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dieléctrico, v.g., wne tira fenllica, & una veilsertma
virtuwilnente uwniforme a lo larzo de un recorrido ssta-

blecido; sostener una plurelidad de masas fluidas de mg

terial de plistico conductivo sobre partes con”? 12 das
del sudstrato en avancs . ¥ respar cada musa para?formar

“

ung capa de nicroespesor en btiras de czdz meterizl so-

£

ve el substrato a medida que avanza sepa randouﬂ Ea cada

pasa; eligidndose la ubicacidn de cada una de ins masas
de pléstico sostenidas sobre las partes confinades del
substrato de forma que los materiales do plédstics raspaw
dos sobre dicho substrato formen vna unidn eléctryca uni
forme y continua a modo de borde entre cada capa Qé recn
brimiento, y siendo suficliente la viscosidad de dichos
nateriales de pléstico para former bordes continvos prég

ticamente uniformes a lo largo de cada uns de dichas ca-

t

pac

Principios fundamentales del invento

Este invento se refiere 2 la fabriceeidn de ecapas
eleétricamente resistivas®especidlmente apropladas pars
la produccidn de resistores linealss y no lineales y elg
mentos eléctricos similares. De vn mode més perticular,
este invento se refiere a un procedimiento para aplicer
uns pluralidad de capas Ge recubrimiento de pldstico
eléctricemente resistivas, lado con lz2do0, sobre uﬁ subg-

rato dleléctrico, pera proporcionar una linea eldctrica
continua desde una capa hasta la otra; el invento se re-
fiere también a los substratos recubisrtos obtenidos por
este procedimientc y a los elementos eléctrigos fabrica-

dos con egstos substratos recubiertos.

Ya se conoce la técnica empleadz para producir re
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cubrimientos resistives con materisles de plastice T
dos que contienen particulas eléctricamente conduotores
en dispersién en los mismos. Igudlmente se han reslisge
do muchos intenﬁos pars, ubtilizar estos materiales de
Pléstico conductivo con el fin de prodveir dos ¢ wis cn
pas eldéctricamente resistivas adyscenies uns o ofira  so-
bre un svwbstrato aislante, con uniones cldéctricua: antre
las miemas, en la produccidn de elementos resistores,
elementos calentadores radiantes ¥ otros elemeniv.. Por
ejemplo, en la produccidn de eleuentos resistores, law
cepas resistivas contienen particulss de conductiridad
diferente. Una capa resistiva puode contener pnriiculss
nmetdlicas, Ve, platg, para formar una zona dz terming-

« £ . . . . - a
cion de baja recistividad, mientras que vna capa adyacen

te puede contener particulas mencs conductivas, por ejem

plo carbono, pars formar una zona resistora de elevada

- resistividad.

Varios de los métodos conocidos para gplicar mna
teriales ‘de pléstico conductivos han tenido éxito, papr-
ticuldérmente en la preparacidn de recubrimienios ginples
parz utilizarse en elementos calentadores radiantes. Ko
obstante, en la produccidn de copay resistivas de microeg
pesor necesarias para elementos resistores en la Labrica
eién de componentes eléciricos para radios, televisores,
sistemas de reproduccidn del sonido ¥ eguipo elédctrico
similar, se han experimentado considerables dificultades
Para poder obtener de una forms consistente substratos
recubiertos con dos o mds capas con las caracterfsiicas
de comportamiento eléctrico necesariams. Se ha descubicy

to que las capas adyacentss de resistividad sensiblemen--
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te diferente deben tensr cada una un borde uniforme con
tinuo y formar una unidn conduetiva entre si que propop

cions uns linea continus elécirica con una ‘transicidn

~~~~~

iforme o suave en la resisbencia ds una capa hasta la
otra. Esta exigencia de dlsponer de ung zona dé"%fans;
cidn eléctrica suave entre capas de recubrizientd ds &
ferente resistividades se pone de manifiesto enﬁ;bbtiw
cular en la produccidn de un elemento resistor péfa un
potencidmetro que tengs un elemento de combacte miwil
desplazable a través del elemento resistor, v.g., desde
uns capa hasta la otra. Ia magnitudrde la carenciz de
uniformidad, v.g., la desviacidn de la resistencis que
ticne lugsr en la zona de transicidn o unidn eldetrica
entre vna ecapa ¥y las ofra, es vn factor o criterio criti-
co en ls manufacturs de dichos componentes: eléctricos.
Idedlmente, los cdmbios de una capa a la obtra deberfan
ser wniformes para gue la resistencia de cada capa y la
resistencia en la unidn eldetrica se pudieran resolver

zra formar una linea eléctrica suave Ge transieidn a
través de las capas.

Cominmente se emplean diversas téenicas de spli-
cecidn en la produccidn de capas resistivas para poten-
cidmetros. Estas comprenden la pulverizacidn y libre
fluencia de uno o mds materisles de pldstico conductivo
sobre un substrato dieldcirico.

Para recubrir por pulverizacidn wn elemento re-
sistor se suele aplicer tradiciondlmente una capa de ma,
terlal de pléstico conductivo pulverizado en forma de

tira a través de uns seric de sberturas emmascaradas en

una plantilla situada sobre un- substrato dieléetrico;
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secando o endurecciendo préviamente esta cupn:
. ) N 3 T I 4 &) T I
una segunds capa en forma de tira a través de obtws soris

]

de sherturas enmascsradas en ung plantilla, en un veln-
4 - . . r v R - K
cion de superposicion a la primera ; y calewband: izs-

pués las capas de recubriniento para endurccer 2l @ato~

rial de pléstico. Pors obtencr uns transicids
desde una caepe hasta la otra, suele ser nocesaric afia..

dir una o mgs capas ulberiores en la zona donde so supos

ponen la primers y la seguuda capas. Daba bé

5O e

noce comidmmente como "mezcla® en la fobricscily do

I

tores recubiertos por deposicidn de pulverizscide. o
comprenders que esta operacicn de recubrimicnto exdgo
ung mezela consistonte y precisa de los rocubwimientos
en las zonas superpuesias.

Después se corban resistores con ia conf’i. gupae
cidn descada, se estsmpan, prensan o forzan ¢ olro mo-~
do del substrato recubierfo resuvltante. Ia téenizs

pulverizacién tiene varias desventajss. Ior ejemplo,

las superficies de las capas de recubrimicnto produsidas

suelen ser rugosaes y tienen ung apariencie ondulada. Por

J

consiguiente, hay una careuncias de uniformidad en =l 8L

4

sor (y resistencia) en cada capa desde un extremo del
substrato hasta el otre. Asimismo, las boguillas de DV
verizacidn utilizadas suelen ex cigir el emples do materin

les de pldstico de una viscosidad relativemente bain. Por

3

[

consiguiente, se impone wna limitscidn definids sl es Al

sor de los recubrimientos que se pueden aplicar durantc

O

cada pasada de las boquillas pulverizadoras. Igudlnenic

resulta dificil coniroler el exceso de rociado do ia

&

on

as

pas para que la magnitud de la superposicidn entio canas
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substrato. Bxiste tombién otro clerto nimero de varia-

bles en el proceso ds claboracidn que son dificiles de

controlar, v.Z., la presidn en el recipiente del mate-

Y

rial de pldetico que se ha de pulverizer; la pr esiﬁn

’

de pulverizacidn en la boguilla pulverizadorz; el tama

fio de portfcula de las part{culas conduetivas eﬁnéispeg
sidn del material de pléstico (si las particulas Son dg
masizde grendes produeirdn obstruceidn de las hcquillas);
la viscosidad del material de pléstico conductiv§;&ebe
ser relativamente baja; y la velocidad de aplicacién del
materisl de pldstico desde la boquilla pulverizedera, ¥y
el régimen de velocldad de avance de lsa s&perfiéie gque
se ha de recubrir deLe correluc nerse - culdadésanente.
Debido & la dificultaed existente para controlar esios
parémetros del proceso de elaboracidn, se ha descubier=
+0 gque les cepas producidas por este método Ge eplica-
cidn tienen dos ceracteristicas particuldrmente dignas

de objedién. En primer lugar, los rendimientos del pro=-
dueto son deficientes, v.g., la tolerancia en el cembio
de resistencis a lo largo Ge la tira o recubrimiénto for
mgdo por e¢l material pulverizado puede varisr hasta un
4 30 %, lo que supone que se rechace un 50 % o nds de
los resistores producidos por el substrato recubierto
hasta uns tolerencia de 4 10 %. Igudlmenie es de impox
tanciz capital la falta de control en la formacidn de
les zohas inﬁerfacciaies ¢ contectos de borde entre las
capas adyacentes que causan saltos excesivos o ung fran~
eicidn eléotrica deficiente entre diches cspas. Esta

transicidn suele ser a veces tan heterogenes que los re~
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sidergble variacidn en el espesor de la pelicula splics

sistores del tipo de carbono producidos por estz ifeni-
ca son insatisfacborios para componentes eldotricos do
alta calidad. Por oonsinuiente, se deben enplesr ohros
asls torcu nds oaros com 10 son por ejemple log reziutoe
res del tipo de material mebalocerdmico.
En la téenica do recubrimiento por libre iiucn-

cia, se extruye uva delsada capa o phlL0019 de <omyeydind

de pléstice conductivo a través do una hendidvrs situada

mvy adyscente a la tira diel dotrica o ldmina quo uz ha dc

recubrir y se regulen la velocidad de extrusidn 7 1z vee
locidad de avance de l1s tire parve aplicor wne crpn de ro
cubrimiento continuo del meterizl. ILa Velocidad(dﬁ iz
tlra con relacidn a la velocidad de extrusidn o travis
de la hendidura es mufrdifidl de controlar. Esto tdeni
ca tiene tambidn 1ls Gesventaja do produeir svgeriicion
rugosas y recubrimientos o capas de cspesor csponhe de
uniformidad a lo largo de la tire. L2 hecho, con astz
téonica es mds diffcil obtener wna tolerancia de cnmbio
de resistencia a lo largo de la tira qus se encusnipe
dentro de los limites del + 10 $. Por comsiguiente, my
chisimos de los resistores obtenidos con esto whrie
mientos se han de rechazar. Bl espesor del recubrinion

to aplicado por esta téenica estd determinado mor la

viscosidad del material aplicado, la presidn de ombru
sién, tamafio de orificio utilizado y velooidad de ls b
ra con relacidn & la veloeidsd de extrus didne 51 estas

varisbles no se controlan debidarente, existird wna cey

da como recubrimiento. Findlmente, se ha deacublecto
4

que la zona de transicidn eldctrica entre capas adyacens
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es & menudo heterogenea.

Resumen del invento

Este invento resuelve ventajdéssmente muchos de
los probleﬁas e tienen los métodos de recubri@ﬁb@to
conocidos, cn el sentido de que proporcicnan unzpfbced;
mieate para formar de una forma simultanea o sucesiva
unz pluralidad de capes de pléstlco resistivo déléicroeﬁ
posor dispuestas lado con lado en contacto eléctﬁicq S0
bre un substrato dieldetrico, con esposores predetormi-
nados y una zona suave de transicién o unidn eléctrica
entre dmbas copad. =

Ds este modo, este invento comprende un prosedi-
miento para producir una pluralidad de cepas de plastico
resistivas de microesﬁésor, lado con lado, sobre un subg
trato dieléetrico, cuyo procedimiento compren@e hacer
avanzar de uwna forma continua un substrato dieléetrico,
s un régimen de velocidad précticemente uniforme, a Lo
lsrgo de vn recorrido establecido; sustentar una plura-
1idad de masas de material de pléstico conductivo sobre
partes confinades Gel substrato en avance y raspar un
espesor predeterminado de cada masa pare formar una capa
de microespesor de cade material sobre el substrato a
medide que avanza separdndose de la“masa; eligiéndose la
ubicacidn e cada wna de las masas de pléstico sustenta-
das sobre las partes confinadas del substratd de" forma
que los materiales de pldstico raspado sobre dicho esubs-
trato formen una unidn eléetrica uniforme continua a mo-
do de borde entre cada capa, y siende suficlente la vis-
cosidad de los materiales de pldstico para pfodueir \g

mantener bordes uniformes practicaemente lineales a lo
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largo de cada uuo de los recubrimientos o copas.

Segin este invento se ha descubierto ane dos
o nés materisles de plistico £luwddo de diferenies con-
ductividad se pueden raspar de wa formo simulicimn o
. ae ’ . ]
en secuencia sobre un substrato dieléctrico para nroe
ducir capas en tiras yuxtaepuestas, unidad eléctrisanen
te entre s a través del ancho del suwbstrato per unionas
eléctricas a modo de borde que proporcionsn une {ransi-
4 : £ Jg. F-S - a ) . 1o o
cion excepelonalmente uniforme desde un nivel de resige
tividad hasta el otro, La unién eldctrica o zeuns de

. « ! e . N - . -
transicion formadas por el procedimiento de este invene

to se pueden describir como zonas en la que un borde de

una capa se superpone al borde de la obra, teniendo los
bordes secciones decrecientes inversas. Bsta seceidn de
creciente inversa proporcions uns zong interfaccisl con-
tinue entre las capas desde un extremo de la zona de
transicidn hasta el otro, estando definidos los extromos
o limites de cada zona por lfneas bien definidas de de—
marcacidn formadas por bordes pricticamenie lincales de
cada una de las capas adyacentes.

Para formar estas capas adyacentes se dehen con-
trolar una pluralidsd de varisbies del proceso de elabo~
racién con el fin de producir un elemento resistor que
tenga las caracteristicas deseadas de buen funcionemien—
%0. Dos variables que son especidlmente criticss son
la viscosidad del materisl de plastico conduetivo que se
ha de aplicar y el control de la ublcacidn de cada una
de las masas de materisl de pléstico conduchivo s0bre el
substrato en movimiento gntes de la operacidn de raspado.

. Ia viscosidad del muterial de pléstico conductive



dGebe ser suficiéntermente elevada para aseguwrer l= forma-
eidn de borde
da caps y Gehe encontrzsrse dentro de unog 1imites que
_p&rmitan la fluencia de materiasl sobre el sﬁbstraio en
5. moviziento. Se pueden emplear materiales de plasiico
conductivo con viscoesidades del orden de sproximidamen—
te 200 cps hasta 50.000 cps (estas viscosidades‘éeﬂobtig
nen a ung velocidad ds eje de 10,000 r.p.m. en v risco-
s{stro Brookfield). Se comprenderd que la formz en que
10.  se gplica lés capas, v.g., de una forma simultaﬁeifo Sl
cesiva, determina la viscosidad minima del materizl de
pldstico que se puede emplear. Con recubrimientos gimul
téneos en una pasads, la viscosidad debe ser s&fi@iénﬁen
mente elevada para evi£é£>cualquier entromezcladqﬁﬁuéﬁag
15. cial de los meteriales de pléstico en la zona: de transi-
cién. BEn general, son necesarias viscosidades de por lo
menos 1,000 cpsr(a une velocidad de eje de 10 r.p.m. en
viscosimetro Brookfield) péra formar recubrimientos o eca
pas en una pasada. Es preferible que estas viscosidades
.20, esten comprendidas entre 3.000 y 20.000 cps.

Ademds, es preferible utilizar meterisles de plis
tico conductivo que tengan propiedades tixotrdpicas. Es~
tos materiales se zplican con mayor facilidad por medio de
un £ilo raspante. Asimismo aseguran gue los bordes entre

25, capes adyacentes formen una transicidn eléctrica uniforme
desde una capa resistiva hasta la otra.

En gencrel, el indice de tixotropia de estos mate-
riales puede variar de sproximddsmente 1,5 a sproximéda-
mente 40 y, prefer{blemente, de aproximddemente 2 a aproxi-

30, ' mddsmente 20. Se comprenderd que, segun se emplea en le
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Presente memorig, el termLﬂO “{ndice de i ixotropial se

refiere a la relacién de la viscosicdad de un material o

-
3

un nivel de agitacidn respecto a la viscosidad a otro ni
vel. Muchoé de los materisles polimeros apreopiades parg
este invenlto pueden tener viscosidades del orden de aTie
ximédemente 20,000 hasta 800.000 o nds, medido a use ve-
locidad de eje de 0,5 r.p.m. en un viscosimetro Br okfield

Te viscosidad y tixotropias de los meterisles se eligs con

[

veniéntemente de forma gue los eriales fluyan szjo 1a
influencia de le gravedad y se vuelvan sonsiblenciase més
fluidos a medida que pasan por debajo de un borde raspa.
dor durante el avance del substrato dieldctrico. To visco
sidad y la tlxotropld dnl material de plastico corduckivo
determinan también en qué medida se puede extendsy unz cp
pa de material laterdlmente en sus bordes duranta la ope-
racidn de raspado y después de la misms. Por consiguleis~
te, la magnitud de inclipacidén de la seceiédn decrecient

en el borde de las capas y el contacto interfaccial entre
las mismas se ven igudlmente afectadas, Cuanto mayor sean
la viscosidad y/o la tixotropia, tento menor serd ls pro-
pagacién o dispersidn del material y tanto mds corta sepsn
las secclones decrecientes de los bordes,

Se ha averiguado que los materisles con viscosidg
des inferiores g aproximddamente 1,000, seguin se ha astexr
minado anteriérmente, no se pueden emplear para producir
simultdneamente uniones elécirices entre capas adyacentes
con las caracteristicas de bordes que tienén las obteni~
das con el invento. A este respecto, se comprenderd que

(I

los materiales que tienen viscosidades comprendidas entre

-

1.000 y 3.000 cpe, @ una velocidad Ge eje de 10 r.p.m. en
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viscosinetro Brockfield, pueden ser apropiadas on algu-
3 ey - 2 s fans a| 1die j' W
nos casos para este vipo de teenices de aplicaclon. No
obstente, esta gams de viscosidedes, particuldvimente con
una baja tixotreopis,; puede no producir de wma forma con-

siats

Q@

nte los vesultados apetecidns. Los materiales qus
tienen viscosidades de la gama cmplesda en aplicacidn por

~

vlverizacidn, v.g., de aproximidamente 200 a 1.000 ops
b ’ Eos I .

(10 r.p.m. Brookfisld) se suelen entremezclar ‘eéﬁe uns,

. - Py
zona de raspado hasta la otra durante ls aplicacion simul
tanca en el subsirato. Por consiguiente no se fq&ma una

linea de demarcacidn uniforme y bien definida, v.g., una

unidn eléetrica de borde entre una capa y la otre:  Di-

'3

chas vizscosidades son por 1o tanto'inaoeptables*b$ba 1la

produceidn de capas resistivas en una aplicaciéﬁ*simulﬁr~
nea de una pasada. Por ejemplo, si se aplica mw =aterisl
polimero conductivo del tipo pulverizable con una viscosi
Gad de aproximidamente 300 eps s 10.000 Tepette para formar
un elemento resistivo que tenga dos capas ds microe&pesﬁr;

L4
Zun

Vig., una capa de terminacidn y una capa resistora, segw

el método de raspado simultaneo del invento, la desiguni-
dad o salto de la zona Ge transicidn desde una capa hasta
la otra estard carente de uniformidad ¥y prcduoiré un can-
bio en la resistencia del orden del 20 ¢ de la resistencisz
total a través de las dos capas. Por el contfario, Sill=
pleéndo los materiales polimeros conduchivos que tisnen
viscosidades mds elevadas, V.8.y 3.000 cps o mds, la can-
tidad de salto o desigualdad serd sensiblemente menor, v.
g., dcl orden de aproximidameute 2 1/2 4 dsl 4otal de Iz
resistencia a través de las capes de microespesor en ol

elemento resistivo. Dichos materiales de baja viscosidad
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va de capas adyscentes.
Se comprenderd que la viscosidad v tixotropfs del:
r

material de plistico conductivo estdn dictsdss por s

composicidn. Este material contiene porticulas eldciri-

H
4]
0
O~
i
&
Ja

camente conductivas finemente dvidides en dispe
forme por todo un vehiculo polimero termoendurecibie prag
tlcamente no conductivo. E1 vehionlo polfmero debvs adhe~
Tirse al subsirato dieléetrico durente la opereciin  de

raspado y proporcionar una matriz sélida dura en iz que

las particulas conductivas Permanezezsn en dispera{én deg~
pués de endurecerse ol material a temperatura elsvada. En

tre los ejemplos de materiales polimeros apropindes se en

4

3

W Lery

.
—~

cuentran los condensados de nelzming-formaldeh

=

osn
durecible, condensados de urea-formzldehido, cordansados
de malamine~formsldehido metilados, condensados de wrea—
~formaldehido metilados, condensados ds melanina~fornal-~
dehidos butiledos, condensados de urea~formaldehido bupi-
lado, condensados de fenol—formaldehido, condenssdos de
amoniaco~formaldehidos-deido clorhidrico, condensados de
etilendiamina-formaldehido, condensades de hexametilendiami
na~formaldehido, resinas epoxi y resinas fendlicas modifi
cadas por epoxl y mezclas de las miemes. Se observard gque
varios de estos materiales polimeros termoendurecibls exi-
gen endurecdedores o catalizadores pare acelerar la reaccidy
de_endurecimiento;

Adends, ciertas éombinaciones de estos materisles
polimeros se reticulardn entre si, ILas resinas epoxi se
reticulardn con condensados de fenol~formaldehido ¥y también

con condensados de nelaminz-formaldehido., Se comprenders
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nvento son aguellas resinas fendlicas que comprenden e

(5]

ings fenblicas de novolacs, termofusibles, ¥ las resinas
fendlicas de uvna etaps termoendurecibles., ILas novolocos

se suelen preparar empleando une proporeidn molar de For-
maldehido respocto al fenol de menos de sproximddoments

1 a 1 en presencis de un catalizador, preferibleiente foi

do, cn condiciones de reaccidn apropiada. - Ias novihiszcas

a

son permenéntemente fusibles y solubles ¥ no pasap por si

mismas a un estado reticulado. » Do

At -

Para que la resina de novolaca seaz infusihis y ca-
hacer )

az (e endurecerse por calor, se debe/reaccionar sdicio-
D 3

1o

ndliménte con un donador deraldehido o ung Tuentz "¢ puene
tes o enlaces de metileno. Ios enlaces de metii@np pUS~
den estar formsdos por ccmpuestos que generen fq;@éldehi~
do, el cual a su vez proporcions ulteridrmente enlaces de
metileno adicionales entre los nicleos Fendlicos adyscen-
tes,

Ias resinas fendlicas de una etapa se preparan con
una proporeidn molar de formaldehido a fenol mayor que la
que se emplea para preparar las novolacas. Bajo la in-
Tluencia de catalizsdores alcalinos, el fenol reaccions
con formaldehido acuosoc para enlazar los grupos de hidro-
ximetilo (metilol) para formar de una a lus tres posicio=
nes orto y para fendlicas con o sin el establecimiento de
enlace do metileno entre micleos fendlicos. las resinas
fenélicas apropiadas disponibles en mereado comprenden
Bekelite BKS 2710, Varcum 1281 B 65, y BRPA 5570. Bstas
resinas se pueden endurecer al estado termoendurecido (rg

ticulados) por apliezcidn de calor sblamente, pero este en
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durecimiento'no suele ocurrir con la suficiente repiden.
Por consiguiente se pueden utilizer compuestos endurece-
dores para acelerar la veloelidad de endurecimiento.

Los ceompuestos endurecedores con capacidad para
ser donadores de aldehido comprenden hexametllentetrami—
na, pera formeldehido siméirico-trioxano ¥ otros. Prefe-
riblemente el endurecedor es hexametilentetraning oue es
un producto de amonizeo ¥y formeldehido. ZEehos compaestos
endurecedores se consideran dinadores de gldehido en el
sentido de que efectisn una reticulsciba répida as las
resinas de novolaca termofusibles ¥ las resines fondli-
cas monoetdticas con enlaces Ge metileno o-enloces equi-
valentes mediante la aplicacidn de calor,

Como ejemplos de resinas fendlicss modifisadss
por epoxia apropiadas se pusden citar las qus venis Ig
Reiéhhold Chemicals, Ine. con la meres registrada PLYOPHEN
23-983.

Las resinas epoxi apropladas para este invento con
prende productos polimeros de resccidn de hglohldrinas pg
lifuncionales con fenoles polibidrices. Dichas resinas se
conccen en la profesidn como "epoxi®, "epéxides", "Steres
de glicidilo", 6 "Ster-epdxidos". Entre las halohidrinss
polifuncionales que se Pueden emplesr para producir las
resinas de epoxi se encuentran lg epiclorohidring, diclo-
rohidrina de glicerol y otras. Los fenoles polihidricos
tipicos son resorcinoles ¥y los 2,2-di{kidroxifenil) slea-
NCS, Vage, compuéstos résultantes de la condensacidn de
fenoles con aldehidos y:ceronas J que comprendsn formal-
dehido, acetaldehido, propionaldehido, acetona, y otros.

Las resinas de epoxi contienen frecuéntemente CTUPOS epoxi
P I
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terminsles poro 4ambién pusden eontenerrgrupes terming.
les epoxi y grupos terminales de hidroxilo.

Se pusden emplear muchas resinas diferentes del
tipo epoxi disponibles en el mercado para preparar Los
materiales de pléstico conductivo de este invento. Detas
resinas comprenden las resinas de epoxi gue vsndg ls Ba-

kelite Company con las marcas registradas “ERL 2974% v

"ERT 3734", laus resinas Epon que vende la Chell (hemical

=

Corporation; v.g., Epon 1001, Epon 1004, Epon 190?& Epon

S~

1009 y Zpon 828; las que vende la Ciba Company iﬁﬁi, con
las marcas de Areldite 610 y 620; y Iss resinas &éhEpox'
que vende la General Mills Chemical Divisidn, vléf} Geri-
Epoxi 175, 190 y 525.
Ademds de las resinas de opoxi tradicilonalsd, se
pueden emplear otros productos epoxt intermedics -y rasie
nes epoxi modificadas para producir'compuesﬁos ds recubr
miento auwtoadherentes de eoste invenfo. La "Unox Epoxide
201", producto de la Unidn Carbide Chemicals Company, s
ung resina representativa de las nuevas resinass de epoxi
cicloalifdtices Utiles para el invento. Las resinas de
epexd modificadas suelen contener diluentes reactives cp
mo el Oxido de estireno, xidos de octileno, Stor de al-
glicidilo, éter de butilglicidilo, éter de bubilglicidi-
lo, éter fenilglicidilo, y otros compuestos reactivos en
cantidades que varfan hasta slcanzer de 20 a 30 partes
del diluyente por 100 partes de la resina de eposi. Se
citen como ejemplos de dichas resinas de epoxi modifica-
da disponibles en mercado la Bekelite ERL 2795, ERL 4209,
ERL 2774, Araldite 502, GenEpoxi M-180 y Epon 815. Se

N 4 1 4 : 2, ] 40 4 pe " -
comprendera que el término "resins epoxi y Segun se emples
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en la presente memoria, comprende las resinas epoxi Looe
La

dicionales descritas snteridr mente ¥y tembién agusllias re

sinas epoxi modificadas ¥ las resinas ¢poxl intereding.

~ -

Se comprenderd qus la cantidad, 3ipo y tamufio de

las particulas conductivas vtilizadas en los materis

(‘3

[
-

2SS

o

de plédstico conductivo fluido detersinan la conduciividad

del material. Debido 2 su conductividad variads, =+ ha
3 { P WA o
averiguado gue las particulss ds carbone son parviculdip-

mente eficaces para producir re cubrimientos resiutivos.
» ~ ¢ L -
Las particulas de carbono comprenderan aproximsclaninte Ge

un 4 a un 60 % del pesc del materiel de recubrimisnto de
pléstico conductivo. Preferiblemente se eitples do un 7

a un 30 % en peso de particulas de carbono. Cucndy el
contenido de particulas’ de ecerbono e encuentra por enci-
me del 60 % en peso, la viscosidad del raterizl ée recu~
brimiento es frecudntomente demesizdo elsvads pars una
eplicacidn efective emﬂJcando las técenicas de respado de
este invento. Por debzjo de un conben¢ﬂo de particulas

de carbono de aproximddsmente el 7 < % en pesoc, los vacios
polimeros formados entre las particulss de garbono, dese-
pués de la reticulseidn o endureciziento del vehfculo po-
limero producen un efecto perjudicizl en las caracteristi
cas eléetricas del recubfimiento. Por ejemplo, se ha ave

riguado que el nivel de ruido de la capa resistiva serd

excesivemente elevado y por lo tantc no es aceptobls des.

de un punto de vista comercizl a este nivel bajo de conte
nido de carbono.

Se ha averiguado que se pueden emplear también,
como particulas conductives on el material de recubrimien

to de este invento, particulas metalices como las de pla~

¥ AFRDTi e, e am——. e

PR,
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ta; platine, oilros mefales nobles, cobre, acero incxiéé;'
ble y otros. Dichos materiales con conﬁenido metallen
son especidlirente Wtiles para formar les terminaciones
de un elemerto resistor. Dependiendo de ios nateriales
ompleados ¥y de la resistividad deseada, el contenide de
particulas metdlicas pusde comprender cantidades del 307
haste el 50 % del peso del materisl de plic t*co‘géﬁﬁucn
tor. Estos limites son especiélmente iddreos pé%é‘érodu»
clr une mona de terminacidn que tevga wia resluiencis me-
nor el 1% de la resistencia total del elemento- ; 5 istor.
Se observars que tembhién se pueden emplear menoruw canbi
dudes de las partfeulas metdlicas, v.g., 5 % on pouo
mayores cantidades de particulas metdlicas, VeBey 55 %,
Para producir difer&ntés capes resistivas.
Tas particulas metdlicas ejercen wn efecto menos
pronunciado en ls viscosidad de los materiales de pldsti-
co conductive. Ie consideracién principal que determing
la cantidad méiima de particulas mstdlicas cmpleadss es
la capacidad que tenga el vehiculo polimero en el materisl
de pléstico para adherir las partfculas al substrato gne.
se ha de recubrir. En genersl, es necesario de 0,25 a umm
parte en peso de vehiculba polimero por una parte de mehsl

Normdlmente se wtllizan materiales de recubrimien—

to de plistico conductivo que contiener todas las parﬁicg

las de carbono o todss las particulas metdlicas, pero tan
bién se pueden utilizar mezclas de cada uno o de awmbns..
Las particulas de carbono empleadas pueden encon-
trarse en las diversas formas, v.g2., cristaling o enorfa,
en las que se hallan los carbonos disponibles en el merce-

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

°
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frecuencia les particulas de carbono se celeinan en aire

a temperaturas elevedss del orden de 1.093°C & 1.84G670

Qurante variss horas sntes de utili zarse en la preparge
clén de materieles de pldstico conductive. ILas perticu-

las de carbono pueden tener un tamaiio comprendido entie
10 ¥y 400 milimicras ¥ se pueden emplear mezclas de parti-
culas mayores y menores.

Por otro lado, las particulas metdlicas sudlen
ser considerdblemente mayores que las perticulas do car~
bono y pueden tener tomafios de perticules que oscilen en-—
tre 10 y 400 micras |

Se comprenderd que la res1~t¢* d2d del mat cirial

L4
>4

de plastlco eon contanGn de perticulas conductivas ests

-

determinada por la cantidad de particulas conductivas em
pleada; variando la resistividsd en relacidn irvarsa o
la centidad de pavrticules.

Como muchos de los polfmeros termoendurecib]ev
mezclas de los mismos empleados como vehlculou ¢ agluti-
nantes para las particulss conductivas, tendrdn viscosi-

dades mis elevadas que lo conveniente pera los fines del

. 1nvento, suele ser necesario freguentementp utilizar un

compuesto organlco, que sea disolvente para el polimero,

con el fin de regular la viscosided del materisl de plds
bico conductivo. Estos disolventes no deberdn reacclonar
con el vehiculo polimero y deben ser suficiﬁntamnnte volg
tiles para separsrse de la czpe aplicada Por evaporacidn.
Se pueden citar como ejemplos de materiales disolventes

apropiados lss cetonas alifaticas tales como iE:) metiletil

cetona, metilisobutileetons ¥ otras, asi como hidrocarbu-

' ros aromdticos tales cono el benceno, tolueno, xilenos ¥y
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obros. Como los dimolventes se emplean prineipdlnenie
pare regulsyr la viscosided de log materisles de plasti-
co ccnductives, segin se ha indicado anteridreente, ls
cantidad de disolvente punede varlar considerdblementa,

v.g., desde aproximddamente un 5 hastz vn 70 % del pese
del material de pléstioo-éonductivo gue se hz de aplicar

L

5] substrato. L

4
« 3
. -

Se comprenderd que se pueden emplear diversos adi

tivos v otros edyuvenies en la preparvacidn de los.materis

a®

les de pldstico conductivos, con el fin de facilitar su

PR

aplicecidén sobre el substrato dieléetrico. “Por ejemplo,

se ha averiguado que se puedsn emplssr aceites de 'silicg

na y obros agentes tensicactivos simileres para\évitar
que se produzcan imperfecciones ;uperficiales éﬁ’ﬁl o=
cubrimiento. Normdlmente dichos sditivos comprenderdn
vne cantidad reletivemente pequefia, v.g., de sprovimdda-
mente 1 & 5 partes basadas en el peso del materisl de
pléstico conductivo. - Asimismo, se pueden afiadir catali-~
zadores y endurecedores para el vehiculo polimero, segin
se ho descrito anteridrmente, durente la mezcla de los
materinles de recubrimicento.

Se comprenderd que algunos polimeros quinicanente
apropiados pera las finslidades de este invento, se pue-
den cmplear sélamente si tienen vna viscosidad apropiads
para la forms de aplicacidn concebida o =i se pueden mez
c¢lar con otro polimero pera producir esta viscosidad.

Bl substrato o base que se ha de recubrir segin
este invento es un material aislante dieléctrice que de=-
be ser estable en las condicicnes necesarias para fijar

:

las czpas de recubrimiento a la superficie del substrato.
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Se pueden citar como ejemplos de algunos de estos mate-

riales lgs lamlneo, tiras, peliculass y otros materirles,
fabricados de polimeros, Vego, resines fendlicas, cloru~
ro de polivinilo, resina epoxi de polietileno y otrau;
vidrie, ceramicas, papeles tratsdos y otros. Se cbserve
réa que el substrato g¢ puede hacer svanzar hasts ol fi-
lo raspador como ldminas o tiras sucesivas a topé'extre~
o con exireme o como una pelfculs cortfnuamente flexible
que s2 pusde sacar enrollandola en un cerrete tora doy

El substrato se pueds recubrir ventajdssments g
diversas velocidades de aplicscidn. Generdimente ol subs
trato se hace avanzar a wna velocidad sensiblervate vnifoxr
me a lo largo de un recorrido linezl establecidn = velocy

dades de aprox1maaamente 1:524 a 18,288 m/ninuto.

0

Segin este 1nvento, la forme en que las capzs o re
cubrimientos individusles de materisl de pldstico conduc-
tivo se aplican al substrato dlelécirico es un factor par
ticuldrmente critico pars obtener las zoras de trausicidn
eléctrica suaves, Uniczs en su género, entre capas adya~
centes. Se pueden empleer conveniéntements tdonicas v
aparatos de raspado difefentes rerz formar 1los recubrie
mientos lado con lado de este invento en una modelidad
del procedlmlenuo dos 0 mds matorlaleo de pléstico con-
ductivo fluido se raspan 31multaneamente sobre un suvbstra
to dieléctrico en avance. Con este método, se sustentan
inicidlmente masas Separadas de cadas wno de los materig-
les muy adyacentes entre s sobre el substrato. Tas ma-
cas adyacentes se seps ran, por ejemplo, por paredes divi-
soras delgadas situades por encima del substreto y se he~

bilitan medios en cada uns de las paredes para inducir las
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te vnidas en vna superpocioidén de borde en el punio oo

min de unidn entre las mases irmedidtemente antes de efeg

tuar la operscidn de vnepado (de lss masas y el material
en el punto de unidn) para formar una plurelidzd & ce
pas de recubrimiento de microespesor; lado c¢on lzde, so-

b*n

40

el substrato. Un aparato particuldrmente spropiszde

para llevar a cabo este procedimiento de respade ¢d Jdesg-

-

w .

cribe en la solicitud de los solicitantes de la présont

presentada simultdncamente con esta sollicitud, y witula-

da "Apareto para aplicer simultdneamente une pluralidad

=

de capas de recubrimiento a un substrato". —  ---
Resumiendo, este aspecto del inventc conmmeends is
etapaide hacer avanzarhée wa formg comtinua un swbstrato
de

dieléctrico a lo largo de un recorrido establscidey ouse

tentar dos o mds masas del material de pléstioq cqnduc%i—
vo fluide simultédnesmente en rartes confinadas del subge
trato, a corta distancia una de otra, pero sepersdas ¢he
tre si; inducir las partes adyacentes ds las masas de me,
teriales de pldstico para que fluyen juntas en una supey
posicidn de bordes y formar por lo tante una wnidn eldo-
trica de borde entre las mismes y raspar vlteridrments

de una forma simulianes las masas de material g wn espe-
sor uniforme sobre el substrato = medida gue avanzs sepp,
réndose de las masas sosbenidas,

Las mesas de maberiales de plastico.se raspan s
bre el substrato dieléctrico para producir resubrimiecuto
de microespesor que tienen sspesarss del orden de aproxl,
médamente 12 & 508 milizimas de milfmetro. A cousa ol

disolvente normélmente prasente en el material de pldstic
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conductivo, las

minerse el disolvente; v.g., por seazd

das raspedas se contreerdn hasta el 60 ¢ o mis despuds do

secarse y fijorse al substrsto. Por consizvisnte, las e

pas exentes de disolvente pueden tensr espesores que va-

rian desde aproximd

nas de milimetro.
Después de haberse fijado las capas de reovh-ilmien

to a2l substrato, se vuede producir elementos resictores
¥ i,

14

para la manufacturs de potencidmetros ¥ obros reci

variables por estampado, corte w otra forms
de ung pluralidad de elomentos resistivos dsl substrato
recubierto. La forms en que estos elementos resistivos
se fabrican se deseribird més adelsnie con mayoer dstalls.
Otro procedimiento de raspado para producir una
pluralidad de capas de pléstico resistivas de mierogspe—

sor, lado con lado, sobre un substrato disléetrico, come

.

‘prende el raspado segcuencial o sucesivo de dos ¢ mss ca-

pas sobre el substrato con la unidn conduetiva entre las

capas provista por superposieidn controlada de dichas ca-

ras. Se pueden emplear diversos procedimientos ¥y apara-

tos para producir recubrimientos de este modo. Un apar-

to pare producir dichos recubrimientos se describe en ls

-

solicitud del solicitante de la presente Presentads simu]
téneemente con lg misma v tituladas “"Aparasto para ap];car
de una forma sucesiva capas de recubrimiento socbre un subg
trato”.

Por consiguiente, este inven tc comprende tambidn
un procedimiento para producir capas de plédstico conduc-

tivds de microespesor, lado con lado, gue comprende hacer

S I A S SRS B
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avanzor de unz forma conbtinuz un substrato dieléetrico

& lo largo de un recorrido establecido; sustentar una

"4

RASE

&)

primsre de material de pléstico conduetivo fluido

sobre unz porte confinads del substrato en avance; ras-
paf le mazo a un espesor preestablecido para former una
primers cape de microespesor sobre el suvbsirsto a medi-
de. gque avanza separgndose de diche mas a; calentar la ca~-

pa de recubrimiento para convertirla de un estadoﬁfiuido

o

a un estado no fluido sobre el substrato; sustenﬂaﬁ‘:una

confinads del substrato en avance, edl&taML mC*adya—

.

cente g la primera parte confineda; raspar-a un éipesor
predeterminado la segunda masa de material de pléofico

conductivo para formaer una segunda capa de recubrimiento

2 . e . ’ - .
de mlecroespesor, en una relacion de superposicidén de bor--

fo0

es con la primera capa sobre el substrato 2 medida que
avenza separandose de la sezunda masa; ¥ controlar la vhi-

s 7
aCc1in

Q

¢ la sezundz masa para que la superposicidn de bop
de formadz entre dichas capas de recubrimiento forme unz
unidn eléetrica suave como un borde entre las mismas,
Asi, segin el invente, se ha descubierto que el
raspado en sescuencia o sucesivo e capas de recubrimiento
de microespesor producird también uns pluralidad de cspas
con uniones'eléctricas convenientes como bordes entre las
mismas controlando lg superposicién.de los bordes de las
partes adyacenﬁes'de los recubrimientos durante ls opera-
¢idén de raspado. Ia maénitud de la superposicidn de los
bordes v.g., l= posicién de la capa de recubrimiento del
material de piéstico conductivo sobre una czpa de microes

pesor formada anteridrmente puede variar considerdblemente,
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V.., la superposicidn se pueds extendor deode a0 e

r

demente 0,025 a sproximédsmenie 1,27 milinetros 0 o,

23 3

Eota superposicidn de bordes produce une zona de  trana

£H]

cidn entre los dos recubrinientos conduetives gue tisn:
un cawbio de resistencis excs spolondimente BRAVE, Ve,
la cantidad de desviscidn del combio deseado en roviskon
¢ia puede ser imperceptible, v. e,y Goude monos del
hasta un 2 1/2 % de 1a resistencia totol asl elerzno
resistor. Se comprenderd que la masuliug de Genvi-oidn

se controle mediante una eleccidn adscuads de Ja viscos)
dad del material de pléstico conduciivo ¥ Ja pocician de

las masas sustentadas da material sobre el substreto ¥

que, en algunas aplicaclones, pueds ser conveniontie un

i

srte on O

nivel mds alto de desviacibn, v.g., aproximddo

Se comprenderd que las capas de recubrimiento de
microespesor, lado con lado, producidas por este invenio
tienen espescres pricticamente uniformes desde un exirams
del recubrimiento hasta el otro. Les partes marginale
exteriores de estas capas en cintos tiencn uns seceidn
decreciente hesta un boede en Torms de cuchillas que go
extiende linedlmente g lo largo del substrsto sobre g
superficie recubierts, Lz inclinacidn de la seccidn de
estas partes de borde se ve afectada por la viscosidnd
¥ tizotropis del 1 material de pldstico conductivo aplica-
do. En las modalidades de es te invenito donde un recubgei-

niento se superpone al otro, se forma uns zona de transi

s o .’ - .
cion en la que una parte de bords de gzeeion decrocisnte
de un recubrimiento se superpone a la parte de sceeidn
decreciente de la capa aplicada prévismente, Ds este no

do, se forma wna transicidn eldetrica suave constante de

B e Ty NP
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una resistoncia & la otra. Aun mds, se observard que
aunque el procedimiento de este imvento se ha desorito
especificamente con relacidn a la formacién de dos capés
adyacentes, se puede ablica' por este método tantas ca-
pas adyacentes cono s¢ desee.

Se comprenderd que en la formacidn de capas resis
tivas apropisdas para produclr elementds resistores de
este invento, es necesario asegurarsé de que la vesisten
cia de cada unz de las capss ¥ la resistencia deilagunién
oldetricn formada entre las capas se puede resolv%r uni-
férmenente, v.g., le resolucidn de las resistencims a
travds do las capss y la unidn deben mantenerse a?apta-
bles para el uso a que estén destinadas. ElL té;méqo "re .

solucidn", segin se emplea en la presente memoria; se r

fiere a la caracteristica fisica del recubrimientc resig

tivo para formsr unz superficie cuya resistencla se pue~

‘‘‘‘‘

da Geterminar con precisidén cuando pasa por la misma un
elemento de contacto. Por ejemplo, para producir una
pluralidad de capas de microespesor lado con lado apropig
dzes para un elemento resistor de un potencidmetro, es ne-
cesario aplicar capzs adyacentes de tal espesor que el
olemento de contscho mévil u otro elemento de contacto
gue se oprima contra la superficie del elemento resistor
permanezea en pleno contacto con larsuperfioie segin pa-
sa desde una capa hasta la otra. Tedricamente el punto.
de contacto se puede cbiener adn a través de una superfi
cie irregvlar. NHo cbstante, en un sentido préctico esto
no es totélmente cierto., Cade uwna de las capas raspadas

tiene una superficie relativemente lisa. Por consiguien

te, ‘estas superficies tienen una resolucidn excelente. No

i



10.

20. .

25.

30.

obstante, los espesores relativos dz las Copar

tes en el substrato dieléotrico determinarin
te si la unidn entre lag copas 86 puede rasclver por un
elemento de contazeto. Tm diferencis en cgpencras do las
capas producldas debard proporcionzr wn cazbio susve ds
una capa a la otra. En generel, se ha avoviguado que

las capas adyacentes pueden tener espasores &n ung relio-
¢idn que puede aleanzer eproximddzuontie hasta i ¥ otn
asi proporcionar uns excelenbe resolusién pare elemintos

resistores utilisados en un potenciductro. Ss gbsorvers

que esta relacidn depende de la extensibilicad o is

w0

5 C

o]

5]

3

pas y Ge las secclones decrecientes resulisntes en los

bordes. Por consiguicnic, se puede alesncar uUns resslu-

[PRN

- ey Sl o
Jozievaans.

cidn acepiable frecudntemente con relacioncs m

Breve descrincidn da los dibuios.

)

Otras ventejas adicicnales del procediminnio de e

g Capas Q8 reci-

2

te dnvento para producir una pluralide
brimiento resistivas de microespesor scbre un subsirvato
dieléctrico resultardn mds evidentes en el trenscurso de
la descripeidn que sigue de sus formas proferentes de T,
lizacidn y con relacidn a los dibujos adjuntos, en los
que:

Ia figura 1 es una ilustracidén esquemdtica en ale
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tra un dispositivo de carril de gufz y rodillos pars ho-

cer avanzar el substrato, una cabezs apllcadore de recu-~

briniento en tiras o bandas pars aplicar simulbénsaments

dos recubrimientos en %iras paralelas, Y vn rodillo ver-
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tical de canto para sseparar el substrato recubierto des
de debajo de la cabeza aplicadora.

Ia figura 2 es una ilustracién esquemdtica, tam-
bidn en alzeda y percidlmente en seccidn, de un apara~
t0o para llevar a cabo obra modalidad del‘procedimiento
de este invento, o sea laz eplicacilén sucesiva de dos
capas de recubrimiento resistivas @e microespesor sobre

Mgy

un subsirato dieldetrico, e ilustra un dispositivo .de

IR
“  an

carril de guie y rodillos para hacer avenzar el substra
t0 e una formas sucesiva hasts dos cabezas'apliggdoras

>

de recubrimientos en tiras o bandzs que aplicad copas

en tiras en una relacidn de bordes superpuestos zobre el

substrato, con un dispositivo de termoendurecimicnto en~

- ~

tre les mismas. ' s

Le figura 3 es una representzcidn esquééét&ca de
un substrato recubierto segin el pfocedﬁaienﬁavdé este
invento.

Ia figura 4 es una vista del substrato recubier
to de la figura 3, tomada g lo iargo de la lines de cor-
te transversal 4-4, que ilustra esquemdticemente a mayor
escala, la superposicidn de bordes producida aplicando
simvltdnearente dos capas resistives & wn substfato
dieléetrico.

La figura 5 es.una vista de corte transversal de
un substrato similar al ilustrado en la figura 3, y re-
presenta esqueméticamente a2 mayor escals ia superposi-
cién de los bordes producide aplicsndo sucesivemente dos:
capas resistivas sobre un substrato dieléctrico.

Ia figura 6 es una vista en planta de una parte

de un substrato recubierto con un material de plédstico
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con contenido de plata ¥y un materinl do pidatice con
contenido de carbono, e ilusirz un elemento resisios
lineal en forma de sechor troguelade del substrato.

La figura 7 es una vists en plantas oue ilustira
una, parfe de un subsirato recubicric con dos mater wnles
de pldstico que contlencn carboBo ¥ qUC $LENOY PewHis bl
vidades diferentes y un elementio resistor wo linesl en

Torme de sector troguelsdo del substrato.

La figura § es un grdficc ds prucks do um

. 1 L] 1. - 4
cidmetro, que 1lustra el cambio de resistencia & lrsvis

de un elementc resiszitor lineal rroducico eplicenie nie

L]

multineamente dos recubrimientos de viscosided relativg

mente elevada sobre un substrate, donde el "snlho® en
las uniones eléctricas emtre las zonas de torminecids

o

metdlicas y la zong resistiva de carbono ea de EOPORL-

hddamente w2 1/2 &,

la figura 9 es un grafico de rrueba de un poten-
éiémetro, que ilustra el cambic de resistencin a trevds
de un elemento resistor lineal producido aplicands ai-
rultdnesmente dos recubrimientos de bajs viscosidad so-
bre un substrato donde el zalto en les uniones eléctri-
cas entre las zonzs de terminacidn metalicas ¥ la zons
resistiva de carbono alcanza hasta el 18 % %,

La figura 10 es un gréfico de pruebe de un poten
cidmetro que ilustra el cambio de resistencis a través
de un elemento resistor lineal producido apiicando dos
capes sucesivas sobre un substrato, donde el salto en
las uniones eiéctricas entre la zona de terminacidn ne-
télica y la z&na resistiva de carbono es inferior &1 sy

, La figura 11 es un gréfico de pruebs de un poton-
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cilmetro que iluslra el cambio de resistencis a trayés
de un elemento resistor no lineal producido eplicando
sucesivamente dos capas que conbienen carbono sobre un
subatrato.

En las figuras, los nimeros iguales de referan-

cia indicsn elementos semejentes.

Doscripeidn de las formas preferentes de realizacidn del

dnvento. -

Refiriéndonos a la figura 1, el nlmero dé rofe-

rencia 10 represents un epsrato recubridor para<§plicar
de une, forma simulianea y continue, sobre la sﬁgéfficie
de un substrato diecléetrico 12, dos reoubrimientds do
pléastico fluido en una relacién de superposicidu-por

los bordes entre si. EL substrato, en forma déi;na plu
ralidad de tiras colocadas extremo contra—"extz"émo‘-_, avan
za continuemente a lo largo de un recorrido liuesl soe
bre el carril de gufe 14 por medio de un per de rodillos
alimentadores superior e inferior dispuestos horizontdl~
mente 16 y 18. Un dispositivo de guia de cantos (no
ilustrado) situado a cada lado del cerril y extendiéndg
se en el sentido longitudinal del mismo se ubiliza pars
retener el substrato en el carril de guia durante su
avence g través del aparato.

Los rodillos alimentadores se cubren ebn un ma--
terial eldstico, como puede ser el caucho, pars que aga-~
rren por friecidn el substrato ¥ lo muevan con vna velo—
cldad predeterminada précticamente’constante a trevés

del aparato.

Después de pasar entre los rodillos alimentado-

res; la tira de substrato dieléctrico pasa por debajo de
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une cabeze aplicadora respadors 20 mantenide en wns no-

sicidn fija con relaecidn al carril por wedlio de M 20~
porte apropiado. la cabema aplicaders, que tiene dos e

c mathio:

partimientos distribuidores adyacentez llenos
les de pldstico conductivo Fluddo (et este caso, ung re-
sina fenélics que contiene escomas de plata y uns moznels
de resing fendlice modificada por epoxi ¥ una resins fe-

nélice que contiene partfculas de carbono), sirve napa

distridbuir sinmultdneamente dos capos de materisl de plig
tico fluido sobre la superficie dsl subsirstc, 71 moie-

rial fluido en uno de los compartivlenios (v.g., J3s re-

ad A1 o E 1oy (1 s e ]
~sinas fenOlicas que contiensn corbono) estd indiczdo por

4

el mimero de referencia 22. Una pared divicoria {(no iiluz
trada) separa los dos "compartimientos y ésdd corfigursda
en su horde delantero con una doble seceidn decraciente,
una de las cuasles es vertical y la otra herizontal, en~
conirandose ambas en un punto comin para indueir flujo

de materisl de pldstico diferente en un punto de vnidn
comin entre las mismes. Una cuchilla respadora 24, que
forma la pared delantera de ambos compartinientos, cie-
rre estos compertimientos y tiens un filo raspador de
seccidén decreciente situado por encimg del substrato, Iz
cuchills raspadora se sujeta de uns Forma ajusteble en
la cabezs aplicadbra de forma que pueda subir y bajer
para producir capas de microespesor de espsores varieblss

2z
Gols

En el extremo de la izquierds del carril de &
segin se ilustra en el dibujo, hey un rodillo de canto
dispuesto verticdlmente 26 para ponerse en contacto con

el canto del substrato recubierto despuds que el subsirg

t0 ‘ha passdo por debajo de la cabeza aplicadorz. Este ro

*
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dillo sirve para sacar el substrato recubierto del apa-~

rato. Este rodillo tiene tembidn uns superficie blan-

-

ig, que pusde consistir en un recubrimiento de caucho.
Se comprenderd gue el rodillo 26 se acopla & un

eje motor que funclona conectado gl dispositivo de trang

misidn pera hecer girsr los rodillos alimentadores 16 ¥

18, de Lorma que las vsloclcsae¢ de log rodillos estén

3
"nyaa

- -~

Situados por debajo de la parte inferior*defla

cebeza gplicedora 20 ¥ perbenaloulares al eje lor 3itudi-

R

nal del cayril 14 se encueniran dos dlspositlvc%,anciong

dos resorte 28 que sostienen el substrato-segﬁn'pasa por

- k]

gbajo de ls parte lnferlor de los compartimientol dis-

Cu

c-l-

ibuldores, de forma que la superficie superlq? del subg

s
o

rato se mantenga 2 la misma distancia del file raspador
de la cuchilla 24. : ' ,-ﬁ,:ﬁ

Lste aparato se describe con mayor detalle en la
solicitud del solicitante de la presente, mencionada an-
teridrmente y tltulada "Aparato para aplicar simultdnea-
nente una plurallaad de recubrimientos sobre un substra-
'tO".

Después de sacarse del aparato de recubrimiento
ilustrado, los substratos recubiertos se secan s tempe~
aturas elevadas, v.g., 93 a 176°¢ por espacio de unos
mirutos y despuds se endurecen en estufs e temperatuvras

méis elevadas durante un periodo de una o mds horas.

Ia figura 2 11ustra un gparato recubrldor para
epilicar de una forma sucesiva y continva los materisles
de pldstico conductive fluido sobre 1s supeffieie del

substrato en una relacidn de superposicidn de los bordes
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4 - e . ot R
entre si, 2Zn este spureio, las plezas o fifse ds oubs

-

trato dieléctrico

-

i que se hon de rocubrir se elirsn
de nuevo de uns forma continus plans sob

rs . -~ 3 * s 3 .
guia 14, empujandoze cads pieze longiiudindimen

carril y con el borde delantero de cade tivn en contoous

con el borde traserc de la $ira anterior, & pesar de QU
los rodillos zlimentadores 15 y 18 hacen avenuor os unn
forma continua las tirss unz per wns, eztns $iras . nen

tienen en pos sicidnes predeterminadas por medie d-% iz

positivo de gufa situado en loz lsdos dGel cerril, Im

perficie superi or de cads una de lao tiras do oudoived

pasa por debajo de uns cabezs gplicadors raspsdors 30

donde la superficie su

i - . - . r » .
mers capa en tirs de material de plésiico conduchivo

(una resina fendlics que conbicne eocamas de 1laiaw) ¥y

la superficie del recubrimiento se enduroce parcizlmente

4 .

por medio de lémparss térmices 34 para convertir el mans

rial fluido en un esindo no fluido. Lntonces el subs

o pasa por debajo de la segunda caheso apiicadors 36

nas fendlicas que contienen cerbono) perelels o la prio;e

’.

- de recibe una segunda capas en tira ds material 37 (resi~

ra capa (y al borde el subs strato) con un bords del se-

gundo recubrimiento o capa superpussto 2l borde adyace

te de la primera capa pera formar wia delgada superposi-

« +
cion entre las mismss.

E1l dispositivo de accionamiento por resorte 25 x

tiene de nuevo el subztrato en la debide relseion con 2

parte inferior de las cabezss aplicsdorss 30y 36, ¥

g lss cuehillae

jor)

£il0 raspante de caéa una

[
o)
0
©
e
U3
Qs
Q
2
12
(8
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¥ 40 asegura que cada capa tengs el espesor preuetermina

do.

Lzs paredes laterales interiores de los compar-
timientos distribuidores de las cabezas 30 y 36, V.g.,
las paredes laterales que se sitan sobre la parte'cen~
tral del substrato, se alinean en una relecidn de lineas
sobre lineas prictic am@nie, para hacor que los materiales
de plastico conduetivo fluidos queden sobre la sw bﬁi?i

del substralbo con bordes lineales bien definidos,nf'ala

cuchills raspadora produce un espesor predeterminaXio en
cada capa; por lo que se forma entre lao nmismas und vnidn
eléetrica precisa ¥ bien definida. Por consiguienie, =zl

endurecerse la unidn cleobrlca se forma ula svave.frangl-

cion de canbio de re encia desde una de las ulnarficles
hasta 1a otra. Se eomprendera gue cadsg cuchill&ﬂréspadon
ra Ge filo cortente produce un recubrimiento que - fiene un
espesor uniforme desde un extremo de la tira hasbta el otro
segin pasa la tira por debajo de cada cabeza aplicadora.
Asimisme, los rodillos alimentadores y un rodillo de can-
to en el extremo de salids del aparato (no ilustrado), ha
cen que las tiras se alimenten a una velocidad continua
constante durante la operacién de raspado. Despuds de hg
berse recublerto cada tira del substrato dieléctrico y

haber salido del aparato, se seca y se endurece pars fi-

-

Jar Jas capas al-sub°"rat0.

Con el fin de simplificar la ilustraaién de este
método del invento, agquella pafte dei aparaio donde se
aplica la segunda capa se ha separado en la figura 2 de

N
los dibujos a lo largo de vn plano de separacidn vertical

iferente, v.g., un plano que pasa a través del centro de
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la segunda cabeza aplicodora 36 v a traviz de la cogune
da capa aplicsdn sdlamente., Por consisuionte, la primc.-
ra czpd que se aplica al lado delantero de la tira por
medio de la csbeza aplicadors 3¢, scsin se obpervarsd en
el dibujo, no se ilustra on la perte coviada., Es eviden
te que las capas de recubrimlento obienidas por esbe mde
todo de aplicscidn aperscerdn al obssrvador prachiceasn

'
3

te iguales que las producicss per el metodo ilusie:

la figurs 1.

Segin se ilustrs cn la figure 3, ¢l substrsic
dieléctrico recubierto comprende mn substroto 17 cio tiee
ne dos capas resistivas de microcspescr formeds suhro el
mismo; la capa que contiene carbomo 50 estd en rel-oidn

de-superposicién de bérdes con la capu que conticng nla-
ta 52 pare producir wis unidn eldéctrics contirva 54 endre
las capas. Cada una de las capas tiene bordss lincales
56, 58 y 60, 62, respectivamente, que se criiendsn pars=
lelos a los cantos del subétréto.

Para faciliter la posicidn de los subsiraies recy
biertos durante la manufactura ulierior de- elementos re-—
sistores en forma de sector o seguentos, es conveniente
habilitar uns serie de orificios pesiclionadores 64 g lo
largo de wno de los bordes del substrato. Bstos orificion
0 aberturas se utilizan Apafa alinear el substrato en un
troquel empleado para corbar cads uno de los.elemcntss
resistores individusles del substrate recubiertso. Estos
elementos se ilustran con meyor detalle en las figurss
y 1.

"En la Tigura 4 se 1lustra uns seccidn transvsreaal

de Un substreto normal de dcble recubrinicnto o doble caps
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obfenido aplicando simelbansamente dos matberia

tico conductivo al subsirato de acuerdo con el método de
este invento. Ia capz que contiens plata 52, segun se
ilustra, esté superpresta por la capa que contiene carbg

no 50,

v
°

Izs czpas que contisnen metales, aparémbomente a

e

. v . '8
cavnu G8 sus caracteristicas de flujo, tienden frecuénte-

mente a fluir por debajo de las capas que contiehen car-

i

- s n Lo
bono durante la opsracidn de raspado. Se observard fam

10. bidn que las capas sobre el substrato tienen el mismo

\
faa .

pesor ds un lado a otroe de la anchura del substreto y
que los ladoz de cada caps tienen una seccidn decrecien—

te pars definir bordes a modo de cuchilla que se ex

linedlmente a lo larzo de la longitud del substidto. Im
i5. unidn eléetrica o zona de *transicidn entre las 408 ca~

pas, establecida por dos lineas ds puntos paraleléé, eSS
t4 definida por los bordes lineales de las dos capas. Asi,
en 1s unidn 54 las capas tienen cads ung una seccién de--
creclente inversa con una zona inﬁerfaccial:continua 66

1 20, que se extiende desde el borde de una de las capas hasta
el borde de la otra capa.

En 1z zona 54, las resistencias de les partes de
seccidn decreciente de cads ung de las dapas se combinan
pars former la resistencia total de la unidn eléetrica.

25. Iz resistencia en cada punto a través de la unién se pue
de considerar como la suma de dos resistores conectados
en parzlelo, proporcioﬁando cada parte de seccidn decre-—
ciente una linea eléctrica gue tiene una resistividad cam
biante, wna en avmento y la otra en disminucidn. Asi, pa~

30. re rosolver la resistencis eléetrica sz través del substra~
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por la capa 52 a través de la wnidn eldcirica 54 haots
la zona resistive con contenide de esrbono proviets por
la capa 50, medivia, primero la rosictencia ge laco Pyt
ticulas de plata sdlamente. copuda el elowento de cone

tacto mévil mediria las resistencizu de los pories de

contiene cerbono sdlamente. Como la resictivic~a Jel

carbono es muchas veces mayor que la dz la plote. ie co-

pe que contiene plata préporcions s
perte de la resistencia total de un lodo o otrs co Lodo
el subsirato.

Se observard que la wnidn eléctrics 54 Tormnda
aplicando simultdnesmente dos capas Wendvd iuicidimento
un espesor en humedo igual s cada wna de la capas sopa-~
radas. Se cree que la coniraceidn de lg caps gue tiene

Ilugsr Gespués del secado ¥ endurecimientoe depende del
contenido de sélidos de los meterislss de jléstico Con~
ductivo empleédos. En general, con ests método de racys
brimiento las capas adyacentes tienen magnitudes aproxi-
médamente iguales de comtraceidn.

" Lo figurs 5 ilustra esquematicamente un subobroto
recublerto formado por capas aplicadss de una forma suce-
sive. En este caso, la capa gue centiene plata 52' nic ls
aplicado primero y después se endurece parcidlmenmts par
calentamiento. Después se depositan les capas que contlie
nen parbono 50! en ung relacidn de superposicidn de bor-

- . s 7 . - =
des. Se comprenders que en iz aplicaeion sucesiva ée cafs
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sicidn serd noradlmente mayoer puesto que cada capa se

2 4. 1 ’ . 4 N .
puede extender lateralmente en la unidn sin ponerse en
contacto con la otra. Ademés, como la primera capa se
ha dejado prdcticamente en un estado no fluido, la se-

sunda caps se apllea reslmente sobre uno de los bordss

oy

e la prinera: Por consiguiente, los bordes de-sedcidn
aecrecicnte obtenidos se pusden controlar para Tovmar

vniones eléctricas excepeionflmente swaves entre capas
adyaceuntes. T
I

No obstante, con el fin de obtener uns unién elag

-

trice suave al pasar desde ung capa de baja reai thld d

hasta una capa de res1°b1v1aaa sensiblemente BEYETy VeZey

oy

eade la plata al carbono, es esencial que lg resistivi-

» '..'- +
y

joJ]

ad de cada punto en la unidn eléctrica sea nayor gue la
resistividad de las capas que tiensen la resistifiééd ba-
Ja, v.g.,'la capa que contiene plats. Por el contrario,
cusndo se pasa de una cepa de alta resistividad hasta una
cepa de bajo resistividad, la unién entre las mismas de-
berd toner siempre una resistividad menor que la de 1lg
capa con mayor resistividad., Ademds, otro importante
aspecto en la formacidén de estas uniones eldctricas ot
que las caracteristicas supérfieiales de la unidén deben
ser las convenientes para que un elemento de contacto
pueds resolver plénamente las fesistenciaS'de las capas rg
sistivas a medida que pasz a través de las capas’ v le
unidén eléetrica. Ia superficie, entre una capa y 1a otra,
deberd ser esencidlmente suave, segdn se ilustra en la £i
gura 4., In el método empleado para aplicar éapas de espe

sores diferentes de una forma sucesiva, las diferencias
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fisicas en los espesores entre
deberdn regular por lo tanto de forira que no haya un oon
bio brusco de espesor desds una caps hast
materiales de pléstico conductive whilizados ror este

invento formen convenidntcmente bordes de scecidn decrsw
ciente y por lo tsnto facilitan ls formacidn de una unidsn
eléetrica susve entre capsg sdyacentes. 4 pesor ds tode,
se ha averiguado que la supsrpesicidn de los boerdes ze dg

be controlar con el fin de cbierer ie resolucidn apropio~

Ga de la resistencia en la unién. Para obiener gichaz
uniones, es preferible gue el borde de una espa Tur 88

superpone al borde adyacente de la oiro csps, se SUpLSr -
ponga practicaments en tods la parie dz seccidn Jicrecien
te del borde adyzcente:s— Lsi, se co&oren era 4iv =1 eon-
tacto wolaﬁente por los extremos de dos bordes- (& sgecidn
decreciente formard una ares rebajada entre les doz canas
que no forma la unidén eléctrics conveniente con carache~

risticas éatisfactorias de rcsolucidn,

Se comprenders que las papte§ exteriores de los
substratos en las figures 4 y 5 se han cortada para in-
dicar gue los subsirates son notéblemente mds anchos gue
los ilustrados.

La figure 6 ilustrs was vista en pianta e mayor =3

'cala de una parte del substrato 12 que tiene la caps  gue

contiene carbono 50 en lg unién de superposicidén por el
borde con la capa que conbiene plete 52 ¥ la ubicacidn
del elemento resistor en forma de gector 70 segin se tro
quela del substrato, Se obzerverd ave el troguel (no
ilustrado) se coloca con relseidn =l orificio posicions—

dor 64 de forme que en el elemento resistor se corte del
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substrato recubierto de 2l manera que lus zonas metdli-

ens de terminacién 72 gqueden en cada uno de sus extremos
con el recubrimiento que contiene plaeta y se forme une
zona resistora de csrbono T4 por medio de la capa que
coniiens carbono.

El elemento resistor en forma de sec%or 70 propop
ciona wn resistor lineal para utilizsrse con un ﬁotenoié~

metro que tiene un elemento de contacto mévil gus wecorre
. . . . VIR

el elemoento durante la rotacidn en un arco de 260, VeZes

desde una zonz do terminacidén 72 a través de la zona re-

siztora T4, hasta la otra zona de terminacidn 72. “Darsn.-
}H )

. oan

te esta rotaeidn, el clemento de contacto mbvil pasard

don veces sobre las uniones eléetricas 54. Ia aé§%iacién
eldetrica o desigualdsd, que tiene lugar duranti - el coambic
desde una zona hasta la otra se conoce oomdnmen%e‘aomo
"szlto" y occurre a medida que el elemento de corizsto mé-
vil pasa sobre las uniones eldctricas. Este cambio se
conoce tembidn como salto de entrads durante la transfe-
rencia iniciel de la zona de terminzcidn a la resistora

¥y coro salto de salida cuando se traslads desde la zona
resistora hasta la otra zong de terminecidn., Segin se

ha descrito onteridrmente, los elementos resistores de
este invento se caracterizen centajésamente porque tienen
uniones eléctricas suaves entre las zonas metdlicas de
terminzeidn y las zonas resistoras de carbono que son
sensiblemente menores que las obtenidas hasta shora por’
la splicacidn de dos capas adyaoentes-sélamente. Asi,

se ha averiguado que la magnitud de desviacidn indesesble

o salto obitenido serd prdcticamente imperceptible, tan sg

lo de un 2 1/2 % de la resistencia totel a través del ele
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tremadamente pequefin on Ynicsz en su geners en Log eleove

tos resistores que conticnen carbone producidon on ernti
- . . -
¢ades maesivas, ste ocurre especicimonte en causlilos
O] £ o 3 .a
5. clementos que {tienen sblamenie dos capas en la unidn. I
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10. La forme en que se producen leoz elementos rasiztg

~ 5 treml oo PPN { PR 2 e s e ST gadee @ 1 A
res no lineales, segun este invento, se ilustrs oo la 2
gurs 7. ILa capa de alts resiciencis ¢ue conlicene carbo-

no 76 se splice primero a una tirs de substrate 12 hoeien

15. tribuidor de una czbezz eplicsdors raspadors del ipo
& J

ilustredo en la figura 2. £l recubrimienio se SIAIECE

: C -
en tOI‘lC@S cz,I‘Clc.."lI“ ente a tempera G, elﬁvac}a, Velle 149
! o ?
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durante unos minutos y ls tirs s

de vna cabeza splicadora respe

i

dore gue contlens ofro ma~

20, . terial de plastico que contiene carbono pare aplicar vne
Segundz capa con contenido de carhone 78 de menor resig—
tividad, superponiéndose lag dos capas practicamente o

lo largo de la lines cenﬁral e la tirv Ulteridrmente

la tira se czlients Dbere endurecer los recubrimientos;

25, La tire se¢ coloca entonces en un troguel de forus
que la configuracidn troguelada del elemento resistor ol
re uncs 90o conzaspecto‘a la posicidn ilustreds en 1a Fie
gura 6. Is unidn cJéctricq 84 entre los capss se sitiz
aprozimademente en el punto del 50 ¢ do rotacion, v.g.,

30. el punto que queds situado u mited de camino entre los ex
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trezos del elementc resistor
Se comprenderd que el troguel sc puede rotar do
Tormma que 1z unidn eléetrics entre la capa adyscente

A a

pueda quedsr situsdz en partes diferentes del elemento

o

reglztor. Por consiguiente, el resuliado genersl es
nroporcicner vn elemento resistor con contenido de car-
hono gue tenga dos zonzs de resisiencis lineal difarente,
veg., zones 86 y 88; unidas por une zona de unign.ro 1l
1eel 84. Ademds, la longitud de la superposicidn .de loz
bordes, v.g., el ancho de la zons de transi iénﬁﬁﬁe‘e
awaentarase de forme que la seccldn decre ciente inverss da
cade borde se extiends consideré*lemenoe. Esto da por
resultado la formecidn @e una Zona anchsa de carege;a da
lineslid=d sobre el elezento resistor. Por ejeﬁpib, o
ha averiguado que una superposicidn de aproximddamsntie
0,76 1 o miw es particuldrmente eficaz para le proauc~
cidén de elementos resistores no linezles
El procedimiento de este invento, los substretos
whlertos y los elementos resistores dnicos en su géne-
ro producidos con dichos substretos se comprenderdn con
mayor facilided tomendo como referencia los ejeﬁpios que
siguen: '

EJENPLO T

Este ejemplo ilustra el procedimiento seguide para
producir un elemento resistor que se utiliza en un poten~
cidimetro, mediante la apllca01on simultanes de dos capas
resistivas sobre un substrato dieléetrico wbilizande wn
aparato del tipo ilustrado en le figura 1. Una plurali-
dsd de tires dieldctrices de wna resina fendlica vendids

por la Synthane Corporation, cada una con un espesor de
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aproximadenente 0,50 mm ¥ ung longlitud Ge aproximddamorn-

te 71,12 cm, se hicleron pasar sucesivamente o una velo—
cidad de 1,828 m/minuto por debajo de wrs cabess aplice—
dora raspadors que tenia dos compartinientos distribni-
dores adyacenies con uns Pared divisoris vertical entyp
los mismos.

Un compartimiento se 1llend con urn metericl oo pleg

tico con contenido ds cerbono que

gue sigue:

Comnanente§ Forceuwtbsjo on
poso

Particwlas de carbono (1) 2,0
Resina fenblice (2) 29,5
Resine fendlica modificads por epoxia (3) 17,2
Metiletilcetons 6,0
Isoforona (4) 20.3

10,0

(1) Mezcla de Statex 93 y Conduetex 3C caleinados poxr
agire-preductos de la Columbian Carbon.

(2) Solueidn con un 56 % de s6lidos de uns vesina en ety

" 101-BKS 2710~produeto Ge la Unidn Carbide.

(3) Solucidn con un 50 % de sblidos de resinas en slcohel
isopropilico~PLYOPHEN 23~983~producty de la Reichheld
Chemicals.

(4) Cetona ciclica~producto da ia Visconsin Solvents.

Tas viscosidades de este material a 2300 eran de
352.C00 cps a 0,5 r.pum. y 23,600 cps & 10 r.p.m. en un
viscosimetro Brookfield,

-E1l otro compartimionto conteria un mzteriasl de
pléstico con contenido de plats que tenis la composicidn

siguiente:
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Componentes

Bsesamas de plata (1)
Polvo de dizulfuro de qulchno 25,0
Resing fendlica (2) - : ' 20,1
Resina fendlica modifieada por epoxi (3) 7 i1,8
Resina de malemina {4) 1,4
Catecold L4
Isoforons (5) T
100,0

(1) Msero 750 - producto de la Metals D;olnhear:~*q~ Gos

~

pany.
(2) Taual que en la $abls snterior. -
(3) Teguzl cue en la tsbla enterior.

(4) Cymel 301 - producto de la American Cyanamid;

.
\s
o

(5) Cetona ciclica ~ producto de la Visconsin Solvonts.

Este nroterial ticne viscosidades a 22 C &t 420 cops
a 0,5 r.,p.m. ¥y 62.000 cps a2 10 r.p.am. on un viscoulwetre
Brookfield,

Bl comportamiento lleno de un material de pldaiioco
conduetivo que contenia carbono tenia un ancho de aprowi-
me ddamente 11,35 mm, mientras que el comparbtiniente 1lane
de un meterial de plédstico conductivo gue contenfa plata

tenia un ancho de aproximidamente 2, ,99 mm, teniendo zwhos

&

compertinientos una longitud de apro ddzmente 12,7 mnm.
Se aplicaron dos capas de los materiales de pldstico a un
espasor de 57,15 mm en himedo. _

Los subsitratos recublertos resultentes se secaron
por espacio de 4 1/2 minutos a 148,8 mm y se enduracieron
turante 1 hora a 162,7 mm para fijar los recubrimientos

a los substratos.
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La. investigocidn fotomicrosclpica de una mucsirs
de uno de los substratos resulienies Gemostro que la s
perposicidn de los bordes producia cntre las dos copas
resistivas era del orden dec aproximéd&mentg 0,069 mm.

Se cortd una Pluralidad de elomentos resistores
en forma de sector cads uno de ellos con ung resistencia
de 500 chmios, del sﬁbstréto recublerto empleando wi tro-
quel, de forma que el material de pléstiéo eon nonhenido

de plata formerd dos zonas de terminacidn, uns & cnda ex-

tremo del elemento segin se indies en la figure 6, Cada

elemento tenia un didmetro exterior de sproximddsnente
13,9 mm y une anchurs radiql de eproximddamente 29,71 woa
¥y un dngulo comprendido de 62° entre los centires de las
aberturas terminales.r ﬁste tamafio de elexento @5 apropis
do para utilizarée en un potencidmetro Centralsb modelo 3
(centralab ® es una marca registrada de ls Globe Unidn

Inc.).

f’)
(0]
i~
(61N
Q
or
=
P

i

Con el fin de valorar las caracteristicas
cas dé estos elementos resistores, se bbtuvieron gréaficos
de pruebas de potencidmetros utilizando un procedimiento
de pruebas normal de voltaje constante designado "Centra-
lab Specification No 3BB-2", (on este procedimiento de
pruebé, el elemento resistor se colocd en un conjunto ds
potencidmetro modelo 3 que se conectd eldotricamente a
una fuente de voltaje constante Yy se trazd en grifico la
variacién en resistencia obtenida haciendo girer el ele~
mento de contacto mévil en el conjunto a través del ele-
mento resistor, v.g., el porcentaje de resistenciz a tra-
vés del elemento resistivo se trazd contra ol porcentaje

de rotacién del elemento de contacto movil. Segin se ilug
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tra en la figura &, un elemento reﬂlotivn y:odueldo gBe

gin este invento tenfa wn "salto, v.g., uns desvincidn

en resistencia a través de la unidn elécirica entre la

cape resistiva con contenido de plata y la capa recisti-
. N Y .~ A T JL g . o 4 I

va con contenido de carbono de spravimademente 2 1/2 &

- Y k3 2.
de 1la resisztencia totsl encontradas a traves de todo el

elomento resistor. e

Asimisme, al examinar los elementos resintdres
obtenidos en diferentes lugares o lo largo de 158 firaz
que \ aan
fendlicas, se descubrid/la re;lotgncwa de cada~uhc se

encontraban comprendidas dentro de una toler ncﬁa e 4 5%

del valor dessado, v.g., 500 ohmios. e

BIJEMPLO II =20

-
. L P

Se Ffabricd otro grupe de elementos resigtqﬁes en

forma de scctor, a cada uno de los cuales tenfs vaa re-
sistencia de aproximddamente 560 ohmios, siguiendo el
mismo procediniento y utilizando las mismas condicicnss
y aparatos empleados ed el ejemplo I, a excepcidn de gue
los metericlss de pldstico que contenian pluta y los que
contenfan carbono que se emplearon tenfsn viscosidades
Brookfiel de aproximédemente 200-300 cps a 10'r. DB, ¥
200~300 cps a 0,5 r.p.m. )

Estos materiales de baja viscosidad se obtuvieron
afiadiendo mis u_solvcnte, v.f., metiletilcetona al mate-
rilal de ploomico con contenido de carbono emplezdo en el
ejenplo I, ¥y preparando un material con contenido Ge pla
ta que tenfa la composicidn que sigue:

Porcentaje en
Componentes : peso ,

-

Solucidn de resina fendlica (1) 20

Isoforons 5
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Porcentaje en
Componentes R2so

388470

Escamas de plata {2) ' 25

Metiletilcetong 2

100

(1) DUREZ N? 13.832 - producto de 1la Hooker Chemicels
Company.

(2) N2 750 - producto de la ¥etals Disinbesrating Company,

’ * ) e ) Y
Segun se ilustra en la figura 9, un trazade en grafi-

"

e whio -de los

-~

co de voltaje constante de la resisioncis
elemontos resistores obtenidos ¢id un "salio" gue llesaba
a alcanzar un 18 % de la resistencia totsl del elumento;
con esto se demostrd la necesidad de sumplegr materiales
de mayor viscosidad para la aplicacidn simultaies de dos
0 mis capas resistivas‘ééyacentes., Asimlsmo, los Dordes
de las capas en la uvnidn eran onduledas y no lineélese

EJENPLO TIY

Este ejemplo ilustrs la produccidn de.elementos
resistores adicionales con una resistencia de 500 ochwios

para un potencidmetro Centralsb modelo 3 por splicacidn

sucesiva de un material de pldstico con contenido Qe pla-

ta y un material de pléstico con combtenide de earbono so-
bre un substrato dieléetrico en un aparato de tipo ilus-
trado en la figura 2.

r

En primer lugar una pluralidad de tiras dieléctri

cas del tipo empleado en el ejemplo 1, v.g., las fabrica-

das de resina fendlica con wug resistencia dieldetrieca

superior a 1.000 megaohnios, se hicieron pasar primero g

una- velocidad de 1,828 m/minuto por debajo de wna cabesa
aplicadora raspadora con un comparbimiento distribuidor

lleno de un material de pldstico con contenido de plate
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gue tenia la misma composi que el material oo Eﬁﬁ:
teniGo de plata utilizado en el ejemplo I,

Este compartimiento tenia una anchura de aprocimg
damonte 4,77 mn y una longitud de aproximidamente 12,7
ma; ¥ la cuchilla raspedora se ajustd para que aplicara
un recubrimiento con un espesor de 50 mi}ésimas de milf-
netrc en himedo. s

Las tiras recubiertas se calentaron ceqpunFFShcew

sivemente s unas temperatura de aproximadsmente ‘%8 8%
por espacio de 4 1/2 minutos para endurecer pPar: é. élmente
la primera capa resistiva aplioada. -

Una segundz capa del material con contenldo de
csrbono wtilizado en el egemplo I se epllco en-une, . rela=

—x.\,

cién de superposicidn por los cantos a la PerP? capa

N

con contenido de plata haciendo pasar las tiras rgoubiq;

tss sucesivamente por debajo de una segunda cabézé apli-~
caGovo raspadors. La capa splicada tenis un espesor de
57 wilésimas en himedo. FEl compartimiento distribwidor
de esta cabeze tenia una anchura de 11,35 mm y una longi
tud de 12,70 mm, y la pared inberior de este comparti-
miento distribuidor se colocé linpa sobre linea con 1&
pared interior del primer compartimiento distrlbuldor
siendo la superposicidn mdxima de aproximddsmente 0,05 mm.

Las tiras recubicrtas resuliantes se endurecleron
deupuco parc1a1mente por espaclo de 4 1/2 ninutos a
148,8 C y después se endurecieron por espacio de 2 horas
a 162,7°C. El examen fotomicroscdpico en la unidn elée-
trica producida entre las capas reveld que la magnitud
de la svperposicidn era de aproximddamente 0,38 mm.

La valoracidn de los elementos resistores en forms
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de sector cortados de estas tiras mosiré de muevo que
las resistencias estaban comprendidas dentro de una o~
lerancia de % 5 %, |

Segin se ilustra en la figuwrs 10, wa trazade gri
fico de unz prueba de petencidmetro de wno de los elemen
tos resistores did un "salio" entre las zonas de termi-
nacidn de platn y la zona resistora de carbono inferior
2l 1 ¢ de la resistencia total.

BIEEPLO TV

Se fabried wna plurelidad de elementos resistoves
no linesles del tamsfo empleado.en un potencidmeuro Cene
tralab modelo 3 empleando el mdtodo de recubrimisnio su-
cesivo deserito en el ejemplo III, y utilizandc we zpara
to del tipo ilustrado éh la figura 2, En este ecaso, ti-
ras adicionales de la resina fendlica empleads anberidr-—
mente se hicieron pasar de una forms sucesivae a una veln
cidad de 1,828 m/minuto bajo una cabeza splicadora raspa
doré que aplicé una primera capa de alta resistencia de
un material de plastico con contenido de carbono hasta un
espesor de 76 mildsimas en hinedo a lo largo dz ua lado
de cada tira. Iste materisl con contenido de carbono
era una mezcla 1:1 en peso de un material con countenido
de carbono que tenia la misma composicidn gue la emplezda
en el ejemplo III, y un material de pléastico con contoni--

do do ocarbono que tenfe la composicidn que sigue:

Componentes Gramos
Material con contenido de carbono empleszdo
en el ejemplo 1IX 300

liezcla de un 63,2 % en peso de resina,fenélica
(1) v un 36,8 % en pesv de resina fendlice mo-
dificade por epoxi (2) 73

1
9
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(1) Solucidn con 56 % de $81idos de una resina en etancl

~ BES 2,710 =~ producto de la Unidn Carbide.

I'd

(2) Una solucibn con un 60 % de sélidos de resina en ale
cohol isopropilico - PLYOPHEN 23-983 - producto de
la Reichold Chemicals,

El comportimiento distribuidor de esta cabeza
aplicadora tenfe una anchura de 12,11 mm ¥ uns 1Bigitud
de 12,70 wmn. , N

Las tiras recublertss se endureciepon paﬁéfélmenm

~ s

. = " o S
te por sopacio de 4 1/2 minutos a 148,8 C. N

Ies tires se recubrieron entonces a lo large de

vno de sus lados con material con contenido de cmxhono

e baja resistenecia por elimentecidn inversa de Dis tie-

N Nas®

jon)

>

5
w

¢ en el mismo aparato de recubrimiento, v.g.guggidieron
vuelta a las tiras y se retroalimentaron extfemg‘gontra
extremo con la superficie recubierta hacia arriba bajs
la misma cabeza aplicadora raspadora, los cantos de las
tiras se guleron en coineidencie con el dispositive de
guia de cantos a lo largo del carril de gufa para que la
magnitud ds la superposicidn de los bordes entre ia'pri—
mera ¥ la segunda cepas fuera de aproxﬁnédament970,76 wm,
Al aplicar la segunda capa, el compartimiento distribui-
dor de ls cabeza se llend con el mismo tipo de nmaterial
de plastico con contenido de carbono empleado en el ejen-
plo III,

Se cortaron elementos resistores no lineales en
forma de sector que tenfan una resistencis total de %00
ormios, de las tiras recubiertas de carbono orientando un
troguel con respecto s las firaes recubientas ﬁeruna formar

similar a la ilustrada en la- figura 7.
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En la figurs 11 se ilustra uwn traszaedo o
de una prusba de potencidmetro (obtenido sigu
procedimiento de prueba indicado en el ejemplo I) para
une de los élementos resistores producidos. Se obser-

varéd que el elemento resistor proporeions una resisten-

)

LG

LR Y1454

m

c¢ia no lineal y que la zona de transieidn entre ¢
de las partes lineales de lz cuwrva, Veg., dosde el punto
de aproximasdamente un 40 % de rotacidn hasta el runto de
aproximédamente un 45 % de rotacidn es excepeionsimente
susve y uniforme.

Estudiando los ejemples énteriores se hebzd podido
observar que este invento proporciona métodes unidos en
su género para producir elementos resistores - zean cae
1lidad, especidluente résistores al carboneo, donde las unig
nes eléctricas entre capas adyacentass tienen uns resclu—
cidn excelente y un cambio en resistencia excepciondimen—
te suvave.

~50m4-

‘Descrita suficiéntemente las naturaleza del inven a,
asi como la manera de reslizarlo en 1a practica, debe ha
cerse constar que las disposiciones anteridrmente indicm—
das, son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no elteren su principio fundamental. Tambidn se
hace constar que el invento corresponde @ uns Solicituad
de Patente, presentads en Norteamérica, con fecha 10 de
marzo de 1970, bajo el mimeroc 18.243, acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Interns
cionales en vigor, siendo lo qus coustituye la esencia
del referido invento y por lo gque se solicita Patente de

Invencion por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDINIENTO PARA
P D y
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LA LRO'TCCIOW TZ RECUBRIMIENTIOS RESISTIVOS;
doce por lo sligulents

8.~ Procediniento para ls producciénr?e recvbri-
micentos resistives, lado con lado, sobre vn suositrato
¢ieléctrico, que couprende hacer avanzer de una forma con

tinuwa un substreto dieldéetrico, g una velocidad prdetica-~

rense wniforime, & lo lergo e un recervido pre Veucvmlrad

s A A 0w 2 A% el s
sustenter wig pluralided de mesas de materdsl dy wilastico

conductivo Tluido sobre partes confinadas del substrato
~

Tormar una canﬁ~g slsti-

b4y

en avance ¥ raspar czda mass pars
ve, de microespescr de cada naterﬂal sobre el subﬂbrhte a

eligiepdose

~ea

redidn que avenze sopardndose de cada mass
la uwbicacidn de cads wna de l=s masas de pléstic,ﬁsusteg

tades scobre las partes confinadas del subs tfuto ue,

-
PE—

gue los materiales de plésticorrasp 1G0s scobre Gichd subs-
trato formen una unidn eléctrics continua como un bori
entre cada capz, ¥y siendo suficlente la viscosidad de di-
chos materiales de pldstico para formar bordes continvos
pricticemente linesles & lo largo de cads una de las ca-
pas.

28, Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carag
terizado porgque el materiel de pldstico conductivo fluido
comprende un vehicnlo polimero, que tiene particulas con-
ductives en dispersién en el misme,

38,~ Procedimiento segln la reivindicacidn 2, ca~
racterizado porque el vehiculo polfmero se diépersa en uu
disclvente. |

48,~ Procedimiento segin la reivindicscién 1, ca-
racterizade porgue el material de'pléstico coﬁdudtivo fluil

do tiene una viscosidad de aproximddemente 200 & 50. OOO cps



25.

30.

a unag velocidad de 10 r.p.m. del ¢je de un viscosissire
Brookfield., 7

58.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, ca
raoterizado.porque el material polimero conductive tiene
un indice de tixotropia de aproximddsmente wn 1,5 @ 40.

62,~ Procediniento segin la reivindicseidn 1, ove-
raciverizado porgue el substraito avanso g uﬂa velotidnd
comprendide eproximddemente eutre 1,524 ¥ 16,285 w.bninu-
to. 7

T8.= Procedimiento segin le reivindicacidn i, che
racterizado porque las capas dc.microeSPesor 88 LulPan
e un espesor en hiumedo de aproximddamente 12 & 508 mild-
simes de milimetro.

82.~ Procedimiento segdin la reivindicacifn 1, ca-
racterizado porque le unidn eléetrica se forma suporpom
niéndose un borde de una capz al borde de las capas sdym
centes, tenlendo los bordes secciones decreclentes invex
sSas.

98.~ Procedinienio segin la reivindicacidn 1, co=
racierizado porque las capas de microespesor se endwre—
cen ulteridrmente a una temperaturs comprendida eproximg
damente entre 93,300 ¥y 204,406.

10%.~ Procedimiento para formar una pluralidad do
capas resistivas sobre un substrato dieléctrico, que com
prende hacer avanzer de una forma continua wn substrato

dieléctrico a lo largo de un recorrido predeterminado, o

. ’ . . . o ’ y
velocidad practicamente uniforme; sostener dos o mds Mg~

]QJ ~

sas de wn material de pldstico conductivo Fluido simult

nesmente sobre partes confinades del substrato separadas

pero proximas entre s{; inducir las partes adyacsntes de
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lss masas do malerisles de pldstico para que fluyan jun-

tzs en unz relacidn de superposicién por los bordes ¥
forzar por lo tanbo uma unidn eléctrica como un borde
Galgado entre las mismes; raspar ulteridrmente de una
forma simultanea las masas de material para formar capas
resistivas con espesor, o espesores uniformes sobre el

. ” 8 4 ~ 'A - -,
substreto, & medids que avanza separandose de las masas

o LA

- EN

sustentadas; siendo suficiente la viscosidad de dichos

PN

. R . X : ’
materiales de pldstico conductivo para former bordes prag

- teon

ticenente lineales a lo largo de cads una ds lat-tapas ¥

N
para evitor un entremezclado sustancial de los materiales
en cuda wnidn eléctrica. SRR

112.~ Procedimiento segﬁn'lé'reivindioaciéﬁf10, ca
racterizado porque el material de plastico con&ﬁctivo
fluido comprende un vehiculo polimero que tiene partiocu-
1lss conductivas en dispersidn en el misuo,

128, Procedimiento segin la reivindicacidn 11, oz
racterizado porgue el vehiculo polimero se dispersa en un
¢isolvente. _

138,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 10, cg
racterizade porque el material de plédstico conductivo
fluido tiene una viscosidad de aproximddamente 1.000
50.000 cps s una velocidad de 10 r.p.m. en el eje de un
viscosimetro Brookfield,

142.- Procedimiento segin la reivindicacidn 13, ca
racterizado porgque el material polimero conductivo tiene
un fndice de tixotropfa de sproximddamente 1,5 a 40.

158,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 10, og
rgocterizado porgue el substrato se hece avanzar a una velg

cidad de sproximddamente 1,524 m & 18,288 m por mimuto.

-

y



10.

20,

25, .

30.

4

parte confinzda del substrato en gvance; respar ls

| R
T 388470 B

. v - . « !
168, - Proccalvlcnto segin la reivindicncidn 10,

caracterizado porque las capss de microespesor &e rospan
a un espesor en himedo de aproximddsmente 12 2 508 mild-
simas de milimetro.

178 ..~ Procedimiento zegin lz reivindicacidn iC,
ceracterizado porque la wnidn eléetrica se forma por berdes
superpuestos gue tlenen seccliones dzcrecientes inversss.

188, - Procﬂulmaenio segin la reivindicacidn 10, ca
racterizade porque las capas de microespescer se sndurecen
ulteridrmente 2 una tempersturs de 93,300 a 204,4%,

198.= Procedimiento para vproducir 68 une Fforma
sucesiva una pluralidad de capas do plédstico reuistivas
delgadas sobre un substreto, que comprends hacer gvanzar
de una forma continuz ﬁﬂ'éubstrato iieléctrico & lo largo

de un recorrido predeterminsdo; susicentar ung r primeras mae

se de material de pldstico conductive fluido sobre una

2
Es
I
W
g
o

un espesor predeterminado pars formsr une primers capa e
sistiva de microespesor sobre el -substrato 2 medids que
avanza separéndose de dicha masa; enlentar el recubrimien
to para hacerlo pssar del estado fluido 2 un estzdo no
fluido sobre el substraio; sustentar uns segunda mgsza de
material de pldstico sobre otrs parie confinads del subge
trato en avahce, inmedidtamente adyscente a la primers
perte confinadas en una relacidn de superposicidn por los
bordes con la misma; raspar la segunds masa de materi

de plastico conductivo a un espesor uniforme para formar
una segunda capa resistiva de microsspesor sobre el subg

trato a medids que avanza separindcze de la segunda mess;

¥ controlar la ubiczeidn de la segunda masa de forma que



i
.

10.

25,

30.

lo superposicidn por los bordes formada entre dichas ¢&-

pas forme una widn eldetrica suave como un borde entre

P

as

=]

ismas; y continuar esta secuencia de opersclones
hesta gque se ha producido ¢l nimero deseado de capas con-
tiguas lado con lado; siendo suficiente ls viscosidad de
dichos materisles de pldstico conductivo para formar bor-
Gen continuos préétioamente lineales a lo lergo de las
Capas. A

202, Procedimiento segin la reivigdicac;§3—19, ca
racterizado porque el material de plastlco conduct;vo Il
3o camprende un vehiculo polimero que tiene par%gzﬁlas

~

conductivas en dispersidn en el mismo.

-y

218,~ Procedimiento segin la reivindicacion 2C, cag

recterizado porque el vehiculo polfmero se dispersa en uu

“

dlazolvente. .

228,~ Procedimionto segin la,reivindicaéiéﬁ‘19, e,
racterizado porque el material de plastico conductivo flui
do tiene una viscosidad de aproximddamente 200 a 50.000 cps
a ura veloeidad e 10.000 r.p.m. en el eje de un viscosi-~
metro Brookfield,

23%,~ Procedimiento segin la reivindiceecidn 22, cg
recterizado porgue el material polimero conductiyo tiene
un {ndice de tixotropia de aproximédamente 1,5 a 40.

248,.. Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacidn 19, ca
racterizado porgue el substrato se hace gvanzar a ung ve-
locided del orden de 1,524 m a 18,288 m/minuto.

258,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 16, ca
ractarizado porgque las capas de microespesor se raspan g
un espesor en himedo de aproximddsmente 12 a 508 miléssi-

nas de milimetro.



\n
»

100/

20,

26% .~ Procediniento segin la reivindiocmcidn 19, cg

racterizado porque la unidn eléetrica se forms por hovrdes

superpuestos con secciones docrecientes inverses.
272,~ Frocediniento segin la reivindicacidn 19, en
racterizado poergue la primera caps se celienta a uno som

0 s
¢ por ezpacio de unes

peratura de aproxzimidsmente 148,8
minutos para endurecer parcidlmente la primers orjw znbes
de aplicar la segunda caps.

288,~ Frocedimiento segin la reivindicacidén 19, on

o

racterizado porque las cupas de microsspesor ohiesidun,
después de lo Wltimg operacidén de raspado, se endnrvoson
s Ca o 0
5 una temperatura comprencdide entre 93,3°C y 204,4°¢C.
298 .~ Procecimiento para la produccidn de pecubpi
. '_ . . g - . . e -
mientos resistivos, tal y como queda sustancidlmente des~

crito en la presente Memoria e ilustrado en ios adjwntos

dibujos.
Egte emoria consta de 57 hojas esoritas o midguina

or una sola cars.
¥ 113 HAYD 1974
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