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@Resumen:

El objeto de la invencion es un procedimiento para
adhesidn de sustratos a plasticos que pueden estar
mecanizados o no. Se trata de un procedimiento de
fabricacién para un plastico (1), que pueden estar
mecanizados o no, a un sustrato (2) con un metal en
su superficie. El procedimiento esta basado en la
generacion de calor, producido por efecto Joule,
cuando una corriente eléctrica atraviesa un elemento
conductor de electricidad (3). Un aspecto relevante de
Ja invencién es la inclusién de una barrera mecanico-
térmica (6), cuya funcion principal es bajar la
temperatura para que se solidifique el material
plastico justo en la zona donde se encuentra dicha (b)
barrera.

La invencion se encuadra en el area de las

tecnologias de fabricacién y de materiales, siendo

muy variado el sector de actividad en el que se

aplicaria los principales usos de la adhesién y

conformado de estructuras recae en la fabricacion de

circuitos la bon chip para aplicaciones de tipo

biologico o medioambiental. También puede ser

usado para realizar carcasas protectoras de plasticos

sobre circuitos electrénicos montados sobre placas de

circuito impreso.

Figura 1

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

Método de unién de sustratos y plasticos mediante zona de adhesién térmica
controlada

Objeto de la invencion

El objeto de la invencion es un procedimiento para adhesién de sustratos a plasticos
que pueden estar mecanizados o no. Se trata de un procedimiento de fabricacién para
un plastico (1), que pueden estar mecanizados o no, a un sustrato (2) con un metal en
su superficie. El procedimiento esta basado en la generacién de calor, producido por
efecto Joule, cuando una corriente eléctrica atraviesa un elemento conductor de
electricidad (3). Un aspecto relevante de la invencién es la inclusion de una barrera
mecanico-térmica (6), cuya funcién principal es bajar la temperatura para que se

solidifique el material plastico justo en la zona donde se encuentra dicha barrera.

La invencién se encuadra en el area de las tecnologias de fabricacion y de materiales,
siendo muy variado el sector de actividad en el que se aplicaria: los principales usos
de la adhesion y conformado de estructuras recae en la fabricacién de circuitos la bon
chip para aplicaciones de tipo biolégico o0 medioambiental. También puede ser usado
para realizar carcasas protectoras de plasticos sobre circuitos electronicos montados

sobre placas de circuito impreso.
Estado de la técnica

Los métodos de adhesidon mas usados actualmente entre estructuras de polimero
(plasticos) y sustratos son el pegado directo con cintas adhesivas de doble cara asi
como la aplicacién de pegamento, ya sea mediante curado por temperatura o
mediante radiacion ultravioleta. Ambas técnicas tienen el inconveniente de que se
tiene la presencia de pegamentos en algunas zonas en las que no se desee, como en
el caso de los canales presentes en circuitos microfluidicos, por ejemplo, en los que el
comportamiento de los liquidos puede variar al atravesar el canal, o se pueden

contaminar por el hecho de estar en contacto con la cinta adhesiva.

La primera de estas técnicas de pegado, consiste en la colocacién de cintas adhesivas
entre el sustrato y el polimero a pegar. Estas pueden estar mecanizadas para pegar el
termoplastico solo en las zonas deseadas, evitando el problema comentado
anteriormente, lo que nos daria un proceso de pegado mas limpio y menos influyente
en los liquidos. El problema de esta mejora proviene de que los procesos mas

comunes para realizar este mecanizado de las cintas es mediante laser o fresado, por
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lo que el procedimiento de pegado deja de ser aplicable en un proceso de produccion

en serie.

Estas cintas pueden tener adhesivos diferentes, como por ejemplo las presentadas en
US 4,218,279, US 4,769,399, US 5,457,149 o incluso ser conductoras para poder
usarlas como una capa de conduccién adicional dentro del circuito electrénico, como la
mostrada en US 3,475,213. Estas cintas han servido para fabricar multitud de

dispositivos utiles hasta la fecha, como los mostrados en [7-8].

La segunda de las dos técnicas usadas actualmente, consiste en la deposicién de una
capa muy fina de pegamento entre el sustrato PCB (Placa de circuito impreso) y el
polimero. El curado puede realizarse por diferentes métodos, como los mostrados en
US 4,717,605 A, 6 en US 4426243 A, que corresponden a técnicas de curado
mediante radiacion (como rayos ultravioleta) y mediante la aplicacion de temperatura
(ambiente en este caso), respectivamente. Estos métodos de pegado han sido usados
para fabricar Lab-on-Chip en sustratos PCB funcionales, como los mostrados en [9-
10]. También pueden usarse técnicas como el pegado por estampacién [11], que no
es mas que la deposicion controlada de pegamento sobre la superficie a adherir

colocando ésta sobre un medio embebido del adhesivo.

El uso de pegamento introduce problemas a la hora de realizar canales en el caso de
que dicho canal sea de pequefias dimensiones, dado a que tiende a entrar en ellos
llegando incluso a cerrarlos. Este hecho se agrava cuando se debe realizar la
alineacién entre el polimero mecanizado y el sustrato, puesto que el movimiento de
una parte sobre otra produce un arrastre de pegamento, por lo que fomenta la
aglomeracion de éste en partes de la estructura de polimero, en cuyo caso serian
necesarios métodos de alineacion por guias. Ademas, una vez curado, aparece el
mismo problema que el ocurrido en el pegado mediante cintas adhesivas, que el
pegamento existente en los canales contamina e influye a los liquidos que por ellos
circula, a no ser que se trate de un pegamento especial para la aplicacion de que se
trate, por ejemplo, en aplicaciones biolégicas seria obligatorio que el pegamento
tuviera propiedades biocompatibles. En este caso, ademas no existe la posibilidad de

evitar este problema mediante el mecanizado.

Aungue los dos métodos de pegado citados son los mas comunes, existen algunos
otros, como el pegado de SU-8 y PCB, que se produce por el curado del polimero
sobre el sustrato [12] y el uso de PMMA (polimetilmetacrilato) como medio de pegado

para otros polimeros [13].
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También, si los sustratos a los que adherir los polimeros son también materiales
poliméricos, es muy usada la aplicacion de calor para fusionar la zona de contacto
entre polimeros para asi fusionarla. El calor puede ser producido bien por friccion,

induccion magnética o calentamiento directo [14].

El problema de este tipo de técnicas, es que en el proceso se calienta por igual toda la
zona de contacto, por lo que no se puede usar para pegar sustratos con estructuras

microfluidicas en su superficie ya que quedan deformadas o destruidas por completo.

Respecto al uso que se le ha dado hasta el momento a las pérdidas producidas en una
resistencia debido al efecto Joule, se tiene, por ejemplo su uso para la fabricaciéon de
sensores de gas, microbombas, sensores de presién, sensores de flujo, microvalvulas
y sensores de temperatura, entre otros [15-19]. También se ha usado con anterioridad
para fusionar un sustrato de silicio con otro de cristal de silica [20], o para fusionar dos
polimeros entre si [21], pero no se ha encontrado ningun trabajo donde se haya usado

para pegar un polimero con un sustrato PCB.
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Descripcion de las figuras

Figura 1: Figura resumen de la invencion. (a) Vista en planta del plastico colocado
sobre el sustrato (b) resultado final del pegado.

(1) Plastico
(2) Sustrato

(3) Resistencia de metal

(4) y (5) Conexiones eléctricas

(6) Barrera mecanico-térmica
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Figura 2: Curva genérica de etapas de calentamiento y enfriamiento.

Figura 3: Proceso de pegado del plastico. (a) Colocacién y presion, (b) adhesion y (c)
final del pegado.

(7) Elemento de presién

Descripcion de la invencion

La invencion es un procedimiento de fabricacion para adherir plasticos, que pueden
estar mecanizados o no, a una superficie con un metal sobre un sustrato, de forma
que la zona de adhesién es controlada. El procedimiento esta basado en la generacion
de calor producido por efecto Joule, cuando una corriente eléctrica atraviesa un
elemento conductor de electricidad. Una caracteristica importante de la invencion es la
inclusién de una barrera mecanico-térmica, cuya funcién principal es frenar y bajar la
temperatura para que se solidifique el plastico en ese punto, delimitando de esta forma

la zona de adhesion.

El objeto de la solicitud de patente es un procedimiento de fabricacién para un plastico
(1), que pueden estar mecanizados o no, a un sustrato (2) con una resistencia de
metal en su superficie (3) con sus dos conexiones eléctricas (4), (5) y una barrera (6),
de forma que la zona de adhesion es controlada. El procedimiento esta basado en la
generacién de calor producido por efecto Joule, cuando una corriente eléctrica
atraviesa un elemento conductor de electricidad. Una caracteristica importante de la
invencion es la inclusién de una barrera mecanico-térmica (6), cuya funcién principal
es frenar y bajar la temperatura para que se solidifique el material plastico justo en la
zona donde se encuentra dicha barrera, y evitar que el plastico pase al otro lado. En la
Figura 1 puede verse el procedimiento de la invencidén, donde la Figurai(a) es la vista
en planta del conjunto plastico-sustrato antes de ser pegado; la Figura 1(b) es la
seccion transversal segun el plano A-A’ del pegado final del plastico con el sustrato.
Con este procedimiento se evita que el plastico fluya mas alla de la barrera mecanico-

térmica.

Esta invencion, aparte de eliminar el uso de pegamentos o cintas, pretende solventar
dicha dificultad técnica posibilitando una adhesién libre de pegamentos, evitando los
problemas de contaminacion comentados y facilitando la fabricacién de dichos

dispositivos de forma competitiva, industrial y a bajo coste.

El pegado se puede realizar con cualquier plastico (1) mecanizado o no, siempre que
esté en estado solido. La forma y dimensiones del dispositivo podran variar en funcién

de las necesidades
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El conductor que se utiliza para la invencion también puede ser cualquier metal, en el
caso de la materializacion que se presenta en la Figura 1 (a y b), se trata de metal
sobre un sustrato (2). En el caso del ejemplo, es un elemento resistivo de metal (3)
con forma de serpentin, para conseguir el mayor calentamiento en la menor area
posible, de manera que se pueda alcanzar un nivel de temperatura igual osuperior a la
temperatura de transicion vitrea del plastico (1), consiguiendo la adhesién deseada.
Para poder introducir la corriente en el circuito eléctrico se utilizan unas conexiones
electricas (4) y (5). La corriente eléctrica necesaria para alcanzar la temperatura

deseada dependera de la forma y la disposicion del conductor.

Una caracteristica importante de la invencion es la inclusién de una barrera mecanico-
térmica (6), realizada con el mismo metal usado para calentar, pero no conectado
eléctricamente a este. La funciéon de esta barrera mecanico-térmica (6) es limitar el
desplazamiento del plastico fundido y bajar la temperatura en la zona en la que se
encuentra. Su uso se debe a que en el momento en que se realiza el calentamiento
del plastico (1), éste sobrepasa el punto de transicién vitrea y fluye. La barrera
mecanico-térmica (6) delimita el flujo de plastico hacia el interior de la estructura
consiguiendo que mantenga la forma deseada. En particular, dicha forma viene

definida por la forma de la barrera mecanico-térmica (6).

La Figura 1 (a y b) representa el dispositivo una vez realizada la adhesion. Para ello,
en primer lugar, se coloca el plastico (1) sobre el sustrato utilizado (2). Una vez
alineados el plastico y el sustrato, se procede a ejercer una presion constante entre
ellos. Esta presion sirve para favorecer posteriormente la adhesion del sistema debido
a que el plastico (1) que, cuando se caliente se encontrara por encima del estado de
transicion vitrea, cubrira el elemento resistivo (3) alcanzando el nivel del sustrato (2), y

favorecera la transmision homogénea de calor.

Modo de realizacion de la invencion

Para la realizacion de la parte de plastico, se usa una lamina de polimetilmetacrilato
(PMMA) extrusionado sin mecanizar (1). Como sustrato se utiliza una PCB (2),

compuesto por FR4 y cobre Figura 1.

Sobre la PCB, mediante un proceso fotolitografico y ataque quimico de cobre se
obtienen las pistas de cobre (3), (6) y los pads (4) y (5). Estas pistas de cobre (3), (6) y
los pads (4) y (5) definen: la resistencia que actua de calentador (3), la barrera

mecanico-térmica (6), el pad de entrada de corriente (4) y el pad de toma de tierra (5).
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Una vez fabricado el sustrato de PCB se procede a realizar el proceso de pegado,

Figura 2 (corte A-A’) de la figura 1.

Para realizar la adhesion entre la pieza de PMMA (1) y la placa de circuito impreso (2),
se coloca (1) sobre (2) de forma que la superficie inferior del PMMA (1) estan en
contacto con la cara superior del PCB (2). Ademas, se emplean un elemento (7) para
ejercer presion sobre el conjunto, Figura 3 (a), mejorando de esta forma el pegado.
Posteriormente, se aplica la diferencia de potencial eléctrico necesaria entre los pads
(4) y (5), que genera una intensidad sobre el calentador (3) que hace que éste
empiece a aumentar su temperatura durante una etapa unica de calentamiento,
transmitiendo ese calor a la parte de PMMA (1). La adhesién entre la pieza de PMMA
(1) y el sustrato PCB (2) comienza a producirse al superar la temperatura de transicion
vitrea en la base de la lamina de PMMA (1), temperatura que se mantiene constante
durante un intervalo de tiempo determinado. El sustrato PCB(2), contiene una barrera
mecanico-térmica que consiste en una pista de cobre (6), situada junto al calentador
de cobre (3), haciendo que la temperatura irradiada por dicho calentador de cobre (3)
sea menor a medida que se acerca a dicha barrera (6), evitando de esta manera que
el PMMA fundido invada la zona que se encuentra a la derecha de la barrera (6),
Figura 3 (b).

Una vez alcanzada una temperatura superior la transicion vitrea, y conseguida la
fusion de la base de la lamina de PMMA (1), se deja de aplicar tensién de forma
paulatina, y en una unica etapa, entre el pad de entrada (4) y el pad de toma de tierra
(5) y se mantiene el elemento de presion (7) para que sigan ejerciendo presion entre
PMMA (1) y PCB (2) hasta que se haya enfriado por completo a temperatura
ambiente. Tras este paso, se pueden retirar el elemento de presion (7), quedando el
PMMA pegado al sustrato de PCB con la zona de adhesion definida por la barrera

mecanico-térmica (6). Figura 3 (c).
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Reivindicaciones

1. Método de unién de sustratos y plasticos mediante zonas de adhesion térmica
controlada, caracterizado porque, partiendo de un sustrato compuesto por dos capas,
una de ellas no conductora y otra conductora resistiva, se da forma a la capa
conductora retirando material mediante ataque quimico u otro medio de manera que
se fabrican simultaneamente dos geometrias, una de ellas con dos conexiones
eléctricas y otra que funciona como barrera mecanico-térmica situandola junto a la
anterior, tras lo que se coloca un plastico sobre la capa conductora resultante, de tal
manera que cuando una corriente eléctrica atraviesa la geometria que contiene
conexiones eléctricas, se genera una temperatura igual o superior a la temperatura de
transicion vitrea del plastico que hace que se adhiera al sustrato, al mismo tiempo que
fluye hasta parar en la barrera mecanico- térmica sobre la que no circula ninguna

corriente.

2. Método de union de sustratos y plasticos mediante zonas de adhesiéon térmica
controlada segun reivindicacion anterior, caracterizado porque el plastico es

preferentemente polimetiimetacrilato.

3. Método de unién de sustratos y plasticos mediante zonas de adhesion térmica
controlada segun reivindicacién 1, caracterizado porque el sustrato es cualquier
material con deposicion de un material conductor térmico sobre cualquiera de sus

superficies.

4. Método de union de sustratos y plasticos mediante zonas de adhesion térmica
controlada, caracterizado porque, partiendo de un sustrato, se deposita una capa
conductora resistiva y se le da una determinada forma geométrica que incluye dos
conexiones eléctricas, tras lo que se afiade una nueva capa conductora resistiva de
otro material conductor diferente y se le da una forma geométrica que funciona como
barrera mecanico-térmica, situandola junto a la geometria anterior, y se coloca un
plastico sobre las capas conductoras resultantes, de tal manera que cuando una
corriente eléctrica atraviesa la geometria que contiene las conexiones eléctricas, se
genera una temperatura igual o superior a la temperatura de transicién vitrea del
plastico que hace que se adhiera al sustrato al mismo tiempo que fluye hasta parar en

la barrera mecanico- térmica sobre la que no circula ninguna corriente.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600809

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 29.03.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600809

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2007182025 A1 (SANDBERG LARS) 09.08.2007
D02 US 4040889 A (ACDA PETRUS MARINUS) 09.08.1977
D03 US 2005252608 A1 (MACDONALD DAVID M) 17.11.2005

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 describe una pieza laminar que comprende un primer soporte sobre el cual hay dos capas eléctricamente
conductoras (en areas distintas). Y sobre estas dos se dispone una lamina de adhesivo eléctricamente activable; y por
encima la capa superior final. De cada una de las capas sale un hilo conductor. Al aplicar corriente eléctrica el adhesivo se
activa y quedan adheridas la capa soporte y la capa superior final.

El documento D02 describe como a un tubo de polietileno se le suelda un inserto para un ramal por medio de electro-
soldadura. En dicho inserto se incorpora el elemento conductor de electro-soldadura. En una de las alternativas el elemento
conductor es un circuito impreso en una lamina, en otra es un hilo embebido.

El documento D03 describe un método de uniéon de materiales poliméricos que comprende introducir una capa de material
eléctricamente conductor entre los dos elementos a ser unidos y aplicar un voltaje para aumentar la temperatura hasta el
punto de fusién del material. Este material conductor se puede introducir de los modos siguientes: una lamina, una pintura
conductora, una banda o un hilo conductor.

Los documentos citados en el Informe sobre el Estado de la Técnica, muestran, al igual que la solicitud, métodos de unién
de sustratos y plasticos mediante zonas de adhesién térmica. Sin embargo, a diferencia de la misma, ninguno de ellos
divulga el dar forma a la capa conductora superior de uno de los elementos constituyendo dos geometrias, una con dos
conexiones eléctricas y la otra con la funcidén de ser barrera mecanico-térmica tal como esta reivindicado en las
reivindicaciones independientes 12 y 42.

Por tanto, los documentos citados se consideran unicamente una muestra del estado de la técnica y, en consecuencia, a la
vista de los mismos, se considera que las reivindicaciones 12 y 42 presentan novedad y actividad inventiva segun los
articulos 6 y 8 de la Ley 11/1986 de Patentes.

Las reivindicaciones 22 a 32 siendo dependientes de la 12, también presentan novedad y actividad inventiva.
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