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P A T E N T E  
D E

I N T R O D U C C I O N
a favor de Don Luis TRIDO BONJOCH, de nacionalidad espa&o- 
1a* residente en Barcelona, Calle Inmaculada, 47, por "PRO­
CEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE CABLES PLANOS".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a artículos de 
plástico y cobre, y, más particularmente, a artículos del 
tipo de los circuitos impresos, ta les  como cables flex i­
bles planos constituidos por conductores de cobre unidos 

5. a una ancha gama de materiales p lásticos, ta les  como t r i -
fluoro-cloroetileno. La invención se refiere  asimismo al 
método para la  fabricación de artículos de este tipo .

Ya son conocidos los artículos con circuitos 
que han sido previstos para obtener en forma de circuito 

10. impreso, en equivalente de los cables convencionales de



- de conductores mdltiples. El tipo de cable de circuito
impreso asume la  forma de una lámina plana y relativamen­
te delgada de material plástico, con los conductores.asi­
mismo planos y delgados, todos en el mismo plano o a lo 

$. más en unos pocos planos superpuestos. En una de las for­
mas del cable en cuestión, los conductores son de anchura 
uniforme y se hallan separados por distancias regulares.

En la  formación de cablee de material plástico 
del tipo de circuito impreso, se plantea, entre otros , el 

10. problema de mantener la  estabilidad dimensional o separa­
ción relativa de los conductores de cobre en el material 
plástico durante todas las fases de fabricación y empleo. 
Por ejemplo, s i los conductores rematan en.terminales ex­
actamente separados, es de importancia extrema que la  se- 

15* paración entre estos terminales y que la  configuración o
forma de los mismos permanezcan fija s  durante todos los 
procesos de fabricación e incluso despuás, cuando el ca­
ble se halla en uso. Adicionalmente, existe el problema, 
cuando se u tilizan  cables de material plástico, del corte 

20. o separación del mismo en porciones de la  longitud desea­
da. Per ejemplo, pueden necesitarse longitudes arbitra­
rias de cable a p artir de ¡na longitud mucho mayor o carre­
te de cable bobinado. La presente invención se dirige en 
primer lugar a asegurar la  necesaria estabilidad dlmensio- 

25. nal y a fa c i li ta r  la  división del cable en cualquier lon­
gitud deseada.

La presente invención por consiguiente provee 
artículos de plástico y cobre nuevos y mejorados, sin  las



limitaciones o deficiencias de los conocidos hasta e l pre­
sente. Además, la  invención provee un articu lo  de plástico 
y cobre nuevo y mejorado, con un grado de estabilidad di­
mensional que sobrepasa a l de los conocidos hasta el pre- 

5- sente. Por dltimo, la  invención provee también artículos
de plástico y cobre nuevos y mejorados, en especial cables 
planos flex ib les, capaces de ser fá c il y sencillamente di­
vididos en las longitudes deseadas.

Asimismo provee la  invención cables planos nue- 
10, vos y mejorados, capaces de ser rasgados y que proporcio­

nan bordes regulares y netos una vez rasgados.
De conformidad con la  presente invención se pro­

vee un cable laminar delgado, plano y flex ib le , que com- 
-prende una base de material termoplàstico, un conductor 

15 . flexib le plano, laminado en su base para proporcionar un
laminado básico. Una capa cobartora aislante que incluye 
una capa de te jido  de fib ra  de vidrio y material aislante 
termoplàstico, es laminada contra e l laminado básico. El 
te jido  de fib ra  de vidrio tiene fibras embebidas y recu- 

20. biertas por e l material aislante termoplàstico. Además,
el te jido  de fib ra  de vidrio se extiende entre los bordes 
del laminado y posee un grueso to ta l no mayor que las ba­
ses, etc.

Tal como viene empleado en la  presente descrip- 
2$. ción, e l término "plástico" se sobreentiende referido a

un material orgánico sin té tico , cuyo principal ingredien­
te  es un compuesto orgánico adherente, derivado resinoso 
de la  celulosa. El término "termoplàstico" se entiende
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aplicado a cualquier material plástico que tienda a f lu ir  
a una temperatura dada. El término "termoplástico flag i­
ble" se aplica a aquellos materiales plásticos que alcan­
zan un punto de deformación por calor o condición de no- 
resistencia antes de ser sustancialmente descompuestos ba­
jo la  influencia del calor. íil término "etileno" incluye 
todos los materiales plásticos que mantienen sustancial­
mente intacto el radical etileno, y e l término "vinilo" 
incluye todos los materiales plásticos en los que por lo 
menos uno de los hidrógenos es desplazado por un elemento 
o radical electro-negativo.

A continuación se describe un método para la  
fabricación del articulo  de cobre y tr i-f lu o r-c lo ro e tile -  
no, con inclusión de capas de tejido de fib ra  de vidrio. 
Este método se lleva a cabo en detalle de la  siguiente 
manera:

Las hojas de cobre son;
l j  Sumergidas en un baño alcalino suave durante 

cinco segundos;
2) Enjuagadas en agua corriente f r ía  durante 

cinco segundos;
3) Sumergidas durante 1$ segundos en una solu­

ción a l 10 por ciento de ácido clorhídrico (HC1), conte­
niendo una pequeña cantidad de cloruro férrico (FeCl^);

4 ) Enjuagadas en agua corriente f r ía  durante 
cinco segundos;

5) Sumergidas en una solución a l 10 por ciento 
de cianuro sódico (NaCN) durante 15 segundos, y enjuagadas



a continuación;
6) Sumergidas durante 10 minutos a 88 -  99^ C 

en un agente de oxidación constituido preferiblemente por 
una solución acuosa calienta compuesta esencialmente por

5. un á lca li seleccionado del grupo que comprende el hidró-
xido sódico y e l hidróxido potásico, y un d o rito  escogi­
do del grupo que comprende e l clorito  sódico y e l d o r i to  
potásico;

7) Sumergidas en agua corriente f r ía ;
10. 8) Enjuagadas en agua corriente caliente duran­

te  10 á 20 segundos; y
9) Sometidas a la  acción de un homo precalenta­

do a una temperatura por encima de los 100 °C, hasta que 
haya desaparecido todo vestigio de humedad.

15* Como resultado del proceso anterior se obtiene
una hoja de cobre con una superficie de óxido cdprico lo­
grada mediante la  u tilización de un agente químico más bisa 
que por la  aplicación de calor, como ocurría en la  prácti­
ca anterior. El óxido cdprico obtenido en la  forma descri-

20. ta  en las fases 1 a 9 es muy diferente del obtenido median­
te  aplicación de calor. Se presenta, en efecto, como una 
cobertura negra homogénea y aterciopelada. El negro es 
intenso. En un microscopio de más de 300 aumentos, los 
c ris ta le s  de óxido aparecen finos y en forma de agujas,y

2$. son mucho más pequeños que los que se obtienen cuando e l
oobre es sometido a calentamiento. Además -  -  y ello  es
probablemente todavía más importante ---- esta óxido cdprico
difiere del obtenido mediante calentamiento por e l hecho
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de hallarse intimamente anido al cobre y no desescamarse 
del mismo.

Las hojas de cobre obtenidas mediante las fa - 
saa 1  a 9 se hallan dispuestas para ser laminadas en 
ana combinación de plástico y te jido  de fib ra  de vidrio.
-El proceso de laminación es, por ejemplo, e l siguien­
te :

10) Se coloca una chapa de extracción de mol­
de, formada por ana delgada hoja metálica, de aluminio 
por ejemplo, en la  platina de una prensa, ta l  como las 
construidas por Wabasch Press Company, de Wabasch, In­
diana; la  hoja de aluminio se emplea para prevenir to­
da adherencia entre e l tri-fluor-clo roetileno  y la  pla­
tina ;

11) Se Coloca un laminado formado por ana hoja 
de material plástico, una hoja de te jida de fibra  de vi­
drio y otra hoja de material p lástico, en la  platina de 
la  prensa. Esta laminación puede presentar tantas capas 
como se desee, por razones que serán consideradas con 
mayor detalle más adelante, alternando el plástico y e l 
te jido  de fib ra  de vidrio, pero siempre con las capas de 
plástico  hacia e l exterior. El plástico puede ser por
ejemplo,el tri-fluoro-cloroetileno , y cada hoja tener ver­
bigracia, 152 mm de largo, 51 mm. de ancho y 0,051 mm de 
espesor. Antes de ser depositado en e l laminado, el t e j i ­
do de fib ra  de vidrio es calentado para eliminar del mis­
mo toda sustancia orgánica susceptible de contaminación.
La temperatura del horno puede ser, por ejemplo, de 400°C.;
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12) Se coloca tina hoja de cobre, recubierta de 
conformidad con las  fases 1  a 9 del proceso reseñado, en­
cima de una de las capas de tri-fluoro-cloroetileno del 
laminado, y se aplica una presión in ic ia l de aproximada-

omente 0,35 Kg. cm , aumentando gradualmente la  presión;
13) Se somete el conjunto a la  acción de un hor­

no, bajo presión, a una temperatura de 216°C. a 219°C., 
durante 40 segundos;

14) Se saca el plástico revestido de cobre de la  
prensa y se templa en agua f r ía ;  y

15) Se quita la  hoja de aluminio.
Este proceso proporciona un revestimiento de co­

bre y plástico que puede ser empleado para varias aplica­
ciones. Aunque previamente se han mencionado ana* presio­
nes y temperaturas determinadas, las presiones, tiempos 
y temperaturas son proporcionados entre s i  y dependen del 
grosor, extensión y tipo  de material plástico empleado.
En general, la  temperatura se halla entre 215°C. -300°C., 
y la  presión in ic ia l es del orden de 0,35 Kg. cm , aumen­
tando hasta alcanzar mayores presiones, que pueden llegar 
a ser del orden de decenas de Kilogramos por centímetro 
cuadrado. Los parámetros son tiempo-temperatura primaria­
mente, y, a determinado grado, tiempo y temperatura, en 
función de la  presión aplicada, pueden ser intercambiados.

El plástico puede, desde luego, ser revestido de 
cobre por ambos lados simplemente mediante la  colocación 
de hojas de cobre tanto encima como debajo del plástico. 
Del mismo modo, determinado número de hojas de plástico
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pueden ser intercaladas con hojas de cobre recubiertas 
de óxido cdprico, con e l fin  de formar una estructura 
laminada. El tejido de fib ra  de vidrio proporciona esta­
bilidad dimensional y asegura la  correcta e invariable 
posición del cobre, confiriendo resistencia al conjunto 
pero facilitando, en cambio, su desgarro fá c il y limpio 
a lo  largo de una trayectoria definida por los pares de 
fibras de vidrio. Los conductores de cobre no vienen per­
judicados en absoluto por e l desgarro del conjunto.

Otro método para llevar acabo la  unión de los 
diversos elementos presupone el empleo de una prensa Ro­
ta tiv a . Los rodillos se calientan a una temperatura de 
215^0. a 250°C., que se mantiene termostáticamente. La 
unión cobreplástico se efectda mediante e l recubrimiento 
de una hoja de p lástico , ta l  como tri-fluoro-cloroetileno , 
con dos hojas de cobre recubierto de óxido cdprico, e in­
troducción del conjunto entre los rod illos, Preferentemen­
te , los rodillos presentarán una separación apropiada pa­
ra poder aplicar una presión positiva superior a 0,35 Kg. 
cm̂  y girarán a un promedio apropiado para proporcionar 
una velocidad lineal de, por ejemplo, 0,25 m. por minuto 
a las  hojas que pasan a su travás.

El tiempo que tarda en efectuarse la  unión de 
los d istintos elementos depende de la  masa de la  placa so­
porte de la  prensa y de la  temperatura in ic ia l de esta 
ditima. Empleando material muy delgado, pueden producirse 
arrollamientos muy pequeños de línea de transmisión, trans­
formadores y reactancias. Así por ejemplo, una t i r a  de ata-



te r ia l  de 185 mm. Yargo por 0,05 mm. de espesor, con 
0,034 mm* de conductor de cobre puede ser arrollada sobre 
un carrete de un diámetro de 5 mm. En un caso práctico de 
realización de la  invención, un cable de 25 mm. de ancho 
contiene 21 conductores, con 42 terminales separados en­
tre  ambos extremos. En eeta realización los conductores 
se hallan enfundados en trifluoro-cloroetileno , material 
que da lugar a un cable extremadamente flexible y resisten­
te , pero en cambio fácilmente desgarrable en las longitu­
des deseadas.

Una variante del mótodo mejorado para unir t r i ­
fluoro-cloroetileno con cobre, parte del empleo de t r i ­
fluoro-cloroetileno en polvo, el cual ea esparcido sobre 
una hoja de cobre recubierto de óxido cdprico. Para polvo 
no plastificado de elevado paso molecular la  temperatura 
de trabajo será del orden de los 300°C. Una vez el polvo 
en contacto con e l cobre (aplicándose, s i se desea, otra 
hoja de cobre encima del polvo), se c ierra  la  prensa a un 
promedio de $. mm. por minuto hasta obtener e l espesor de­
seado, determinado por las galgas correspondientes. Proyec­
tando un rayo luminoso a través del material puede obser­
varse un cambio de color desde e l rosa a l blanco. Una vez 
alcanzado este color, la  prensa se detiene durante 15 a 
30 segundos, dependiendo este tiempo del espesor del mate­
r ia l .  La hoja compuesta asi obtenida, es templada a oonti- 
-nuación en agua f r ía  o trasladada a una prensa f r ía . En 
ambos casos, el templado inmediato origina una cris ta liza ­
ción y, en consecuencia, un grado relativamente elevado de



transparencia. El tejido de fib ra  de vidrio y u lteriores 
capas de plástico pueden ser añadidos en la  forma deseada.

El poder de adherencia obtenido, determinado se­
parando una t i r a  de cobre de 25 mm. del tri-flaoro-clo roe- 

5* tileno  a e lla  solidarizado, es considerablemente mayor de
1,5 Kg.cm. Poderes de adherencia de 3,4 Kg. cm. y más son 
perfectamente susceptibles de obtenerse .Asi, por ejemplo, 
los laminados preparados partiendo del tri-fluoro-cloroe- 
tileno en polvo, ta l  como anteriormente se ha indicado,

10. se caracterizan por presentar poderes de adherencia que
sobrepasan en mucho los 3 Kg.cm.

Para la  fabricación de componentes de circuitos 
eláctríeos, el cobre del articulo preparado segdn e l pro­
ceso descrito previamente puede ser tratado ta l como se 

15# indica a continuación. Se coloca sobre el cobre un mate­
r ia l  resistente a ios ácidos, en forma de pauta o p lanti­
l l a  de la  configuración deseada, eliminándose el sobran­
te de cobre mediante una tácnica adecuada de grabado por 
corrosión. Se quita la  pauta y e l circuito resultante es 

20. protegido a continuación colocando una hoja de laminado
plástico-te jido  de fib ra  de vidrio en contacto con e l  co­
bre recubierto y cerrando el conjunto mediante presión en 
la  forma descrita anteriormente.

Artículo de cobre-tetra-fluoretileno. -  Se coloca 
^5# una delgada hoja de Eplitetraflaoretileno, por ejemplo de

menos de 0,25 mm. de espesor, en contacto con una hoja de 
cobre recubierta de óxido cdprico, dispuesta en la  prensa . 
El laminado plástico-cobre es precalentado a 3 7 2 apro—
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ximadamente durante varios minutos y a continuación pren­
sado a la  misma temperatura y según una presión del orden

Pde 17,5 Kg. cm durante unos 6 minutos. El laminado resul­
tante es a continuación enfriado por agua en la  misma pren­
sa, bajo presión continua. El poder de adherencia ha sido 
observado como de 1,5 Kg. cm.

El mecanismo en virtud del cual se realiza la  
unión plástico-cobre no ha sido descubierto por completo. 
Sin embargo, como resultado de muchos experimentos y aná­
l i s i s ,  se cree que el mismo es esencialmente mecánico.Una 
condición básica parece ser la  de que e l material p lá s ti­
co debe f lu i r  perfectamente bien, sin descomponerse. Tal 
como se ha indicado en la  tabla anterior, algunos de los 
materiales tienden a descomponerse antes de alcanzar e l 
punto de fusión-viscosidad deseado, s i bien puede todavía 
obtenerse un grqdo de ligazón satisfac to rio . En e l caso 
de algunas formas de politetrafluoro-etileno el grado de 
plasticidad aumenta con la  temperatura, pero a l material 
tiende a descomponerse o sublimarse antes de alcanzar un 
punto de fluencia adecuado. Se pudo comprobar, no obstan­
te , que aun cuando sea necesario un determinado grado de 
fluencia para permitir a l material plástico ocupar los in­
te rs tic io s  existentes entre las agujas c ris ta linas del óxi­
do cúprico, orientadas más o menos caprichosamente puede 
obtenerse una buena ligazón incluso en el caso de que no 
lleguen a realizarse las condiciones ideales de fluencia.
En e l caso del material polivinílico ha podido observarse 
frecuentemente que la  adherencia es más fuerte que el pro-
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pie material. Asi, en efecto, para e l cloruro de polivi­
n ile  y e l acetato de polivinilo e l poder de adherencia 
es del orden de los 3000 gramos. Esta es la  fuerza de trac­
ción bajo la  cual se rompe el material p lástico.

Se desprende de todo lo expuesto que e l artícu­
lo  de plástico y cobre fabricado presenta una estabilidad 
dimensional desconocida hasta la  fecha, y, asimismo una 
gran facilidad de ser dividido en porciones arb itrarias 
-por simple rasgado. Otras características sobresalientes 
vienen dadas por la  u tilización  de una superficie al des­
cubierto formada por te jido  de fibra de vidrio, la  cual 
proporciona una zona de fác il adherencia por medios con­
vencionales a cualquier superficie de aplicación.

Aunque ha quedado suficientemente descrito cuanto 
se considera ser las formas preferidas de realización de 
la  invención, resulta evidente que diversos cambios y modi­
ficaciones pueden ser introducidos en aquállas sin  por ello  
sa lirse  del ámbito de la  invención, e l cual queda definido 
en las siguientes reivindicaciones.

N O T A

Se reivindica como objeto de la  presente paten­
te  de introducción:

1. Procedimiento para la  fabricación de cables 
planos, caracterizado esencialmente por e l hecho de laminar, 
sobre una base de material aislante termoplàstico, un con-
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ductor plano flexible para proporcionar un laminado bási­
co y una capa aislante de recubrimiento que incluye una 
capa de tejido de fib ra  de vidrio y material termoplàs­
tico  a islan te , poseyendo el mencionado tejido de fibra  
de vidrio sus fibras unidas y protegidas por e l citado 
material aislante termoplàstico y extendidas de uno a otro 
borde del laminado, con un espesor to ta l no mayor que el 
de dicha base.

2. Procedimiento para la  fabricación de cables 
planos, segdn la  reivindicación 1, caracterizado por el 
hecho de formar una base de material termoplàstico aislan­
te ; en la  hoja flexible de material conductor laminado a 
dicha base, medios por los cuales puede ser separado selec­
tivamente a f in  de dejar como laminado básico un conductor 
de configuración predeterminada.

3. Procedimiento para la  fabricación de cables 
planos, segdn la  reivindicación 1, caracterizado por el 
hecho de que e l conductor plano flex ib le, de cobre, es oxi­
dado de manera que presenta superficies de óxido cdprico 
negro y sustancialmente homogáneo.

4. Procedimiento para la  fabricación de cables
planea

La presente memoria consta de trece hojas fo lia ­
das escritas a máquina por una sola cara.

Barcelona, 25 de mayo de 1964.
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