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DESCRIPCION

Cable coaxial

La presente solicitud de patente de invencién industrial se refiere a un cable coaxial.

] Tal y como se conoce, un cable coaxial comprende un hilo conductor central destinado a transportar una sefal
eléctrica, un blindaje periférico destinado a conectarse a una masa para proteger la interferencia sobre el hilo
conductor central, un material dieléctrico interpuesto entre el hilo conductor central y El blindaje periférico para
aislar el hilo conductor central del blindaje periférico, y una envoltura aislante que rodea el blindaje periférico. El
blindaje periférico esta generalmente compuesto de cables conductores que forman una malla, también llamada
"puente de unién".

El hilo conductor central y los cables del puente de unién de cables coaxiales que estan disponibles en el mercado
estan hechos generalmente de cobre puro.

El uso de cobre macizo para el hilo conductor central y los cables del puente de unién garantiza el mejor
funcionamiento del producto debido a la excelente capacidad del cobre para que sea atravesado por una sefial. De
hecho, el cobre tiene una alta conductividad, y por lo tanto una baja resistencia eléctrica y una baja pérdida
6hmica. Sin embargo, un hilo conductor de cobre macizo implica costos de produccion muy altos debido a al alto
precio del cobre y de sus enormes fluctuaciones incontrolables (especialmente a corto plazo).

Con el fin de superar el problema de los costes elevados, se conocen otros tipos de cables coaxiales, que estan
provistos de un hilo conductor central y/o alambres del puente de union hechos de aluminio puro. Debido a su
menor gravedad especifica, el aluminio tiene un precio considerablemente mas bajo que el cobre, pero al mismo
tiempo tiene un rendimiento inferior debido a su baja resistencia a la oxidacién y alta resistencia eléctrica (baja
conductividad y por lo tanto alta pérdida 6hmica). Ademas, el alambre de aluminio, que es menos ductil que el
cobre, no tiene la misma versatilidad porque sus dimensiones minimas de estiramiento son mayores que en un
alambre de cobre, lo cual no es apreciado por el mercado en vista de la tendencia creciente a la miniaturizacién

Son conocidos los alambres conductores de "aluminio revestido de cobre" (CCA por sus siglas en inglés de Copper
Clad Aluminum) para resolver estos inconvenientes, al menos parcialmente.

El documento EP1469486A1 describe un alambre conductor en el que el nicleo y la masa estan hechos de
laminas concéntricas de CCA dobladas en forma tubular. Este tipo de cable encuentra una aplicaciéon especial en
la industria televisiva (por lo tanto aplicaciones estaticas) y no puede aplicarse en sectores dinamicos de gran
consumo, como la industria automotriz, debido a una serie de factores relacionados con la complejidad del proceso
de produccién y las propiedades mecanicas de los hilos conductores tubulares hechos con laminas de cobre
curvadas. De hecho, este tipo de cable es demasiado caro, tiene una flexibilidad limitada y esta sujeto a rotura
durante las pruebas de flexion.

El documento GB1310334A describe un cable coaxial en el cual el hilo conductor central esta hecho con un solo
alambre que puede estar hecho de CCA, aislado de la lamina metdlica externa, que representa la proteccion,
mediante una serie de discos de plastico. Este tipo de cable no se puede aplicar en los conectores estandar de la
industria automotriz sin realizar inversiones muy altas para modificar los conectores.

Esta solucién es mecanicamente muy débil e impide que el cable se conecte con otros elementos, tales como clips
(que deformarian la estructura interna del cable cuando se tira el clip), u otras conexiones debido a que la
operacion de unién (elemento que mantiene los cables juntos) se produce con tensiones y tracciones que cambian
la geometria del cable, alterando asi su rendimiento.

Este tipo de cable coaxial no es adecuado para el sector del automdvil y se utiliza tipicamente para aplicaciones
estaticas que requieren una baja resistencia en ciclos de curvado repetidos.

El documento US 6265667B1 describe un cable coaxial con una unidad conductora central y un puente de unién
hecho de multiples cables CCA. En particular, la unidad conductora central puede comprender cables trenzados
CCA multiples. El documento de patente describe cédmo prevenir la oxidacion de los metales utilizados para el
cable. Mientras que en un lado se extiende la vida del producto (que se puede almacenar durante mucho tiempo y
se puede transportar en condiciones extremas), por otro lado la sustancia antioxidante limita la conductividad
eléctrica y la soldabilidad de las partes metalicas que se deben limpiar adecuadamente antes de ser mecanizados
para obtener el mejor resultado cualitativo para una operacion especial como la soldadura. El proceso es costoso y
se ve afectado por problemas de calidad para los productos que necesitan montarse en grandes cantidades.
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El proposito de la presente invencion es remediar los inconvenientes de la técnica anterior proporcionando un
cable coaxial que sea €eficiente, eficaz y al mismo tiempo barato y sencillo de fabricar.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencién, con las caracteristicas reivindicadas en la reivindicacion
independiente 1 adjunta.

Las realizaciones ventajosas aparecen a partir de las reivindicaciones dependientes.
El cable coaxial de la invencién comprende:
- una unidad conductora central destinada a transportar una sefal,

- un blindaje, que comprende una pluralidad de alambres dispuestos como malla, destinados para
conectarse a una masa con el fin de proteger la unidad conductora central,

- un material dieléctrico dispuesto entre la unidad conductora central y el blindaje para aislar la unidad
conductora central de la del blindaje, y

- una cubierta de aislamiento colocada alrededor del blindaje.

La unidad conductora central y el blindaje comprenden una pluralidad de alambres hechos con un nucleo de
aluminio recubierto con un revestimiento de cobre.

Los alambres del blindaje comprenden un revestimiento externo de estafio.
Caracteristicas adicionales de la invencién apareceran evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue a
continuacion y que hace referencia a los dibujos adjuntos, que tienen un propésito ilustrativo, no limitativo, en los

que:

La figura 1 es una vista en perspectiva parcialmente en seccioén del cable coaxial de acuerdo con la
invencion;

La figura 2 es una vista en perspectiva del nucleo del cable coaxial de la figura 1;
La figura 3 es una vista en seccion transversal del cable coaxial de la figura 1;

La figura 3A es una vista ampliada de un detalle de la figura 3, que muestra un unico hilo conductor del
nucleo; y

La figura 3B es una vista ampliada de un detalle de la figura 3, que muestra un solo hilo conductor del
puente de unién.

Con referencia a las figuras, el cable coaxial de la invencion se describe y se indica generalmente con el nimero
de referencia (100).

Con referencia ahora a las figuras 1y 3, el cable coaxial (100) comprende:
- una unidad conductora central (1),
- un material dieléctrico (2) colocado alrededor de la unidad conductora central (1),
- un blindaje (4) colocado alrededor del material dieléctrico (2) y
- una cubierta de aislamiento (5) dispuesta alrededor del blindaje (4).

El cable coaxial (100) comprende opcionalmente un segundo blindaje (3) entre el material dieléctrico (2) y el primer
blindaje (4).

La unidad conductora central (1) esta destinada a transportar sefiales eléctricas. La unidad conductora central (1)
comprende una pluralidad de hilos conductores (10) dispuestos adecuadamente (10).

Haciendo referencia a la figura 3A, cada hilo conductor (10) de la unidad conductora central estd hecho con
tecnologia de aluminio revestido de cobre (CCA) y comprende un nucleo de aluminio (11) y un revestimiento de
cobre (12).

El hilo conductor (10) tiene un diametro total que puede variar de 0,1 mm a 1 mm, preferiblemente 0,27 mm, segun
3
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la aplicacion. El nucleo de aluminio (11) tiene un diametro de 90-97%, preferiblemente 95% del diametro total del
hilo y el espesor del recubrimiento de cobre es 10-7%, preferiblemente 5% del diametro total del alambre.

Opcionalmente, cada hilo del alambre conductor central puede cubrirse adicionalmente con una capa exterior de
estafio (13) con un espesor igual a 0,5% - 2% del diametro total del alambre. La capa exterior de estafio (13) se
utiliza para hacer que el hilo conductor sea inmune a la oxidacién y mantenga inalteradas sus caracteristicas de
soldabilidad a lo largo del tiempo.

Como se muestra en la figura 2, la unidad conductora central (1) estd compuesta por un hilo conductor central
recto (10a) y una pluralidad de hilos conductores periféricos (10b) enrollados alrededor del hilo conductor central
(10a) en un haz espiral. El haz en espiral formado por los hilos conductores periféricos (10a) se desarrolla al
enrollandose a lo largo del hilo conductor central recto (10a) utilizando como eje de la espiral.

Las figuras ilustran una realizacién de la unidad conductora central (1) que comprende siete hilos, es decir, un hilo
central y seis hilos periféricos

Los hilos periféricos (10b) se enrollan en el hilo central (10a) formando un haz en espiral con un grado de
devanado de 15-20 mm. El grado de devanado de la espiral puede tener valores diferentes, de acuerdo con las
dimensiones del alambre y con el nimero de hilos utilizados para fabricar la unidad conductora central (1).

Dicha técnica de fabricacion de la unidad conductora central (1) puede automatizarse industrialmente con el uso de
magquinas adecuadas y con bajos costes de produccion.

Tal disposicion de los hilos conductores (10) de la unidad conductora central se utiliza para mejorar el
comportamiento mecanico de la unidad conductora central (1). De hecho, un hilo conductor sélido de un sdlo hilo o
un hilo lineal de hilos paralelos no puede soportar un nimero elevado de curvas repetidas del cable coaxial (100),
que se dan debido a la manipulacién, produccion e instalacion requeridas en aplicaciones especiales, como en el
sector automotriz.

El cable coaxial (100) de la invencion, en el que el hilo conductor central (1) se obtiene con dicha técnica de
fabricacion, es mas flexible, mas resistente a las curvas en cualquier direccion y mas facil de comprimir durante el
engarzado de los conectores.

Debe tenerse en cuenta que la unidad conductora central (1) del cable coaxial de acuerdo con la invencién no esta
provista con hilos retorcidos, es decir, hilos que se retuercen mutuamente en toda la longitud del cable. La unidad
conductora central (1) de tipo multihilo se obtiene con un procedimiento segun el cual los hilos restantes estan
dispuestos alrededor de un alambre central por medio de flexién, sin retorcer. Esto permite obtener un haz
compacto de cables y evitar la presencia de aire entre los cables.

El material dieléctrico (2) esta hecho de polietileno o polipropileno expandido, y tiene un diametro comprendido
entre 1,5y 3 mm, preferiblemente 2,1 mm.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 3, el cable coaxial (100) tiene ventajosamente dos niveles de proteccion (4,
3).

El primer blindaje (4) comprende una pluralidad de hilos conductores (40) retorcidos de tal manera que forman una
malla destinada a conectarse a una masa. Por esta razén, el primer blindaje (4) también se conoce como puente
de unién (4).

Haciendo referencia a la figura 3B, cada hilo conductor (40) del puente de unién es del tipo CCA y comprende un
nucleo de aluminio (41), un recubrimiento de cobre intermedio (42) y un revestimiento exterior de estafio (43).

El puente de union (4) esta compuesto por un conjunto de hilos (40) que estan retorcidos con un grado de torsion
adecuado. Cada hilo (40) puede tener un diametro total que, segun la aplicacion especifica, puede variar entre 0,1
mm a 0,2 mm con un espesor del recubrimiento de cobre (42) igual al 6% del diametro total. La capa de cobre (42)
esta adicionalmente cubierta con la capa de estafio (43) en un porcentaje que puede variar de entre 0,5% al 2%
del diametro total del hilo de acuerdo con la aplicacién especifica.

El revestimiento de estafio (43) aplicado a los cables CCA del puente de unidn es necesario cuando el cable esta
expuesto a ambientes de trabajo extremadamente severos, tales como lugares con condiciones de calor humedo,
niebla salina o calor intenso repetido. El revestimiento de estafio (43) permite mantener la resistividad del hilo
constante a lo largo del tiempo, sin ninguna impedancia y alteracién de atenuacion. Ademas, al ser libre de
oxidacion, el estafio garantiza la perfecta soldabilidad del puente de unioén a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, un hilo (40) del puente de unién con un diametro total de 0,13 mm en el cable (100) tiene la siguiente
estructura:

4
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Diametro maximo del alambre de aluminio (41) = 0,12 mm,

Espesor maximo del recubrimiento de cobre (42) = 0,004 mm,

Espesor minimo del recubrimiento de estafio (43) = 0,001 mm.
El puente de unidn (4) esta hecho de una malla de hilos retorcidos (40). Los hilos se agrupan en husillos de 5 hilos
cada uno. Se utilizan un total de 16 husillos para hacer la malla. Cada husillo se hace de 5 hilos con el diametro de
0,13 mm (cada hilo). El grado de torsion de los husillos para hacer la malla es de 28 mm.
El segundo blindaje (3) rodea el material dieléctrico (2). El segundo blindaje (3) estd compuesto por una lamina de
material hecho de aluminio con un espesor de 0,05 mm. Ventajosamente, el segundo blindaje (3) comprende una

lamina multicapa que comprende una pelicula de poliéster interpuesta entre dos capas de aluminio.

El material dieléctrico (2) y el segundo blindaje (3) (en caso de que estén presentes) tienen un porcentaje de
cobertura 6ptica superior al 90%.

La cubierta exterior (5) esta hecha de PVC anti-migracioén sin plomo.

El cable (100) de la invencion tiene las siguientes caracteristicas mecanicas:
- Radio de curvatura estatica minima 5 veces el diametro exterior; y
- Radio dinamico minimo de curvatura 15 veces el diametro exterior.

El cable (100) pasa las siguientes pruebas de laboratorio:
- 3000 h de exposicion a temperaturas de + 85°C / -40°C; y
- fiabilidad de 30.000 ciclos de curvatura de acuerdo con la norma ISO 14572.

El cable coaxial (100) de la invencidn tiene las siguientes ventajas:
1) El recubrimiento de cobre (12, 42) aplicado sobre el ntcleo de aluminio (11, 41) de los hilos (10, 40) de
la unidad conductora central y del puente de unién protege al aluminio de la oxidaciéon y aumenta
considerablemente la capacidad conductora del hilo.
2) El revestimiento de estarfio (13, 43) del recubrimiento de cobre (12, 42) de los hilos (10, 40) de la unidad
conductora central y del puente de union proporciona estabilidad en el tiempo a la resistencia al contacto,
especialmente durante la conexion del puente de unién (4) a un conector; por tanto, dicho revestimiento
de estafio es mas ventajoso especialmente sobre los hilos del puente de unién (4) que estan expuestos
mas severamente al entorno operativo exterior.
3) Ademas, dicha innovacion permite reducir el peso total del producto porque, teniendo una gravedad
especifica tres veces menor que el cobre, el CCA tiene un peso de un 60% inferior que el cobre macizo,
satisfaciendo asi la demanda de ligereza del mercado automotor.
4) Las cotizaciones en el mercado del aluminio, que representa practicamente el volumen total en un
alambre CCA, son mas estables que las del cobre. Ademas, con el mismo volumen, que tiene una
gravedad especifica que es tres veces menor, pesa menos y por lo tanto cuesta menos que un alambre
de cobre macizo.

Por consiguiente, el cable (100) de la invencion tiene el mismo rendimiento eléctrico y la misma resistencia a la

corrosion que un cable coaxial con nucleo y puente de unién hechos de cobre macizo y ventajosamente tiene un
peso total considerablemente menor, asi como menores costes de produccion.
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REIVINDICACIONES
1. Cable coaxial (100) que comprende:
- una unidad conductora central (1) destinada a transportar una sefial,

- un blindaje (4) una pluralidad de hilos (40) dispuestos como malla, destinados a conectarse a
una masa con el fin de proteger la unidad conductora central,

- un material dieléctrico (2) dispuesto entre la unidad conductora central (1) y el blindaje (4) para
aislar a la unidad conductora central (1) del blindaje (4), y

- una cubierta de aislamiento (5) dispuesta alrededor del blindaje (4),

en el que la unidad conductora central (1) y el blindaje (4) comprenden una pluralidad de hilos (10, 40)
hechos con un nucleo de aluminio (11, 41) recubierto con un revestimiento de cobre (12, 42)

caracterizado porque
los hilos (40) del blindaje (4) comprenden un revestimiento exterior de estafio (43).

2. El cable coaxial (100) de la reivindicacién 1, en el que el espesor del revestimiento exterior de estafio (43) varia
de entre 0,5% al 2% del diametro total del alambrado de blindaje (4).

3. El cable coaxial (100) de la reivindicacion 1 6 2, en el que los hilos (10) de la unidad conductora central (1)
comprenden un revestimiento exterior de estario (13).

4. El cable coaxial (100) de la reivindicacion 3, en el que el espesor del revestimiento exterior de estafio (13) varia
de entre 0,5% al 2% del diametro total del hilo de la unidad conductora central (1).

5. Cable coaxial (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los hilos (10) de la unidad
conductora central (1) comprenden un hilo conductor central recto (10a) y una pluralidad de hilos conductores
periféricos (10b) enrollados alrededor del hilo conductor central (10a) en un haz en espiral.

6. Cable coaxial (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende también un segundo
blindaje (3) interpuesto entre el material dieléctrico (2) y el blindaje (4) para la conexion a tierra.

7. El cable coaxial (100) de la reivindicacion 6, en el que el segundo blindaje (3) comprende una lamina de material
compuesto a base de aluminio.

8. El cable coaxial (100) de la reivindicacion 7, en el que el segundo blindaje (3) comprende una lamina multicapa
que comprende una pelicula de poliéster interpuesta entre dos capas de aluminio.

9. Cable coaxial (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espesor del revestimiento
de cobre (12) varia de entre 7% al 10% del didametro total del hilo de la unidad conductora central (1).

10. Cable coaxial (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espesor del revestimiento
de cobre (42) varia de entre el 7% al 10% del diametro total del alambrado del blindaje (4).
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FIG. 3A
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