieron

aﬁadiendo més disolvente, v.f., metiletilcetona al mete-

frial de plastico con contenido de carbono empleado en el

'3ejemplo I, ¥ preparando un material con contenido de plg

ta que tenia la composicion que 31gue~

Porcentaje en

Componentes o . peso
Solucion de resina fenolica (1) ﬁT'. 20

Isoforona _ "Z:f-_ . [ 5
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FReETE L oa-
! :
LT - Porcentaje en
Conponentes f 4 : o pPesSo . i
. Escamas de plata (2) o o 25 :
Metiletilcetona e B 50 :

1oo | 5

:4

5,

-1?(2) Ng 750 - producto de la Metals Disintegrating Company.,

ﬁi, Segun 8¢ ilustra en la figura 9, un trazadoien grifi-

'l;°° de voltaje constante de la resistencia de uno.de los

,10' fj,elementos r681stores obtenldos dio un "salto" que llegaba

'a alcanzar un 18 % de la resistencia total del elemento,.

con esto se demostro-la necesidad de emplear materieles
 _de mayor viscosidad para la aplicacion simultanea de dos
o mds capasiresistivas adyacentes. ~Asimismo, los bordes

5. dé las capas en lafﬁnién eran onduladas y no lineales. -

EJEMPLO IIT

Este,éjemplb?ilustra la produbcién’de elementos

resistores adicionales con una resistencia de 500 ohmios
i

para un poténciémétro Centralab modelo 3 por aplicacién

20, 'ggcesiva de‘un matepial de plastico con contenido de pla-
ta y un material dé plésticq con contenido de carbono so-
bre un substrato dieldéctrico en un aparato de tipo ilus-
-trado en la figura. 2; :

| En primer lugar una pluralidad de tiras dieléctri

25, cas del tipo empleado en, el ejemplo 1) v.g., las fabrica-
das de resina fendlica con una r681stencla dlelectrlca
superior a 1.000 megaqhmios, se hicieron pasar primero a
una velocidad de 1,828 m/minuto por debajo de una cabezz
aplicadora raspadora con un compartimiento distribuidor

30. lleno de un material de pldstico con contenido de platizs
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.ﬁﬁe tenia la misméi@omposicién que el material.con dénn
tenido de plata ﬁfiiizado en el ejemplo I,

Este compartimiento tenfa una anchura de afroximé
demente 4,77 mm y una longitud de aproximddamente 12,70
5 . mm, ¥y la cuchilla raspadora se ajustd para que'aplicara
un recubrimiento con un espesor de 50 milésimas de milfw
metro en himedo. | |

Las tiras recubiertas se calentaron después suce-

sivamente a una temperatura de aproximédamente 148,8%

10. po? espacio de 4 1/2 minutos pare endurecer parcidlmente
le primera capa resistiva’aplicada{

Una segunda capa del materisl con contenido de
carbono utilizedo en el ejemplo I se aplicé en una relg-
cidn de superposicidn por los cantos a la primera capa

js, con contenido de plata haciendo pasar las tiras recubier
tes suces{vamente por debajo de una segunda cabeza apli-
.cadora raspadora.: Lé cape aplicada ten{a un espesor ds
57 milésimas en himedo. E1 compartimiento distribuidor
‘fde esta cabeza tenfa una anchura de 11,35 mm y una longi
20. "tud de 12,70 mm, A la pared interior de este comparti-
“1'm;ento diotribuidor 8@ coloco linea sobre linea’ con la
jpared interior del primer compartimiento dlstribuldor,
: siendo la superposioion maxlma de aprox1madamente 0,05 mm.
. Las tiras recublertas resuliantes se endurecieron
25, .i fdespues parclalmente por espacio de 4 1/2 minutos a
| “}5148 8°G y despues se endurecieron por espacio de 2 horas
-;;a 162,7%. E1 examen fotomicroscépico en la unidn eléo- .
fjftrica producide entre las capas revelo que la magnitud &ff
fde la superposici6n era de aproximadamente 0,38 mm. - .

30, .¢3  La valoracion de los elemontos resistores en forms
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de sector cortados -de estas tiras mostr6 de nuevo que

“*?las resistencias” estaban comprendidas dentro de una to-

‘ Tlerancia de + 5 %
. Segin se ilustra en la figura 10, un trazado ~ra

' EAfico de una prueba de potenciometro de uno de. los elcmen
’;;;tos resistores dio uﬁ "salto" entre las zonas de termi-
'f{nacion de plata y la zona resistora de carbono inferior

" al 1% de la resistencia total.

i

EJEMPLO IV .-

Se fabficéfﬁﬁa pluralidad de elementos resistores

-“;po'lineales del tamatio empleado en un potencidmetro Cen- .

7ftralab modelo 3 empleando el método de recubrimiento su~
.cesivo descrito en el ejemplo III, .y wtilizando un apara
“to del tipo ilustrado en la figura 2. En este caso, ti-

ras adicionales de la resina fenélica empleada anteriér-

'~ mente se hicieron pasar de una forma sucesiva a una velo

cidad de 1,828 m/minuto bajo una cabeza aplicadora raspa
dora que aplicé una primera capa de alta resistencia de
un material de plastico con contenido de carbono hasts un
espesor de 76 milésimas en himedo a lo largo de un lado
dé cada tira. Este materiél con contenido de carbono

era una mezcla 1:1 en peso de un material con contenido
de carbopo que tenia la misma composicidn que la empleada
en el ejemplo III, y un material de plédstico con conteni-

do de carbono que tenfs la composicidn que sigue:

Componentes Gramos
Material con contenido de carbono empleado
en el ejemplo III 300

Mezcla de un 63,2 % en peso de resina fenolica
(1) y vn 36,8 % en %eso de resina fendlics mo- ]
3

dificada por epoxi
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(1) Solucidn oon.56 % de~éélidos de una resina en etanol
 ~ BKS 2,710 - producto de la Unidn Carbide.
(2) Una solucién con un 60 % de sélidos de resina en al-
cohol isopropilico - PLYOPHEN 23-983 - producto de
le Reichold Chemicals. ’ ,

El comportimiento distribuidor dé esta cabeza
aplicedora tenfa uﬁé_anchura de 12,11 mm y una longitud
de 12,70 mn. . |

Las tiras recublertas se endurecieron parciahnen-
te por espacio de 4 1/2 minutos a 148 8°c.
| Las tiras se recubrieron entonces a lo largo'de
uno de sus ledos con materlal con contenido de carbono
de bajsa resistencia por allmentacion inversa de las ti-~
ras en el mismo aparato de recubrimiento, v.g., se dieron
vuelte a las tiras y se retroalimentaron extremo contra
extremo con la superficie recubierta hacia arriba bajo
la misma cabeza aplicadora raspadora. Los cantos de las
tiras se guiaron en 6oincidencia con el dispositivo de
gufa de cantos a lo largo del carril de guia para que la
mégnitud de la superposicidén de los bordes entre la pri-
me;a y la segunda capas fuera de aproximddamente 0,76 mm.
Al eplicar la segunda capa, el_compartimiento'diStribui—
dor de la cabeza se llend con el mismd tipo de material
de plaétioo con contenido de Qarbono empleado en ei ejem-
plo III. - 3

A Se cortaron elementos resistores no lineales en
forma de sector que tenfan una resisteﬁcia ‘total de 500
ohmids, de las tiras recubiertas de carbono orientando un
trogquel con respecto a las tiras recubiertés.de une, forma

similer a la ilustrada en la figura 7.
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En la figura 11.se ilus tranﬁn trazado en sraficao

FBAD ORIGINAL

. 'de una prueba de’ potenclometro (obteniuo 31guiendo €l
“procedimiento de prueba indicado en el ejemplo I)
‘uno de los elementos res1store produoidos. Se obser-~ ?3

_;vara que el elemento resistor proporciona una resisten— e

A\ 52
°

- cia no lineal Y. que la zona de transicion entre ceds unz |,

x..,.,

;de las partes lineales de la curva; AL g desde el purzs

;fde ap”oximadamente un 40 % de rotacion hasta el punto &

- aproximddancute - un 45 % de roracion es excepcionc mants

10, ";;suave Ng uniforme

Estudiando+los ejemplou unterlores se habra podids

'nvento proporciona metodos ‘wnides on

;observar que este

BEA

Tosu genero para producir elementou resxstores da gran cne Uil

”flidad, especialmenta resistoreo al- carbono, dond» las

15, unlones elbvtricas sntre capas adyacnntps tienen wnrao rs--

solucion excelente y un cawbio en resi stencia excepxions)

":mente suave. - o
: ' F - -NOTA-

'Dencrita suficientemente la naturaleza d~1 invaen-

20. .::to, asi como la papera:de realizarlb en la practica, Gz~
be hacerse constar que las disposiéiohes anteridrments
“;indicadas, son susoeptibles de modificaciones de detallia
1'en cuanto no alteren su prlncipio funoamental Tembiia
se hace constar que el invento correspond» a una nollcl-
25, ‘tud de Patente, presentada en Norteamerica, con fe0n~ 10
de marzo de 1970, bajo el rumero. 18. 243, acogiéndose pon
10 tanhto e los beneficios que conceden 1os Convenios I
ternacionalas en vigor, siendo lo que constituye le ezs;

cia del referido invento y por lo que se solicita iiocsln

30. " de Utiiidad en Espaﬁa,‘sobre: ELE&ENTC RESISTOR; Chlaoty
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rizandose por lo. siguiente- P R
8,- Elemento resisto ' del‘tipo qﬁe comprendé
un substrato dielectrico y una pluralidad de capes ﬂe;
sistivas dep051tadas lado con lado sobre el mismo, ca-
-racterizado porque.dlchas capas estan unidad eléctrica-
mente entre si de un lado a otré de la longitud del élg
mento por mediovde:uniones eléctricés de borde, tenien~
do czda una de las capas bordes cohtinubs précticamente
lineales qﬁe se extienden de un liado a otro~dél ancho
del elemento comprendiendo 1l=s unionn zonas eﬁ las que
un borde de una capa se superpone al borde de la otra
capa.

28, - Elemento resistor segzin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque presenta tres capas sobre dicho subg

trato, comprendiendo una de las capas un material de plég

tico con contenido metdlico, comprendiendo la segunds ca-

pa un material de pléstico con contenido de carbono, ¥

comprendiendo la tercera capa un mgterial de pléstico con

contenido metalico, proporcionando las capas respectiva-
mente una primera zona de terminacién, una zona resisto=
‘ra lineal, y une eegunda zong de termlna01on extendie
'Jse de un lado a otro del elemento.f

Yoo 38, nlemento resistor segun la re1v1ndicacion 1y
"caraoterizado porque presenta dos oapas sobre dicho subs
uvtrato, eonteniendo una de las capas .depositadas materizl
;de plastico con contenldo de carbono de baja resistivi-

dad y la segunda un material de plastico con contenido

de carbono de alte resistlvidad, y‘proporclonando,d:.c}.w

capas un recorrido de resistencia no lineal a través de

. _dicho elewento. V. T - B
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4« - Elemento r331stor 82 aun la re1v1ndi0301on

o Y

“1, caracterizado porque los bordes saperpuestos Ge o

'funion tienen secciones dncrecientes inversas y las sec-
:iciones decrecientes inversas pruporcionan una zona in-

5. ’ iterfaccial continua entre las capas desde un eytreLo de

N

:fla union hasta el otro. : ,.;3
58.- Elemento resisto” °egun la reiv1ndjca0!c P
'”‘caracterlzado porque el borde superpueﬂto de una cepa £

fflne un extremo de 1a unidn elevtricu Yy el borde super~

10. " ‘puesto de la otra oapa define el qtrc,extremo.
| ; | 62, - nlemento resisoor egin la réivindicacién 1,
fcaracterlzado porque cada wna de las capas tiene rv°1fn
i tividad eldetrica’ diferente, proporc*onando cada una ds
las uniones eldctricas una resistividad tal que cuzndo
15. - se pasa desde una‘cépa de baja resistividad hasta uﬁa
capa do alta resistivided, la resistividad de cada punto

‘en la unidn eldctrica es nayor que la resist1v1dad de I

icapa que tiene la: r631st1v1dad menor.
T8,= ulemento resistor eegun la re*v1nd10a01on 1,
20, boaraeterizado porque presente una*pluralidad de capas
sobre dicho substréf&; comprendiendo la primera y ls Wl-
tima capas materiales de pléstico.con contenido metalicy
v las capas intermedias materiaiss de pldstico con cont
nido diverso de carbono, prbpor ionando dichas primeras
25, y ﬁltimas capas les zonas de terminucidn y proporcionan~
do dichas capas intermedias uwna zona de resistencia no
lineal, extendiéndose las citadas zonas a través del elgs
mento,

82,- Elemento resistor.segﬁn las reivindicaciones

30. ' antor;ores, caracterizado porque comprende un cubstruis




10.

15,

o cente.

'ﬁﬂslos adauntos

°
n"

_te entre s por uniones electricas de borde, cuyas cé—
fpas tienen bordes contlnuos practlcamente linealcs Y

i~las uniones electricas comprendon zonas en las gque un

»
e,

"borde 'de una capa ‘se superpone al borde de la.cape adya~

-,1._«,. .

l4.

99 - Elemento resistor segun las rClVlndlCav;OﬂpS

' ;anteriores, caraoterizado porque las capns comprencen ca

ifda una un material de plastico eonductivo endurecido.

109 - Elemento resistor, tal ¥y como gueda sustan-

"'\

ffficialmente descrito en la presente Memorla e 1lu~trado en

¢ t’

& GOMEL ACEBO Y MODe!
e Figrados F. Homindax Ru
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