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DESCRIPCION
Pista conductora y método de formacién de una pista conductora
Campo
La presente materia objeto se refiere a pistas conductoras y a métodos de formacion de pistas conductoras.
Antecedentes

Las pistas conductoras son muy conocidas en la técnica y se producen normalmente con vias de cobre finas y muy
pequefias como material conductor. Un problema asociado a las trazas de cobre es que el cobre es susceptible de la
corrosion proveniente de diversas fuentes. El cobre forma compuestos con estados de oxidacion +1 (cuproso) y +2
(cuprico). Aunque el cobre no reacciona con agua, si que reacciona con el oxigeno de la atmésfera formando una
capa de o6xido de cobre pardo-negruzca. La oxidacion de la superficie del cobre forma una capa verde de cardenillo
(carbonato de cobre) que protege la masa del cobre frente a una mayor corrosion. Sin embargo, en las pistas
conductoras en las que el cobre forma una capa que tiene un ancho y un espesor muy finos, la corrosién "superficial”
puede romper potencialmente la via conductora o degradar el comportamiento de la pista conductora. El cobre
también reacciona con sulfuros, como sulfuro de hidrégeno, para formar diversos sulfuros de cobre sobre la
superficie del cobre. Al reaccionar con los sulfuros, el cobre se corroe, tal como se observa cuando el cobre esta
expuesto a aire que contiene compuestos de azufre. Las soluciones de amoniaco que contienen oxigeno también
reaccionan con el cobre para producir complejos solubles en agua, al igual que el oxigeno y el acido clorhidrico para
formar cloruros de cobre y el peréxido de hidrégeno acidulado para formar sales de cobre (Il). El cloruro de cobre (I1)
y el cobre reaccionan para formar cloruro de cobre (l). Por lo tanto, existe la necesidad de proteger las trazas de
cobre frente a la corrosion.

Las pistas conductoras se forman normalmente a través de procesos sustractivos o aditivos. Generalmente, en un
proceso sustractivo, se reviste con cobre un sustrato y se separan las porciones no deseadas para dejar trazas de
cobre finas. Un problema que conllevan los procesos sustractivos convencionales es que producen residuos no
deseados. Las técnicas de produccién sustractivas suelen iniciarse con la aplicacién de cobre sobre uno o ambos
lados de un sustrato. Se forma la traza eliminando por grabado el cobre no deseado del sustrato, dejando trazas
finas de cobre conductoras sobre el sustrato. Normalmente, se utilizan en el proceso de grabado persulfato de
amonio y cloruro férrico. Las sustancias quimicas y el cobre no deseado separado son corrosivos y toxicos y
generan problemas medioambientales y un exceso de residuos. Por otra parte, los tiempos de grabado son
comparativamente largos. Asimismo, dado que el reactivo de grabado se utiliza de forma repetida, el cobre satura el
reactivo de grabado quimico haciendo que vaya siendo menos eficaz de forma progresiva para separar el cobre.

Generalmente, en un proceso aditivo para formar trazas, se forma el cobre sobre un sustrato solo en las areas que
configuran una traza. Un problema asociado con la formacion de pistas conductoras a través de procesos aditivos
convencionales es que los procesos requieren varias etapas que implican distintos equipos y maquinas. En un
proceso aditivo tipico, se toma una imagen de un sustrato con una pelicula fotosensible para producir un patrén
expuesto. Se somete a un bafio quimico el patron expuesto para introducir la capacidad de unién del patrén a iones
metalicos. Se electrodepositan después las areas sensibilizadas con cobre para formar las trazas. A continuacién, se
separa la mascara del sustrato, dejando solo las trazas de cobre.

El problema asociado a las técnicas de produccion convencionales, tanto aditivas, como sustractivas, es que, una
vez formadas las trazas de cobre, es necesario protegerlas contra la corrosion y el cortocircuito de las trazas como
consecuencia de la condensacién. Se tratan las trazas con un revestimiento protector después de formarlas para
protegerlas contra la corrosién. Este procedimiento requiere una etapa adicional que implica mas tiempo, dinero y
equipo. Otro problema de las técnicas de produccién convencionales es que las trazas de cobre formadas sobre un
sustrato presentan solo un color. Es decir, si la traza se aplica al vidrio o a un plastico transparente, el color cobre de
la traza queda visible desde uno o ambos lados del sustrato. Otro problema asociado con las técnicas
convencionales es que los sustratos deben tratarse para que el cobre se adhiera apropiadamente a la
superficie. Esto requiere asimismo una etapa adicional que exige una inversion de tiempo y dinero.

Otro punto débil mas de las técnicas de electrodeposicion convencionales es que las finas trazas de cobre son
susceptibles de desgaste y abrasion y se interrumpe facilmente el camino conductor. Cuando se desgasta hasta el
punto de interrumpirse la conductividad, la pista conductora deja de ser operativa para el uso pretendido.

En la patente estadounidense US 4.694.573 A se divulga una pista conductora caldeada que comprende una capa
de esmalte unida a un sustrato, una capa conductora sobre la capa de esmalte y una capa de aislamiento vitrea que
cubre la capa conductora. En las patentes estadounidenses US 2011/083874 A1, US 2012/111619 A1 y en la
patente europea 1 722 616 A2 se divulgan otros antecedentes en la técnica pertinentes.
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Sumario

Las dificultades e inconvenientes asociados con las pistas conductoras y las estrategias de producciéon conocidas
anteriormente se solventan con las pistas conductoras y los métodos de formacion de pistas conductoras de la
presente invencion.

El objeto de la presente invencion se refiere a pistas conductoras estratificadas formadas sobre varios sustratos.

En un aspecto, el objeto de la presente invencion proporciona una pista conductora que comprende una capa de
interfaz unida a un sustrato y una capa conductora sobre la capa de interfaz.

En otro aspecto, el objeto de la presente invencién proporciona una pista conductora que comprende una capa de
interfaz unida a un sustrato, una capa conductora sobre la capa de interfaz, una capa de control rédox que cubre
una porcidén expuesta de la capa conductora, una capa de metal precioso sobre la capa de control rédox y una capa
dieléctrica sobre la capa de control rédox.

En otro aspecto mas, el objeto de la presente invencion proporciona un método de formacion de una pista
conductora sobre un sustrato que comprende la unién de una capa de interfaz a una superficie de un sustrato, la
formacién de una capa conductora sobre la capa de interfaz, la estratificacion de un material de control rédox sobre
la capa conductora, en la que la capa de control rédox cubre una porcion expuesta de la capa conductora.

El objeto de la presente invencién permite adaptar determinadas capas de una pista conductora de varias capas
para alterar las propiedades y caracteristicas de la traza, sin afectar negativamente al comportamiento de la traza, y
abordar necesidades particulares para un uso, proceso de fabricacion y situacion en particular.

Tal como se podra apreciar, el objeto de la invencion descrito en el presente documento admite otras realizaciones
diferentes y, asimismo, varios de sus detalles son susceptibles de modificacion en varios sentidos, sin por ello
alejarse del objeto de la invencién que se reivindica. Por ejemplo, cada capa puede implicar un cambio gradual de la
composicion o la carga efectiva de sélidos dentro de varias porciones de la capa. Esto se conoce como una capa en
gradiente y se explicara con mayor detalle en el presente documento. En consecuencia, los dibujos y la descripcion
deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos.

Breve descripcion de los dibujos

Tanto estos como otros aspectos, caracteristicas y ventajas del objeto de la presente invencién se comprenderan y
apreciaran mas completamente haciendo referencia a la siguiente descripcion mas detallada de las realizaciones
ilustrativas del objeto de la presente invencién junto con los dibujos adjuntos.

La figura 1 es una vista transversal esquematica de una pista conductora antes del sinterizado sobre un sustrato.
La figura 2 es una vista transversal esquematica de otra pista conductora antes del sinterizado sobre un sustrato.

La figura 3 es una vista transversal esquematica de una pista conductora de acuerdo con la presente invencién
antes del sinterizado sobre un sustrato.

La figura 4 es una vista transversal esquematica de otra pista conductora antes del sinterizado sobre un sustrato.
La figura 5 es una vista transversal esquematica de otra pista conductora antes del sinterizado sobre un sustrato.

La figura 6 es una vista transversal esquematica de una pista conductora de referencia formada sobre un
sustrato.

Descripcion detallada de las realizaciones

La materia objeto descrita en el presente documento proporciona pistas conductoras y un método de formacion de
las pistas conductoras sobre sustratos. Dependiendo del fin del sustrato asociado, la pista conductora puede
funcionar como una sefial, potencia o tierra en un circuito eléctrico. Igualmente, la pista conductora puede funcionar
como factor de carga de entrada, factor de carga de salida o ambos. Las pistas conductoras pueden utilizarse en
una serie de productos electronicos para transmitir impulsos eléctricos, siendo al mismo tiempo mas duraderas y
mas faciles de producir con la tecnologia existente. Las pistas conductoras objeto de la presente invencion
comprenden una configuracion de varias capas que es relativamente econdmica y sencilla de producir, son
duraderas y presentan una buena conductividad eléctrica.

Las trazas se pueden aplicar a diversos sustratos y, por tanto, se pueden incorporar en diversos circuitos
eléctricos. Las trazas son de varias capas, en las que cada capa se incluye para aportar un beneficio especifico e
imparte caracteristicas especiales a la traza algo que no es asequible en las trazas de una sola capa. Dado que las
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pistas conductoras tipicas son de una sola capa, cualquier ajuste de la composicidon para modificar una caracteristica
de comportamiento en particular influye necesariamente en la traza en conjunto y sus propiedades. En ciertas
circunstancias, el ajuste para modificar una caracteristica de comportamiento también puede afectar negativamente
a otras caracteristicas de comportamiento de las pistas conductoras de una sola capa conocidas. En cambio, la
materia objeto de la presente invencion proporciona una pluralidad de capas separadas, construidas para formar una
pista conductora de varias capas. Las capas separadas se pueden alterar individualmente para modificar una
caracteristica de comportamiento en particular sin cambiar necesariamente el comportamiento de las demés
capas. Las pistas conductoras son adaptables para los diversos usos y necesidades pretendidos y proporcionan una
alternativa econémica a las técnicas de produccion tradicionales.

Sustratos

Las pistas conductoras objeto de la presente invenciéon pueden aplicarse a sustratos de vidrio, ceramica, metal y
polimero, asi como combinaciones de los mismos, entre otros. El tipo de sustrato seleccionado determinara
parcialmente la composicién y el conjunto de capas de la pista conductora, tal como se explica en el presente
documento.

Los usos tipicos para las pistas conductoras segun se aplican a sustratos de vidrio incluyen aplicaciones de
automocion, arquitectura, electrodomésticos, envases, diodos emisores de luz (LED) y exhibicién/decoracion. Los
usos tipicos de las pistas conductoras segun se aplican a sustratos ceramicos incluyen materiales de embalaje
electronico como: circuitos integrados hibridos (HIC), materiales de pelicula gruesa utilizados en aplicaciones de
telecomunicaciones, de células solares, de automocion, médicas, de consumo y militares, sistemas de cerdmica co-
caldeada a baja temperatura (LTCC) para médulos utilizados en electrénica médica, A/V de consumo, ordenadores,
teléfonos inalambricos, subconjuntos de automocion, equipos de infraestructura de datos/telecomunicaciones y
defensa/ industria aeroespacial, inductores de alta frecuencia ceramicos, médulos de Front-end, mdédulos de
Bluetooth, mddulos de conexidon de antena vy filtros de modo comun, MEMS, sensores, LED y otros dispositivos
electrénicos. Los usos tipicos de las pistas conductoras segun se aplican a sustratos metdlicos incluyen aplicaciones
de electrodomésticos y LED. Los usos tipicos para las pistas conductoras segun se aplican a sustratos de polimero
incluyen aplicaciones de placas de circuitos electronicos para ordenador.

Pistas conductoras

Las pistas conductoras objeto de la presente invencion son trazas de varias capas adaptadas para transmitir
impulsos eléctricos para diversos usos. En las figuras adjuntas se representan varias realizaciones en las que los
objetos con igual numeracion indican caracteristicas similares en cada una de las realizaciones. Haciendo referencia
a la Figura 1 -5, se representa una pista conductora 1 antes de una operacién de sinterizacion. Se deposita la traza
1 sobre una superficie 10 de un sustrato 2. Antes del sinterizado, la traza 1 comprende una capa de interfaz 3, una
capa conductora 4, una capa de control rédox 5 y una capa de metal precioso 6. Aunque se representa en las
Figuras 1 - 5, debe entenderse que la capa de control rédox 5 actia como una capa sacrificial. Es decir, la capa de
control rédox puede utilizarse para proteger la capa conductora 4 de la oxidacion durante la sinterizacion y, por
tanto, puede eliminarse por completo, o sustancialmente de esta manera, durante un procedimiento de
sinterizacion. En otra realizacién, tal como se muestra en la figura 2, la pista conductora 1 también puede
comprender también una capa 7 de dieléctrica/anti-rayado sobre la capa de metal precioso 6. En otra realizacion
mas, tal como se muestra en la figura 3, la capa de metal precioso 6 puede entrar en contacto con la capa
conductora 4, a través de una o mas aberturas o huecos 20 en la capa de control rédox 5. Estas aberturas o huecos
20 pueden formarse en la impresion inicial de la capa de control rédox o pueden formarse como resultado del
proceso de sinterizacion, en el que se elimina por quemado completamente la capa de control rédox, o lo hace
sustancialmente, durante la sinterizacion como capa sacrificial. Este aspecto se muestra en la Figura 6, que
presenta una pista conductora 1, después de un proceso de sinterizacion, unida a la superficie 10 de un sustrato 2.
En la Figura 6, no se representa ninguna capa de control rédox ya que se ha eliminado por quemado
sustancialmente por completo durante la sinterizaciéon. En cambio, la capa de interfaz 3 esta unida a la superficie 10
de un sustrato 2. La capa conductora 4 esta en la capa de interfaz. Dado que la capa de control rédox se ha
eliminado sustancialmente durante la sinterizacion, la capa conductora queda en contacto con la capa de metal
precioso 6, que tiene una capa dieléctrica/anti-rayado 7 encima.

Aunque en las Figuras 1-4 se muestran capas especificas de la pista conductora que cubren completamente una
capa subyacente, segun el objeto de la presente invencion, no es necesario y las realizaciones no estan limitadas de
este modo. Este aspecto se representa en la figura 5, en la que la capa de metal precioso 6 cubre solo parcialmente
la capa de control rédox 5 subyacente.

Generalmente, la pista conductora objeto de la presente invencion comprende antes de la sinterizacion una capa de
interfaz de un 0 a aproximadamente un 10 % en volumen, una capa conductora de aproximadamente un 40 a
aproximadamente un 90 % en volumen, una capa de control rédox de un 0 a aproximadamente un 20 % en volumen,
una capa de metal precioso de un 0 a aproximadamente un 15 % en volumen y una capa dieléctrica de un 0 a
aproximadamente un 15 % en volumen. Es posible también incorporar en las pistas conductoras, segun se desee,
otras capas opcionales, que no se limitan a las descritas en el presente documento.
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Capa de interfaz

La capa de interfaz es la capa en la parte mas baja de la pista conductora de varias capas. La capa de interfaz se
forma sobre una superficie de un sustrato y se extiende entre el sustrato y las otras capas de la pista
conductora. Mas especificamente, la capa de interfaz se extiende entre la capa conductora y el sustrato. Otras
capas incorporadas en la pista conductora, es decir, la capa de control rédox, la capa de metal precioso, la capa
dieléctrica, etc., no tienen por qué estar separadas necesariamente del sustrato mediante la capa de interfaz. Esto
se muestra en la Figura 4 en la que solo la capa conductora 4 esta separada del sustrato 2 por la capa de interfaz 3.
La capa de control rédox 5 y la capa de metal precioso 6 entran en contacto con el sustrato 2 en los emplazamientos
20.

La capa de interfaz proporciona una mejor adhesion al sustrato, ya que la capa de interfaz se puede adaptar para
unirse fuertemente con el material de sustrato especifico, sin afectar al mismo tiempo al comportamiento general de
la traza. Esto es asi porque la capa de interfaz no es responsable de conducir impulsos eléctricos y, por tanto,
adaptar su composicion no afectara su conductividad.

La composicion de la capa de interfaz afecta a la adhesion y depende en gran medida de la composicion del sustrato
al que esta unida la pista conductora. Generalmente, en el caso de sustratos de ceramica y vidrio, las capas de
interfaz contienen materiales similares al sustrato ceramico o de vidrio para promover una unién adecuada, pero
también pueden contener aditivos como polvos de metal u otros modificadores de expansién para ayudar a reducir
las posibles diferencias de expansion térmica entre el sustrato y la pista conductora en conjunto y la capa
conductora en particular. Los modificadores de expansion son materiales que tienen un coeficiente de expansion
térmica comprendido entre el de la capa conductora y el del sustrato. Cuando la capa de interfaz puede salvar la
brecha entre los coeficientes de expansion de la capa conductora y el sustrato, se proporciona una unién mejor y
mas fuerte para la pista conductora que es resistente a los cambios de temperatura en el entorno
circundante. Normalmente, el modificador de expansion sera un metal, aunque no se limita a ellos. Entre los
ejemplos de modificadores de expansion adecuados, se incluyen cuarzo, zirconia, espinelas y mezclas de los
mismos. Otros ejemplos incluyen silicatos de zinc, silicatos de magnesio, silicatos de bario, silicatos de estroncio,
silicatos de aluminio de bario o estroncio, aluminosilicatos de litio, silicatos de zirconio, silicatos de bario magnesio,
silicatos de titanio y bario, cordierita, zirconia, alimina, silice, titania y mezclas de los anteriores. Los modificadores
de expansion tipicos también pueden incluir SiO,, Al,O3, CaZrOs, CaSiOs, Mgz SiO4, CaTiOs, BaZrOs y SrZrOs, SiOo,
Mg,, SiOsy CaSiOs. En una realizacion, los modificadores de expansién comprenden cordierita, beta eucriptita,
zirconia y combinaciones de los mismos.

Concretamente, en el caso de sustratos ceramicos y de vidrio, la capa de interfaz comprende fritas de vidrio de
borosilicato, zirconia, alumina, cordierita, pigmentos de 6xido de metal mixtos, polvos de metal, como cobre,
aluminio, plata y estafio. En el caso de las células solares de silicio, la capa de interfaz comprende una frita de vidrio
que incluye oxidos de al menos un metal seleccionado del grupo que consiste en silicio, plomo, bismuto, aluminio,
zinc, titanio, tantalo, fésforo, metales alcalinos y metales alcalinotérreos. En el caso de sustratos metalicos, la capa
de interfaz contiene fritas de vidrio de borosilicato, zirconia, alimina y otros materiales dieléctricos para proporcionar
una capa de interfaz eléctricamente aislante. En el caso de sustratos poliméricos, la capa de interfaz contiene
promotores de adhesion a base de silano.

En un aspecto adicional, la capa de interfaz se compone ademas de un material con la capacidad para controlar las
interacciones no deseadas entre el sustrato y la pista conductora. Por ejemplo, cuando se aplica una pista
conductora a un sustrato de vidrio, la capa de interfaz comprende un material para reducir el intercambio iénico entre
el vidrio y la pista conductora. Se produce un intercambio iénico cuando se intercambia un alcali, como por ejemplo
Na* en el vidrio por un ion K* mayor o un ion Li* menor en la pista conductora y crea tensiones superficiales por
tension o comprension en el sustrato de vidrio que presenta una debilidad estructural en esa regién del sustrato. Con
la capa de interfaz que controla el intercambio i6nico, no se forman dichas tensiones en la interfaz sustrato-traza. El
resultado es un sustrato mas fuerte y una union mas duradera con la pista conductora. En este aspecto, pueden
incluirse en la capa de interfaz iones alcalinos, como sodio y potasio, para controlar el intercambio iénico.

En una realizacion, la capa de interfaz también contiene materiales para ayudar a evitar la migracion de plata, cobre
u otros iones metalicos desde la capa conductora al volumen del sustrato o a través de la superficie del sustrato. En
particular para sustratos de vidrio, para este fin, se emplea un aditivo de control de la migraciéon, como silicio, hierro
o metales de zinc, asi como fritas de vidrio que contienen azufre. Otros aditivos para este u otro sustrato pueden
incluir paladio, cobre, oro, estafio, carbono, polimeros y materiales poco dieléctricos. En un aspecto, en el caso de
las bandas de automocién y de oscurecimiento negro, la migracién de iones de plata o cobre a través del esmalte
ceramico negro es muy poco deseable y dificil de detener. Por lo tanto, se deposita la capa de interfaz de pista
conductora sobre un esmalte ceramico de vidrio no caldeado, cuando el esmalte ceramico de vidrio estd impreso
sobre el vidrio.

En ofra realizacion, la capa de interfaz incluye un pigmento. En caso de que las trazas sean visibles a través de un
sustrato transparente, se afiaden pigmentos inorganicos como CuCr, CuCrMn, FeCrCo, TiO, y similares a la capa
de interfaz. Estos pigmentos imparten un tono de color a la pista conductora cuando se contempla a través un
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sustrato transparente o semitransparente. En lugar de observarse trazas de cobre desnudo convencional a través
del sustrato, la adicion de pigmentos influye en el color de la traza que se ve a través contribuyendo a su mejor
aspecto estético. Otros pigmentos adecuados son NiCrFe, FeCo, FeMn y combinaciones de los mismos con o sin
modificadores. Pueden emplearse otros agentes colorantes, incluyendo pigmentos y tintes organicos. Entre los
modificadores adecuados utilizados para intensificar el color de dichos pigmentos inorganicos se incluyen por
ejemplo uno cualquiera o una combinaciéon de los siguientes elementos: cromo, litio, magnesio, silicio, estroncio,
estanio, titanio y zinc. Es posible incluir otros modificadores para modificar la dispersabilidad, la estabilidad térmica,
la resistencia a la luz, la resistencia a la intemperie, la opacidad o para evitar la migraciéon de pigmento desde la
capa.

En una realizacion para sustratos metalicos u otros sustratos eléctricamente conductores, se incluye un material
dieléctrico como capa de interfaz o para formarla con otros materiales. Los materiales dieléctricos son aislantes
eléctricos que pueden polarizarse al aplicar un campo eléctrico. Las cargas eléctricas no fluyen a través del material
sino que tan solo desplazan ligeramente las moléculas provocando la polarizacion dieléctrica. EI material dieléctrico
sélido es muy conocido en la técnica e incluye porcelana, vidrio y la mayoria de los polimeros. También se conocen
materiales dieléctricos liquidos y gaseosos. El material dieléctrico evita el contacto eléctrico o el cortocircuito de la
traza que puede producirse entre la capa conductora y un sustrato conductor. En un aspecto, se aplica el material
dieléctrico como la capa de interfaz. En otro aspecto, se aplica la capa dieléctrica con otros materiales para formar la
capa de interfaz. En este aspecto, puede utilizarse el material dieléctrico en toda la capa de interfaz o solo en areas
seleccionadas de la capa de interfaz, segun se desee para un fin en particular, para permitir un contacto eléctrico en
los emplazamientos seleccionados entre la traza y el sustrato conductor. Los materiales dieléctricos tipicos se
forman con fritas de vidrio de borosilicato, silice, zirconia, alimina y compuestos a base de titania, p.egj., titanato de
bario.

La capa de interfaz proporciona una interaccion ajustable con el sustrato y es ventajosa ya que su composicion
puede alterarse para fines especificos sin degradar la conductividad eléctrica de la pista conductora en conjunto.

Capa conductora

La capa conductora objeto de la presente invencion proporciona un nucleo de metal base de bajo coste de la pista
conductora de varias capas que es capaz de conducir impulsos eléctricos. Se coloca la capa conductora sobre la
capa de interfaz, con lo que la capa de interfaz se extiende entre el sustrato y la capa conductora.

En una realizacién, la capa conductora comprende metal o polvo de metal conductor. Entre los metales y polvos de
metal adecuados se incluyen cobre, aluminio, niquel, estafio, tungsteno, zinc, hierro, plata, diversos aceros y
similares, ya sea en solitario o combinados. Dichos metales son buenos conductores y relativamente econémicos,
pero pueden ser susceptibles de corrosién por su exposicion al entorno. La pista conductora de varias capas objeto
de la presente invencién proporciona proteccién frente a la corrosién para estos metales de bajo coste. Se
proporcionan otras capas diversas de la pista conductora para proteger la capa conductora frente a la oxidacién, o
degradacion de otro tipo, por su exposicion al entorno. Dicha proteccion permite el uso de metales conductores de
bajo coste para esta capa en lugar utilizar metales preciosos de alto coste, como plata, que no son susceptibles de
corrosion.

En un aspecto, la capa conductora incluye también un adyuvante de sinterizacién que comprende frita de vidrio. El
adyuvante de sinterizacion ayuda a transformar diversos polvos de metal en una via conductora continua que
presenta baja resistencia eléctrica. Los adyuvantes de sinterizacién permiten que los polvos metélicos se unan
durante el proceso de sinterizacion y reducen la probabilidad de huecos, brechas u otras inconsistencias en la via
conductora del metal que podrian afectar negativamente a las propiedades conductoras de la pista conductora.

Si bien la capa conductora comprende polvos de metal de bajo coste, tal como se ha mencionado, en un aspecto se
contempla también la incorporacién de uno o més metales preciosos en la capa conductora, ya sea exclusivamente
0 en combinacién con los polvos de metal de bajo coste. La capa conductora también puede aplicarse digitalmente
en un gradiente de composicion para reducir al minimo las diferencias en la expansion térmica entre el sustrato y la
porcién mas préxima de la capa conductora. En esta realizacion, se ajusta el gradiente (es decir, el aumento de la
concentracion) del polvo de metal dentro de la capa conductora variando la concentracion del polvo de metal
verticalmente a través de la capa. Es decir, una porcién de la capa conductora mas proxima a la capa de interfaz
tiene una proporcion de polvo de metal diferente a la de una porcién de la capa conductora mas alejada de la capa
de interfaz, aumentando o disminuyendo la proporcion de forma continua entre las dos porciones. Si la proporcion de
polvo de metal en la capa conductora es mas alta en una porcidén cerca del sustrato, entonces el gradiente apunta
hacia el sustrato. Si la proporcion de polvo de metal en la capa conductora es mas alta en una porciéon mas alejada
del sustrato, entonces el gradiente apunta hacia afuera del sustrato. De manera similar, la concentracién de polvo de
metal puede variarse horizontalmente a través de la capa conductora. Se contempla asimismo una combinacion en
la que se varia la cantidad de polvo de metal horizontal y verticalmente.
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Capa de control de Reduccion — oxidacion

Se incorpora una capa de control de reduccion-oxidaciéon (en adelante "rédox") en la pista conductora de varias
capas de la presente invencion. La inclusion de esta capa en la pista conductora depende del material utilizado en el
resto de las capas de revestimiento superior. La capa de control rédox proporciona proteccion contra la oxidacién a
la capa conductora. La capa de control rédox, por tanto, se superpone sobre la capa conductora. La capa de interfaz
y la capa de control rédox encapsulan la capa conductora antes de la sinterizacion. Es decir, después de que la capa
conductora se deposite sobre la capa de interfaz, la capa de control rédox cubre las porciones expuestas de la capa
conductora. En otra realizacion, puede depositarse la capa de control rédox, o una segunda capa de control rédox
separada, encima de la capa de metal precioso (tal como se explica con mas detalle en el presente documento) que
esta encima de la capa conductora, de modo que la capa de control rédox, o la segunda capa de control rédox,
segun sea el caso, esta presente como una capa hacia la parte de afuera de la capa de metal precioso y puede
actuar para inhibir la difusién de oxigeno en la pista conductora durante el quemado y el proceso de sinterizacion.

En un aspecto, la capa de control rédox incluye particulas de carbono, materiales captadores de oxigeno o
combinaciones de los mismos. Las particulas de carbono pueden comprender nanoparticulas de carbono con un
didmetro promedio de 10 a 50 nandémetros. Por "captador de oxigeno" se entiende una composicion o material que
reacciona y consume oxigeno, o que absorbe oxigeno, haciendo que el oxigeno libre dentro de la pista conductora
no esté disponible sustancialmente para su reaccién ni corroa la capa conductora. Opcionalmente, se incluye dentro
de la capa de control rédox silicio, titanio, nitruros, carburos, polimeros de alto peso molecular o combinaciones de
los mismos como captadores de oxigeno para la pista conductora.

En un aspecto, la capa de control rédox se oxidara sacrificialmente durante el proceso de sinterizacion. En este
aspecto, la capa de control rédox puede eliminarse completamente de la pista conductora, o sustancialmente, de
este modo, produciendo asi una conexion conductora entre la capa conductora y la capa de metal precioso. En otro
aspecto, la capa de control rédox no se eliminara por quemado completamente, por ejemplo en el caso en el que se
utilicen captadores de oxigeno, en cuyo caso los propios captadores pueden formar compuestos de 6xido que
permanecen después del caldeo. La representacion en las figuras de la capa de control rédox se incluye para mayor
facilidad y comprensién. De acuerdo con la invencién, se forman uno o mas huecos en la capa de control rédox en la
traza caldeada final. La capa de control rédox también puede comprender un material de barrera para evitar la
migracion de oxigeno a la capa conductora desde el entorno circundante. En este aspecto, es posible que no se
elimine la capa de control rédox sustancialmente durante el proceso de caldeo, sino que se mantenga para
proporcionar una barrera al oxigeno. Las particulas de carbono, el material de barrera y el material captador de
oxigeno pueden utilizarse individualmente o en combinacion para la capa de control rédox.

Capa de metal precioso

De acuerdo con la invencion, la pista conductora incluye una capa de metal precioso. La capa de metal precioso
ofrece una proteccion adicional contra la oxidacion a la capa conductora. La capa de metal precioso se incluye
también para mejorar la adhesion de soldaduras de pestafias u otras conexiones eléctricas, y para la proteccion
contra la oxidacién de la capa conductora durante el funcionamiento a altas temperaturas.

La inclusién de la capa de metal precioso depende del ciclo de caldeo de las capas de la pista conductora y de la
eficacia de la capa de control rédox. A medida que aumenta la duracién y la temperatura del ciclo de caldeo para
formar la pista conductora, también aumenta la probabilidad de que se oxide la capa conductora. Igualmente,
cuando se utilice la pista conductora formada en entornos de alta temperatura y contenido en oxigeno, es mas
probable que se oxide la capa conductora. Para abordar estos problemas, se incluye una capa de metal precioso
para reducir al minimo el potencial de oxidacién de la capa conductora. De manera similar, si se necesita un
contacto de soldadura para la traza, se incluye una capa de metal precioso ya que, normalmente, metales preciosos,
como la plata, forman conexiones de soldadura mas fuertes que la conexion de soldadura formada con los metales
de bajo coste utilizados en la capa conductora.

En una realizacién, se incorpora la capa de metal precioso sobre la capa de control rédox antes del
caldeo. Normalmente, la capa de metal precioso cubre completamente la capa de control rédox, o lo hace
sustancialmente. En otro aspecto, la capa de metal precioso cubre solo una porcién de la capa de control
rédox. Alternativamente, la capa de metal precioso puede introducirse como parte de la capa de control rédox
proporcionando particulas/material de metal precioso en el material utilizado para la capa de control rédox, o
viceversa, esencialmente, combinando el procesamiento y la funcionalidad final de las dos capas. Tras el caldeo del
material utilizado para las dos capas y la sinterizacion de las particulas de metal en el mismo, se debe oxidar
sacrificialmente el material de control rédox y eliminarse sustancialmente para permitir un buen contacto eléctrico
entre la capa conductora y el material de metal precioso sinterizado. En estas realizaciones, el material de metal
precioso sinterizado se conecta fisicamente con la capa conductora a través de huecos en la capa de control rédox
ya sea impreso intencionalmente en el material de control rédox de manera que no sea una capa continua, o
formado posteriormente en el material de control rédox durante el caldeo. Esta conexiéon puede proporcionar
comunicacion eléctrica entre la capa de metal precioso y la capa conductora. La capa de metal precioso se puede
utilizar entonces en coordinacién con la capa conductora para conducir impulsos eléctricos.
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En un ejemplo que no forma parte de la invencion, la capa conductora y la capa de metal precioso pueden estar
eléctricamente aisladas una de otra. Por ejemplo, se pueden introducir materiales dieléctricos en la capa de control
rédox entre las capas de metal conductor y precioso. En este ejemplo, la capa de metal precioso y la capa
conductora pueden transmitir impulsos eléctricos separados al mismo tiempo sobre la misma pista conductora en la
misma direccién o en direccién opuesta.

La capa de metal precioso comprende particulas de plata, oro, platino, titanio, rodio, paladio, osmio, iridio, renio,
rutenio, germanio, berilio, galio, indio, teluro, mercurio, bismuto o combinaciones y aleaciones de los
mismos. Asimismo, la capa de metal precioso puede comprender ademas particulas de cualquier metal o aleacién
que no se corroa facilmente y o que pueda formar conexiones de soldadura fuertes.

Capa dieléctrica

En una realizacion, se incorpora una capa dieléctrica, separada y diferenciada del material dieléctrico utilizado en la
capa de interfaz para sustratos metdlicos en la pista conductora de varias capas objeto de la presente
invencion. Dicha capa adicional puede incluir ademas pigmentos inorganicos, de forma similar a la capa de interfaz,
para proporcionar un aspecto estético visualmente atractivo a las pistas conductoras cuando son visibles para un
usuario. La naturaleza dieléctrica de esta capa proporciona aislamiento eléctrico a la traza, evitando el cortocircuito
de un circuito en el que se incorpora la traza. Dicha capa puede proporcionar también un acabado de capa dura a la
traza para inhibir que la abrasion y el raspado deterioren el comportamiento de la pista conductora o rompan la via
conductora.

En un aspecto, se incorpora la capa dieléctrica en la pista conductora sobre la capa de metal precioso. En otro
aspecto, la capa dieléctrica cubre completamente la capa de metal precioso, o lo hace sustancialmente. En otro
aspecto mas, la capa dieléctrica cubre solo porciones de la capa de metal precioso.

En una realizacion, la capa dieléctrica/anti-rayadura comprende porcelana, vidrio, polimeros o combinaciones de los
mismos. En un aspecto, la capa dieléctrica comprende ademas particulas de aluminatos, zirconatos, silicatos,
arcillas, talco, material de 6xido refractario, material de nitruro refractario, material de boruro refractario y
combinaciones de los mismos. Estos componentes en particulas se combinan con material de frita de vidrio para su
sinterizacion sobre la capa de metal precioso.

En un aspecto ilustrativo, la capa dieléctrica comprende ademas un pigmento. El pigmento se selecciona del grupo
que consiste en CuCr, CuCrMn, FeCrCo, T10, NiCrFe, FeCo, FeMn y combinaciones de los mismos, con o sin
modificadores. Se pueden emplear otros agentes colorantes, incluyendo pigmentos y colorantes organicos. Se
pueden incluir modificadores para modificar la intensidad del color del pigmento, la dispersabilidad, la estabilidad
térmica, la resistencia a la luz, la resistencia a la intemperie, la opacidad y para evitar la migracion del pigmento de la
capa. La inclusién de un pigmento en esta capa proporcionara un aspecto estético a la pista conductora cuando la
pista conductora es visible desde la superficie del sustrato.

Otras capas opcionales

La pista conductora de varias capas objeto de la presente invencién no se limita a las capas mencionadas en el
presente documento ni al orden en el que se representan las capas, sino que puede incluir otras capas opcionales o
varias de las capas mencionadas en el presente documento y/o estratificadas en diferentes disposiciones para
mejorar la funcionalidad de la pista conductora. Entre las otras capas opcionales para la pista conductora de varias
capas, se pueden incluir capas termorreflectantes, capas de conductividad térmica, capas de control de emisividad,
capas reflectantes de infrarrojo, capas de correccion de color y similares.

Métodos

El objeto de la presente invencion se refiere a métodos de formacion de las pistas conductoras descritas en el
presente documento. En una realizacion, el método incluye unir una capa de interfaz a la superficie de un
sustrato. Cuando se une a un sustrato de vidrio o ceramico, se forma la capa de interfaz a partir de un material de
interfaz, que comprende generalmente frita de vidrio, ceramica y polvo de metal. Tal como se ha explicado y se
incorpora en el presente documento, el material de interfaz puede comprender ademas un modificador de
expansion, un aditivo de control de la migracion de plata y un pigmento inorganico, asi como un material dieléctrico,
entre otros. En un aspecto, el material de interfaz se imprime digitalmente sobre la superficie del sustrato y, en este
aspecto, el material de interfaz comprende ademas un disolvente y un aglutinante. Después de imprimir digitalmente
el material de interfaz sobre la superficie del sustrato, se caldea el material de interfaz para eliminar por quemado el
disolvente y el aglutinante, para sinterizar el resto de los componentes del material de interfaz y formar la capa de
interfaz y unirla al sustrato.

El método incluye ademas formar una capa conductora sobre la capa de interfaz. La capa conductora esta formada
de un material conductor que comprende un polvo de metal conductor seleccionado del grupo que consiste en
cobre, aluminio, niquel, estafio, tungsteno, zinc, hierro, plata, acero y combinaciones de los mismos. En un aspecto,
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el material conductor puede comprender ademas un adyuvante de sinterizacion. En otro aspecto, se imprime
digitalmente el material conductor sobre el material de interfaz y, en este aspecto, el material conductor comprende
ademas un disolvente y un aglutinante. Después de imprimir digitalmente el material conductor sobre el material de
la interfaz, se caldea el material conductor para eliminar por quemado el disolvente y el aglutinante, para sinterizar el
polvo de metal en el mismo y formar la capa conductora en la capa de interfaz.

El método incluye ademas estratificar una capa de control rédox sobre la capa conductora. La capa de control rédox
se forma a partir de un material de control rédox que comprende un agente de control rédox seleccionado del grupo
que consiste en particulas de carbono, material captador de oxigeno y combinaciones de los mismos. En un
aspecto, las particulas de carbono tienen un didmetro promedio de 10 a 50 nandémetros. En una realizacion, los
materiales captadores de oxigeno se seleccionan del grupo que consiste en silicio, titanio, nitruros, carburos,
polimeros de alto peso molecular y combinaciones de los mismos. En un aspecto, el material de control rédox se
imprime digitalmente sobre el material conductor para encapsular y proteger el material conductor frente a la
oxidacién. En este método de impresion digital, el material de control rédox comprende ademas un disolvente y un
aglutinante. Después de imprimir digitalmente el material de control rédox sobre el material conductor, se caldea el
material de control rédox para eliminar por quemado sustancialmente todo el material componente, es decir,
disolvente, aglutinante y material oxidante sacrificial. En este aspecto, se elimina sustancialmente el material de
control rédox de la capa conductora. En otro aspecto, cuando el material de control rédox incluye material de barrera
de oxigeno, el material de control rédox no se eliminara sustancialmente durante el caldeo, sino que se mantendra
como una barrera para el oxigeno tras el caldeo y/o como una capa dieléctrica.

El método incluye ademdas producir una capa de metal precioso sobre la capa conductora. La capa de metal
precioso esta formada de un material de metal precioso que comprende un metal precioso seleccionado del grupo
que consiste en plata, oro, platino, titanio, rodio, paladio, osmio, iridio, renio, rutenio, germanio, berilio, galio, indio,
teluro, mercurio, bismuto y combinaciones de los mismos. En una realizacion, el metal precioso esta en forma de
polvo. En un aspecto, el material de metal precioso se imprime digitalmente sobre el material de control rédox o se
incorpora como parte del material de control rédox. En este método de impresién digital, el material de metal
precioso comprende ademas un disolvente y un aglutinante. Después de imprimir digitalmente el material de metal
precioso sobre el material de control rédox, o con el mismo, se caldea el material de metal precioso para eliminar por
quemado el solvente y el aglutinante, para sinterizar el metal precioso en polvo y para formar la capa de metal
precioso sobre la capa conductora. De acuerdo con la invencion, la capa de metal precioso entra en contacto con la
capa conductora a través de aberturas o huecos en el material de control rédox impreso. Estos huecos se forman o
bien intencionadamente por impresion, en cuyo caso el material de control rédox actua como capa de barrera tras el
caldeo, o bien como un producto del caldeo, en cuyo caso el material de control rédox se elimina por quemado
sustancialmente.

El método incluye ademas generar una capa dieléctrica sobre la capa de metal precioso. La capa dieléctrica esta
formada de un material dieléctrico que comprende un agente dieléctrico seleccionado del grupo que consiste en
porcelana, vidrio, polimeros y combinaciones de los mismos. El material dieléctrico puede comprender ademas
particulas seleccionadas del grupo que consiste en aluminatos, zirconatos, silicatos, arcillas, talco, material de 6xido
refractario, material de nitruro refractario, material de boruro refractario y combinaciones de los mismos. El material
dieléctrico puede comprender ademas un pigmento seleccionado del grupo que consiste en CuCr, CuCrMn, FeCrCo,
TiO 2, NiCrFe, FeCo, FeMn y combinaciones de los mismos, con o sin modificadores. Se pueden usar otros agentes
colorantes, incluyendo pigmentos y colorantes organicos. Se pueden incluir modificadores para modificar la
intensidad del color del pigmento, la dispersabilidad, la estabilidad térmica, la resistencia a la luz, la resistencia a la
intemperie, la opacidad y para evitar la migracion del pigmento desde la capa. En un aspecto, se imprime
digitalmente el material dieléctrico sobre el material de metal precioso. En este método de impresion digital, el
material dieléctrico comprende ademas un disolvente y un aglutinante. Después de imprimir digitalmente el material
dieléctrico sobre el material de metal precioso, se caldea el material dieléctrico para eliminar por quemado el
disolvente y el aglutinante, para sinterizar el resto de componentes del material dieléctrico y para formar la capa
dieléctrica sobre la capa de metal precioso.

En una realizacién, se realiza el caldeo del material de cada una de las capas de la pista conductora en una sola
etapa de caldeo una vez que se ha impreso/depositado todo el material de todas las capas. Alternativamente, es
posible aplicar etapas de caldeo por separado en un método de impresion/caldeo/ impresion/caldeo... etc. cuando
se forma cada capa individualmente. En dicho método de alternancia, se depositaria el material para cada capa en
la capa caldeada subyacente, en lugar de sobre el material subyacente antes de sinterizar. Si bien la impresion
digital sirve para depositar los distintos materiales, también se contempla el uso de otras técnicas conocidas en la
especialidad para depositar los materiales y formar las capas individuales de la pista conductora.

Cuando se aplica cada una de las capas por impresion digital, se pueden combinar los ingredientes sélidos para
cada capa mencionados con un vehiculo organico para formar una pasta. En una realizacion, la pasta para cada
capa contiene en general aproximadamente un 30-80 % en peso de sélidos y aproximadamente un 20-70 % en peso
de un vehiculo organico. La viscosidad de las pastas se ajusta para la capa en particular que se vaya a formar y los
sélidos que se incluyan, de manera que la pasta para cada una de las capas pueda imprimirse digitalmente segun la
manera y el espesor deseados sobre el sustrato deseado.
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El vehiculo orgénico para las pastas comprende un aglutinante y un disolvente, que se seleccionan sobre la base de
la viscosidad necesaria para la técnica de aplicacion digital, la composicién del material del sustrato que se va a
imprimir, la composicion y las caracteristicas fisicas de la porcion de sélidos de la pasta y el espesor deseado de las
capas que se van a imprimir. El vehiculo suspende las particulas (es decir, porcion de sélidos del polvo de metal,
pigmento, frita, materiales captadores de oxigeno, polimeros, arcillas, etc.) durante la impresién y se elimina
completa o sustancialmente tras el caldeo. En particular, es posible utilizar aglutinantes que incluyen metil celulosa,
etil celulosa e hidroxipropil celulosa y combinaciones de los mismos. Entre los disolventes adecuados se incluyen
propilen glicol, éter butilico de dietilen glicol; monoisobutirato de 2,2,4-trimetil pentanodiol (Texanol™); alfa-
terpineol; beta-terpineol; gamma terpineol; alcohol tridecilico; éter etilico de dietilen glicol (Carbitol™), éter butilico de
dietilen glicol (Butyl Carbitol™); aceites de pino, aceites vegetales, aceites minerales, fracciones de petréleo de bajo
peso molecular, alcoholes tridecilicos, agua y resinas sintéticas o naturales y mezclas de los mismos. Pueden
incluirse también tensioactivos y/u otros modificadores de formacion de pelicula. El disolvente y el aglutinante
pueden estar presentes en una relacion en peso de aproximadamente 50: 1 a aproximadamente 20: 1.

En cada tinta, la porcidon de sélidos puede variarse de forma continua durante la impresion para formar capas en
gradiente que tienen un contenido de material sinterizado ajustado de forma continua entre diferentes porciones de
las capas individuales. En general, la viscosidad de las pastas para fines de impresion digital oscila entre 103 y 2
Pa.s a 20 °C.

Sin duda, muchos otros beneficios se pondran de manifiesto a partir de la aplicacién y el desarrollo de esta
tecnologia en el futuro.

Tal como se ha descrito, el objeto de la presente invencion resuelve muchos problemas asociados con estrategias,
sistemas y/o dispositivos anteriores.
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REIVINDICACIONES
1. Una pista conductora caldeada (1) que comprende:

una capa de interfaz (3) unida a un sustrato (2),

una capa conductora (4) sobre la capa de interfaz (3),

una capa de control de reduccion-oxidacion (5) que cubre la capa conductora (4); y

una capa de metal precioso en contacto eléctrico con la capa conductora (4) a través de uno o mas huecos (20)
en la capa de control de reduccién-oxidacion (5);

en donde la capa de interfaz (3) y la capa de control de reduccién-oxidacion (5) evitan que la capa conductora (4)
quede expuesta a la atmésfera.

2. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la capa conductora (4) comprende un metal
seleccionado del grupo que consiste en cobre, aluminio, niquel, estafio, tungsteno, zinc, hierro, plata, acero y
combinaciones de los mismos.

3. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que:

si el sustrato (2) comprende vidrio o ceramica, entonces la capa de interfaz (3) comprende una frita de vidrio,

si el sustrato (2) comprende metal, entonces la capa de interfaz (3) comprende un material dieléctrico; y

si el sustrato (2) comprende polimero, entonces la capa de interfaz (3) comprende un promotor de adhesion a
base de silano.

4. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el sustrato (2) comprende vidrio o ceramica y
la capa de interfaz (3) comprende una frita de vidrio de borosilicato.

5. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que

la capa de interfaz (3) incluye uno o mas modificadores de expansiéon que tienen un coeficiente de expansion
térmica comprendido entre el de la capa conductora (4) y el del sustrato (2), y

el modificador de expansion se selecciona del grupo que consiste en cordierita, beta eucriptita, cuarzo, zirconia,
alumina, espinelas, metal, silicatos de zinc, silicatos de magnesio, silicatos de bario, silicatos de estroncio,
silicatos de aluminio y bario, silicatos de aluminio y estroncio, aluminosilicatos de litio, silicatos de zirconio,
silicatos de bario y magnesio, silicatos de bario y titanio, silice, titania y combinaciones de los mismos.

6. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la capa de interfaz (3) incluye un aditivo de
control de la migracién de plata seleccionado del grupo que consiste en silicio, hierro, zinc, fritas de vidrio que
contienen azufre y combinaciones de los mismos.

7. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la capa de interfaz (3) incluye un material
dieléctrico seleccionado del grupo que consiste en fritas de vidrio de borosilicato, silice, zirconia, alumina,
compuestos a base de titania y una combinacién de los mismos.

8. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la capa de metal es una capa de metal
precioso (6) y en la que la capa de metal precioso (6) incluye uno seleccionado del grupo que consiste en plata, oro,
platino, titanio, rodio, paladio, osmio, iridio, renio, rutenio, germanio, berilio, galio, indio, telurio, mercurio, bismuto y
combinaciones de los mismos.

9. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas una capa dieléctrica (7) sobre
la capa de metal, incluyendo dicha capa dieléctrica (7) uno seleccionado del grupo que consiste en porcelana, vidrio,
polimeros y combinaciones de los mismos.

10. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que:

la capa de interfaz (3) esta presente en hasta un 10 % en volumen,

la capa conductora (4) esta presente entre un 40 y un 90 % en volumen,

la capa de control de reduccion-oxidacion (5) esta presente en hasta un 20 % en volumen,
la capa de metal esta presente en hasta un 15 % en volumen, y

la capa dieléctrica (7) esta presente en hasta un 15 % en volumen.

11. La pista conductora (1) de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que una o mas de las capas de interfaz (3) y la
capa dieléctrica (7) incluyen un pigmento inorganico seleccionado del grupo que consiste en CuCr, CuCrMn,
FeCrCo, TiO, NiCrFe, FeCO, FeMn y combinaciones de los mismos.

12. Un método de formacion de una pista conductora (1) sobre un sustrato (2) que comprende:

1"



10

15

20

25

30

35

40

ES 2676769 T3

unir una capa de interfaz (3) a una superficie (10) de un sustrato (2), estando formada la capa de interfaz (3) de
un material de interfaz,

formar una capa conductora (4) a partir de un material conductor sobre la capa de interfaz (3), en donde la capa
conductora (4) tiene una porcién expuesta,

estratificar un material de control rédox sobre la capa conductora (4) para formar en virtud de ello una capa de
control de reduccién-oxidacion (5) que cubre la porcidon expuesta de la capa conductora (4),

producir una capa de metal precioso (6) a partir de un material de metal precioso, en donde la capa de metal
precioso esta en contacto eléctrico con la capa conductora (4) a través de uno o mas huecos (20) en la capa de
control de reduccién-oxidacion (5), y

en donde la capa de interfaz (3) y la capa de control de reduccién-oxidacion (5) evitan que la capa conductora (4)
quede expuesta al oxigeno presente en el entorno.

13. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que:

el sustrato (2) comprende uno entre i) vidrio o ceramica, ii), metal o iii) polimero; y

si el sustrato (2) comprende i) vidrio o ceramica, entonces el material de interfaz comprende una frita de vidrio de
borosilicato, si el sustrato (2) comprende ii) metal, entonces el material de interfaz comprende un agente
dieléctrico vy, si el sustrato (2) comprende iii) polimero, entonces el material de interfaz comprende un promotor
de adhesion a base de silano.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el material conductor comprende un polvo de metal
conductor seleccionado del grupo que consiste en cobre, aluminio, niquel, estafio, tungsteno, zinc, hierro, plata,
acero y combinaciones de los mismos.

15. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que el material de control rédox comprende un agente de
control rédox seleccionado del grupo que consiste en particulas de carbono, material captador de oxigeno y
combinaciones de los mismos.

16. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que comprende ademas generar una capa dieléctrica sobre la
capa de metal, en el que la capa dieléctrica se forma a partir de un material dieléctrico que comprende un agente
dieléctrico seleccionado del grupo que consiste en porcelana, vidrio, polimeros y combinaciones de los mismos.

17. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el material dieléctrico comprende ademas particulas
seleccionadas del grupo que consiste en aluminatos, zirconatos, silicatos, arcillas, talco, material de o&xido
refractario, material de nitruro refractario, material de boruro refractario y combinaciones de los mismos.

18. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 17, en el que el material de interfaz, el material conductor, el material
de control rédox, el material de metal y el material dieléctrico, comprenden ademés cada uno de ellos un disolvente y
un aglutinante, teniendo cada uno una viscosidad de 10 a 2 Pa.s a 20 °C y se forman cada uno de ellos en una
capa correspondiente por impresion digital y caldeo.
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FIG. 2
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