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DESCRIPCION

Microsensor de infrarrojos

La presente invencion se refiere a un sensor, en especial un microsensor para la deteccién de radiacion
electromagnética, cuya longitud de onda se sitlia especialmente en el rango de los infrarrojos o cerca del mismo. El
sensor presenta una cadmara de medicion llena de un fluido o un gel que absorbe de forma selectiva la radiacion,
entrando la radiacién a través de una ventana de entrada a la camara de medicién y reaccionando el fluido o gel a la
absorcion de la radiacion con una modificacion de su volumen.

Por la patente DE 197 18 732 Al se conoce un sensor que funciona de acuerdo con un principio similar. Este tiene,
por ejemplo, un absorbente formado por un fluido que es selectivo para determinadas longitudes de onda. La
modificacion de volumen del fluido se mide por un sensor mecanico que transforma la modificacion del volumen en
una modificacion de longitud y luego en una sefial eléctrica. Debido al material absorbente selectivo, la sensibilidad
del sensor es relativamente alta. Su estructura compleja es, sin embargo, contraria a una fabricacién en masa vy,
sobre todo, a una miniaturizaciéon a un rango por debajo de 1 mm.

Por el documento US 4.634.870 se muestra un sensor de IR con una célula llena de gas cuya cara posterior esta
recubierta por una membrana. Los rayos infrarrojos incidentes calientan el gas en la célula que se expande
correspondientemente y provoca una curvatura medible de la membrana. Un sensor IR de tipo similar se muestra en
los documentos GB 1415078 y US 4.788.428.

En Kenny T.W. y otros: “Micromachined infrared sensors using tunneling displacement transducers” (“Sensores de
infrarrojos miniaturizados que utilizan transductores de desplazamiento de tunel”), Review of Scientific Instruments
(Revista de instrumentos cientificos), American Institute of Physics (Instituto Americano de Fisica), Melville, NY,
EEUU, tomo 67, n° 1, enero de 1996, se describe un microsensor en forma de una célula de Golay que detecta una
radiacion IR incidente.

Por el documento GB 1 111 712 A se conoce un sensor lleno de liquido. El liquido se encuentra en una camara
hueca del sensor que desemboca en un tubo ascendente abierto hacia arriba. Un calentamiento del liquido al incidir
la radiacion infrarroja provoca su expansion que puede ser medida en el tubo ascendente.

Ademas, se conocen bolémetros y detectores piroeléctricos. Al contrario de los sensores semiconductores asimismo
conocidos, éstos no necesitan ser enfriados. En este tipo de sensores, el cambio de temperatura provocado por la
radiacion infrarroja absorbida es transformado directamente en una magnitud eléctrica. En el caso del bolémetro se
utiliza como absorbente 6xido de vanadio o titanato del bario-estroncio ferroeléctrico, o bien silicio amorfo. En
principio, lo que se intenta conseguir con el elemento absorbente utilizado es la maxima modificacion posible de la
resistencia eléctrica con una modificacion de temperatura.

Al contrario de los bolémetros, los sensores piroeléctricos aprovechan el denominado efecto piroeléctrico, que
provoca el cambio de la polarizacion espontanea de un cristal ferroeléctrico debido a un cambio de temperatura.
Debido a ello, se genera una carga en las superficies exteriores del cristal. Como sensores piroeléctricos se
conocen, ademas, los denominados sensores de luz alterna donde los rayos incidentes son modulados en su
intensidad, por ejemplo, mediante un chopper.

La sensibilidad D de los sensores térmicos conocidos que no son refrigerados se sitia como maximo en D* = 10° cm
Hz"2 / W. Estos sensores tienen una sensibilidad ampliamente independiente de la longitud de onda de la radiacién
infrarroja incidente. Comparado con sensores semiconductores refrigerados, la sensibilidad de los sensores térmicos
es inferior en dos hasta tres rangos de magnitud. Mediante filtros se consigue una selectividad con respecto a
determinadas longitudes de onda, sin embargo, dichos filtros aumentan los costes y a la vez disminuyen la
sensibilidad.

Al contrario de los sensores semiconductores, los demas sensores presentan un inconveniente esencial que es que
son susceptibles a cambios de la temperatura ambiente y, por lo tanto, han de ser accionados a una temperatura
constante. Este requisito necesita la incorporacion de los medios correspondientes para el ajuste de la temperatura,
lo cual aumenta otra vez los costes de produccién. Para aumentar la sensibilidad se pueden incorporar los sensores
en una envolvente de vacio lo cual, asimismo, aumenta los costes de produccion y reduce la vida util, en especial, al
utilizarlos en un entorno especialmente hostil. Un gran inconveniente es, por lo tanto, ademés de la sensibilidad
relativamente baja, que conjuntos de sensores térmicos resultan demasiado costosos para su amplia aplicacion
masiva. También resulta ser un inconveniente de los sensores piroeléctricos que, a medida que decrece su grosor,
pierden propiedades interesantes para la tecnologia de sensores de infrarrojos, lo cual obstaculiza la miniaturizacion.

Por lo tanto, el objetivo de la invencion consiste en dar a conocer un microsensor de construccion sencilla, robusto y
de fabricacion econémica que puede funcionar con medios sencillos sin refrigeracion o sin tener que mantener una
temperatura constante y mediante el cual se puede absorber, en especial, radiacién infrarroja con una sensibilidad
elevada.
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Este objetivo se consigue mediante un microsensor que presenta las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Realizaciones muy ventajosas del microsensor, segun la invencién, estan indicadas en las reivindicaciones
dependientes.

En primer lugar, un idea fundamental de la invencién consiste en alojar los componentes esenciales del sensor en
un substrato a tratar con la correspondiente tecnologia de microsistemas y medir la altura de llenado del fluido o del
gel dentro de un tubo ascendente conformado especialmente como tubo capilar que estd comunicado con la camara
de medicién. La altura de llenado da lugar a una columna de liquido en el tubo ascendente cuya altura esta
relacionada directamente con la modificacion del volumen. Debido a que las paredes de la camara son relativamente
rigidas, la modificacion del volumen es la consecuencia del cambio de presion en el fluido que se expande en el tubo
ascendente. De acuerdo con la invencién, la cdmara de medicion esta formada por un rebaje practicado en el
substrato que esta recubierto en su lado “activo” por la capa de ventana que constituye la ventana de entrada,
siendo la capa de ventana permeable para la radiacion a medir.

Para medir la altura de llenado del fluido que va cambiando en el tubo ascendente, se prevé un medio que funciona
especialmente de forma eléctrica u éptica. Muy ventajoso resulta que el fluido sea un electrolito, especialmente un
liquido i6nico con una presion de vapor relativamente reducida, y que el fluido deberia estar adaptado a las
caracteristicas de la radiacion a medir a efectos de poder absorber esta radiacion de la forma mas selectiva posible.
A estos efectos se denominan liquidos idnicos aquellos liquidos que contienen exclusivamente iones. Es decir, se
trata de sales liquidas sin que la sal esté disuelta en un disolvente tal como agua. Los liquidos i6nicos son sales que
ya se encuentran en estado liquido a temperaturas por debajo de 100° C.

La ventaja especial de este microsensor es su alta sensitividad y, sobre todo, que segun una realizaciéon que sera
descrita a continuacién, no necesita mantener una temperatura constante. Ademas, puede ser construido realmente
en dimensiones microscépicas de pocos micrometros, estando las dimensiones limitadas hacia abajo sélo por la
profundidad de penetracién de los rayos en la camara de medicion. En cuanto a ello, los microsensores para
radiacion infrarroja pueden construirse con volimenes de camara por debajo de 1000 fl, en especial hasta llegar a
aproximadamente 10 fl, siempre y cuando lo permite el modo de fabricacién. Resulta muy ventajoso que la
expansion de la camara se sitde en la dimension de la profundidad de penetracion de los rayos, que deberia oscilar
entre 1 y 10 micrometros en el fluido elegido especificamente. Por lo tanto, también es una idea fundamental de la
invencion seleccionar adecuadamente el tipo de fluido en relacién con las dimensiones de la camara, de tal manera
que la profundidad de la camara que se extiende detrads de la ventana de entrada corresponda a menos de diez
veces, especialmente menos de cinco veces la profundidad de penetracién de los rayos que penetran en el fluido.

Para influir en las propiedades de absorcidn, resulta ventajoso que la camara de medicién llena de fluido o gel
contenga material sélido con buena capacidad de absorcidn que esté presente especialmente en forma de pequefias
particulas individuales o en forma de una estructura esponjosa o a modo de red.

Como técnica de fabricacién, se prestan los conocidos procedimientos litograficos. Resulta muy ventajoso que el
substrato esté formado por una oblea de silicio y los componentes, en especial la cAmara de medicion y/o el tubo
ascendente, sean realizados como rebajes mediante un proceso de grabado litografico en la oblea de silicio y/o en
capas aplicadas sobre la misma. En este contexto, cabe resefiar que el tubo ascendente no tiene que ser un
conducto separado espacialmente de la camara de medicion, sino que puede estar formado ventajosamente por un
estrechamiento a modo de chimenea de la misma camara de medicion dispuesto en el lado opuesto al de la ventana
de entrada. El tubo ascendente puede estar formado como orificio taladrado en una capa aislante separada,
aplicada sobre el substrato. De esta manera, se puede garantizar un proceso de fabricacién muy sencillo mediante
las técnicas litograficas mencionadas.

La funcién del tubo ascendente y su fabricacion sencilla son mejoradas porque el tubo ascendente presenta una
abertura de didmetro pequefio por encima del menisco formado por la superficie de la columna de liquido. El
diametro de la abertura es relativamente pequefio, en especial en el rango de menos de un micrémetro, de manera
que una eventual modificacién del volumen del fluido provoque la maxima modificacion posible de la altura de
llenado. Este dimensionado es posible debido a la fabricacion del sensor mediante un procedimiento litogréafico.

Otra ventaja esencial del microsensor introducido en el substrato consiste también en el hecho de que las camaras
de medicién de multiples sensores de este tipo pueden ser introducidas conjuntamente en el substrato, estando los
sensores de esta manera reunidos en un conjunto o “array”. La seleccién selectiva de los sensores puede realizarse
de forma sencilla a través de conductores vaporizados. Mediante estos conjuntos de sensores se pueden tomar
imagenes de las distribuciones de radiacién. Ademas, se puede conseguir la sensibilidad direccional con un conjunto
0 “array”, cuando hay zonas del conjunto que estan dispuestas en rincones y, por lo tanto, de forma selectiva en
cuanto a la direccion.

Un aspecto muy esencial de la invencion consiste en una camara de compensacion que constituye un depdsito y
“comunica” con la camara de medicion. A tal efecto, estd unida con la cAmara de mediciéon a través de un tubo
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capilar de compensacion y asimismo llenada de fluido. La funcién de la cAmara de compensacion consiste en
absorber y, de esta manera, compensar, un lento aumento de presién y volumen inducido por una radiacion
incidente, por ejemplo, por una lenta variacion de temperatura. Para no estar expuesta ella misma al aumento de
presion inducido por la radiacion, la cAmara de compensacion es protegida contra la entrada de la radiacion a medir.
La camara de compensacion tiene ventajosamente un volumen considerablemente superior al de la cdmara de
mediciéon. Por encima del fluido que se encuentra en la cdmara de compensacion deberia haber una presion
ambiental, lo cual se consigue mediante una abertura dispuesta por encima. Con un sensor de este tipo se pueden
medir variaciones de radiacion y, por lo tanto, de volumen rapidas por debajo de un segundo, en especial en el
rango de microsegundos, siendo las variaciones de temperatura lentas compensadas mediante la camara de
compensacion.

Varios conceptos son concebibles para el medio previsto para medir el nivel de llenado cambiante en el tubo
ascendente: Por ejemplo, el nivel de llenado puede ser medido eléctricamente. También es posible una medicion
Optica y ésta resulta ventajosa, precisamente en el caso de conjuntos de sensores. Un medio que funciona
eléctricamente puede comprender un electrodo de trabajo y un contraelectrodo dentro del tubo ascendente, estando
los electrodos dispuestos de tal manera que el fluido se encuentra entre ellos. En especial, como minimo, el
electrodo de trabajo puede estar conformado como electrodo de inmersidon sumergido en el tubo ascendente, de
manera que la modificacion de volumen que resulta del nivel de llenado modifica la superficie humedecida del
electrodo de trabajo. Con la modificacion de la superficie humedecida se modifican de forma correspondiente las
propiedades eléctricas, en especial, la capacidad del sistema. Esta modificacién puede ser medida con medios
conocidos.

La lectura de un conjunto de microsensores puede realizarse también de forma o&ptica. A tal efecto, las
desembocaduras de los tubos ascendentes abiertos hacia arriba son irradiadas con luz. Cuando por encima de la
desembocadura de un tubo ascendente se eleva la curvatura del fluido desplazado, se refleja la luz en ella y llega a
un chip de cdmara dispuesto por encima de la misma. Este modo de lectura se explicard més adelante en relacion
con el ejemplo de realizacién.

En general, un microsensor de este tipo, segun la invencién, posee dos caracteristicas muy notorias por tratarse de
un sensor no refrigerado: Tal como ya se ha explicado, la idea de la cAmara de compensacién lleva a una
compensacion automatica de modificaciones lentas de la temperatura ambiente. Por lo tanto, se pueden suprimir
interferencias mecanicas y/o acusticas. Debido a la compensacion no hace falta mantener constante la temperatura
del detector. Con estos sensores, se pueden fabricar con pocos costes de fabricacion y un reducido gasto energético
un conjunto de sensores, por ejemplo, para una camara de imagen térmica. Un solo elemento de sensor tiene,
ademas, la ventaja de ser muy sensible y puede ser utilizado sin envolvente de vacio adicional que lo envuelva. En
comparacién con sensores conocidos, ya no se necesita construcciones complejas, lo cual conduce a una
simplificacién esencial en la produccion y, de esta manera, a una mayor reduccion de costes.

Estos microsensores son apropiados, por ejemplo, para su empleo en aparatos de vision nocturna, en especial, para
automoviles o aviones y pueden ser utilizados para la supervision de procesos de produccién industriales, en salidas
de bomberos, para diagnosticos médicos y veterinarios, para la busqueda de minas en aparatos de visidn nocturna,
tanto en salidas militares como también civiles.

La fabricacion del sensor mostrado a continuacion en el primer ejemplo de realizacién comprende las siguientes
etapas: Primero se aplica por evaporacion una capa aislante de nitrato de silicio (SiN) de aproximadamente cinco
micrometros sobre la oblea de silicio de aproximadamente 100 micrometros. En la oblea de silicio se graban dos
rebajes, de las que uno sirve como camara de medicion y el otro como camara de compensacion. Ambas camaras
estan comunicadas entre si a través de un tubo capilar de compensaciéon asimismo grabado. Segun el ejemplo
concreto de realizacién, la camara de medicion tiene un didmetro de aproximadamente 100 micrémetros. En otra
etapa se deposita sobre la oblea preparada de esta manera una fina capa de pirex o silicio, que sirve de ventana
infrarroja.

En una etapa siguiente, se graban aberturas en la membrana de nitrato de silicio restante por encima de la camara
de medicion y el depdésito, estando previstas por encima de la camara de medicion dos aberturas de diferente
diametro. La mas pequefia de las dos aberturas sera cerrada por una capa de metal aplicada posteriormente y
constituye el contraelectrodo, ya que el fluido contenido en la camara de medicién se apoya en la capa de metal. El
electrodo de trabajo esta formado por un rebaje cilindrico revestido de metal y tiene un didmetro de
aproximadamente 3 micrémetros. La camara de medicién es llenada a través de la camara de compensacion con la
ayuda de fuerzas capilares y eventualmente un vacio aplicado.

La funcién del microsensor se puede describir de la siguiente manera: Dado que el diametro del electrodo de trabajo
es méas pequefio que el rebaje encima de la cdmara de compensacion, el fluido en el electrodo de trabajo conforma
un menisco que se ajusta el mismo a un estado de equilibrio dentro del electrodo de trabajo. Debido al intercambio
retardado del fluido entre la camara de medicion y la camara de compensacién a través de un tubo capilar de
compensacion delgado, este proceso es relativamente lento. La radiacion infrarroja que incide en la camara de
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medicion es absorbida de forma selectiva por el fluido que se encuentra en la cAmara de medicién. El aumento de
temperatura consecutivo lleva a una expansion del fluido que se traduce en un ascenso del menisco dentro del
electrodo de trabajo. Este ascenso puede ser absorbido a través de la modificacion de la capacidad entre los dos
electrodos. La capacidad se mide mediante una pequefia corriente alterna entre los electrodos.

Dado que el fluido contiene iones, el factor determinante para la capacidad de la disposicion es el tamafio de la
superficie sumergida en el fluido. La capacidad para la capa i6nica de Helmholz sobre el electrodo es con
aproximadamente 0,5 F/m? relativamente grande, de manera que se pueden esperar capacidades de
aproximadamente 10 pF para electrodos de esta dimensién. La ventaja de un microsensor de este tipo es que los
cambios lentos de la temperatura de fondo son suprimidos por el efecto compensador del menisco autoajustante.

El tubo ascendente tiene ventajosamente un didmetro de un micrometro y, de esta manera, una superficie activa de
aproximadamente 0,78 micrémetros®. La expansion que se puede esperar a partir de estos parametros con una
diferencia de temperatura de 2 mK es de aproximadamente 0,09 micrémetros”. Esto corresponderia a un ascenso
del menisco en el tubo capilar de unos 0,11 micrometros. Este ascenso del menisco esta acompafiado de una
modificacion de la capacidad entre los electrodos de aproximadamente 0,08 pF. Este sensor tiene una sensibilidad
estandarizada de > 108, La NEDT (noise equivalent change and temperature) esta por debajo de 20 mK. Este sensor
puede funcionar ventajosamente a temperatura ambiental. Posee una correccién de fondo inmanente.

A continuacién se explicaran con mas detalle dos realizaciones de la invencion por medio de las figuras 1 y 2. En
éstas se muestra:

Figura 1: un corte a través de un microsensor con lectura por medios eléctricos, y

Figura 2: un microsensor con lectura por medios Opticos.

En la figura 1 se muestra un corte a través de un microsensor para la deteccion de radiacion infrarroja 1. Este
presenta una camara de medicién 2 llenada de un fluido (rayado grueso) que absorbe de forma selectiva la radiacion
infrarroja 1. La cdmara de medicion 2 esta formada por un rebaje practicado mediante litografia en un substrato de
silicio 4 con un grosor inferior a 100 micrémetros y que atraviesa dicho substrato 4. Sobre el substrato 4 se ha
depositado una capa de ventana 7 de pirex o de silicio que tiene un grosor de unos 10 micrémetros. A excepcion de
la ventana de entrada 3, la capa de ventana 7 esta recubierta por una capa de recubrimiento 8. La radiacion 1
penetra en la camara de medicion 2 desde el lado “activo” (abajo) a través de una ventana de entrada 3,
reaccionando el fluido a la absorcién de la radiaciéon 1 con una modificacion de la densidad que provoca una
modificacion del volumen.

Asimismo esta incorporada en el substrato 4 una camara de compensacién 5 que comunica con la camara de
medicion 2 a través de un tubo capilar de compensacién 6 y esta asimismo llena de fluido. El tubo capilar de
compensacion 6 esta grabado en el substrato 4 en forma de surco plano. La cdmara de compensacion 5 que
atraviesa el substrato esta realizada como la camara de medicién 2 y protegida contra la penetracion de los rayos
por la capa de recubrimiento 8.

En el lado opuesto el substrato 4 esta recubierto por una capa aislante 9 donde se prevé un orificio de llenado 10 por
encima de la camara de compensacion 5. Por encima de este orificio de llenado 10, la camara de compensacion 5
esta sometida a una presion ambiental. Por encima de la camara de medicion también estan dispuestas dos
aberturas 11 y 12 en la capa aislante 9, conformando la abertura 11 el tubo ascendente, mientras que la abertura 12
gueda cerrada por una capa de metal 13 vaporizada sobre la capa aislante 9. A través de la abertura 12, el fluido
entra en contacto con la capa de metal 13 que constituye un contraelectrodo y en la que esta soldada una linea 14.
Ademas, una capa de metal 16 esta aplicada sobre la capa aislante 9 que constituye un electrodo de trabajo y se
sumerge en el tubo ascendente 11 como electrodo de inmersién y entra en contacto con el fluido, estando la capa de
metal 16 unida con una linea 17. Las capas de metal 13 y 15 son capas de oro de un grosor de pocos micrometros
gue son aplicadas sobre la capa aislante 9 por chisporroteo.

Cuando se produce un aumento de presién en la camara de medicién 2, el menisco 15 del fluido asciende y se
modifica la superficie humedecida del electrodo de trabajo. Ello modifica a su vez la capacidad del condensador
formado por los dos electrodos de modo medible a través de las lineas 14 y 17.

En la figura 2 se muestra de forma esquematica una realizacién de un conjunto de sensores que se sirve de una
lectura 6ptica: Debido al procedimiento éptico se puede prescindir de un dispositivo electronico de lectura costoso
gue se necesitaria para un conjunto con lectura por medios eléctricos para poder controlar cada elemento de sensor
por separado. Para mayor claridad, en este ejemplo sélo se muestran las camaras de medicion 20 individuales que
estan incorporadas en el substrato 21. La radiacion infrarroja penetra a través de la capa de ventana 22 solo en
algunas (en este caso, dos) camaras de medicion 20. En las camaras de medicién 20 irradiadas, el fluido se
expande y forma pequefias elevaciones 25 encima de los tubos ascendentes 24. Un rayo de luz 27 que sale de una
fuente de luz 26 es focalizado en una lente 28, incide sobre la superficie del conjunto de sensores en un angulo de
incidencia y es reflejado de forma correspondiente en un angulo de reflexiéon. Cuando el rayo de luz 27 incide sobre
las elevaciones 25, es reflejado en otro angulo y tras ser focalizado incide en un chip de camara 29 (CCD). En el
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chip de camara 29 se iluminan los pixeles de acuerdo con la distribucidn de la radiacion IR, generando una imagen
correspondiente.

Por lo tanto, el sistema se utiliza como “convertidor de imagen” del rango infrarrojo al rango de longitud de onda
visible. Mediante este paso intermedio, a través de una sefial 6ptica, se pueden conseguir resoluciones de imagen
gue no se pueden obtener con una lectura por medios eléctricos.
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REIVINDICACIONES

1. Microsensor (1) para la deteccion de radiacion electromagnética, cuya longitud de onda se sitia especialmente en
el rango de los infrarrojos o cerca del mismo, que presenta

- un substrato (4);

- una camara de medicion (2) llenada de un fluido o gel que absorbe de forma selectiva la radiacion y que esta
formada por un rebaje practicado en el substrato (4);

- una capa de ventana (7) que recubre el rebaje en su lado activo;

en el que la capa de ventana (7) forma una ventana de entrada (3);

en el que la radiacion penetra en la camara de medicién (2) a través de la ventana de entrada (3), reaccionando el
fluido o el gel a la absorcién de la radiacién (1) con una modificacion de la densidad que provoca una modificacién
del volumen;

- un tubo ascendente (11) que estd conectado con la cAmara de medicién (2), en el que el fluido o gel forma una
columna de altura variable;

en el que el tubo ascendente (11) esta abierto por encima del menisco (15) formado por la superficie de la columna;

- un medio para medir la altura;

- una camara de compensacion (5) que constituye un depdsito y que, asimismo, estd formada por un rebaje
practicado en el substrato (4); y

- un tubo capilar de compensacion;

en el que la camara de compensacion (5) esta comunicada con la cdmara de medicion (2) a través del tubo capilar
de compensacion (6) y encontrandose asimismo llena del fluido o gel;

en el que la cAmara de compensacion presenta una abertura por la que existe una presion ambiental por encima del
fluido o gel; y

en el que la camara de compensacion (5) esta protegida contra la entrada de la radiacion (1) a medir.

2. Microsensor, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el tubo ascendente estd conformado como tubo
capilar.

3. Microsensor, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la camara de medicion (2) y el tubo ascendente
(11) estan incorporados en el substrato (4) formado, especialmente, por una oblea de silicio mediante un
procedimiento litografico.

4. Microsensor, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el tubo ascendente (11) estd formado por un
estrechamiento de la cAmara de medicién (2) a modo de chimenea, que esta dispuesta en el lado opuesto al de la
ventana de entrada (3).

5. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la profundidad de la cAmara de
medicién (2) que se extiende detras de la ventana de entrada (3) y el tipo de fluido o gel, son seleccionados de tal
manera que la profundidad corresponde a menos de diez veces, en especial, menos de cinco veces la profundidad
de penetracion de la radiacion (1) en el fluido o gel.

6. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la camara de medicion (2)
presenta un volumen de medicién del orden de menos de 1000 fl, en particular menos de 100 fl.

7. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la cdmara de medicion (2)
incorporada en el substrato (4) esta recubierta por una capa aislante (9) en su lado opuesto al lado activo.

8. Microsensor, segun la reivindicaciéon 7, caracterizado porque la capa aislante (9) presenta una abertura por
encima de la cdmara de compensacion (5) y una abertura encima del tubo ascendente (11), estando la abertura (10)
por encima de la cAmara de compensacion (5) destinada al llenado y a la compensacién de la presion.

9. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el substrato (4) presenta un
grosor de menos de 200 micras, en especial, menos de 100 micrometros.

10. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa de ventana (7) esta
formada por pirex o silicio y tiene un grosor de menos de 10 micrémetros, estando la capa de ventana (7) ligada
sobre el substrato (4).

11. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la cAmara de compensacion (5)
y el tubo capilar de compensacion (6) asimismo son introducidos en el substrato (4), en especial mediante ataque
quimico.

12. Microsensor, segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el medio para medir la altura de
ascenso dentro del tubo ascendente (11) presenta un electrodo de trabajo (16) y un contraelectrodo (13),
encontrandose el fluido o gel entre los electrodos (13, 16), estando como minimo el electrodo de trabajo (16)
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constituido como electrodo de inmersion sumergido en el tubo ascendente (11), de manera que la modificacién del
volumen modifica la superficie humedecida del electrodo de trabajo (16).

13. Microsensor, segun la reivindicacion 12, caracterizado porque cada uno de los electrodos (13, 16) esta formado
por una capa de metal, en especial una capa de oro, que presenta un grosor de pocos micrometros y esta aplicado
sobre la capa aislante (9) mediante chisporroteo.

14. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el fluido es un liquido i6nico.

15. Microsensor, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en la camara de medicién (2)
llena de fluido o gel se encuentra un material sélido que absorbe la radiacion y que esta presente especialmente en
forma de pequefias particulas individuales o en forma de una estructura esponjosa o a modo de red.

16. Substrato, en especial oblea de silicio, con multiples microsensores, segun una de las reivindicaciones
anteriores, que conforman un conjunto de sensores.

17. Procedimiento para la lectura de un conjunto de sensores, segun la reivindicacion 16, caracterizado porque un
rayo de luz (27) que sale de una fuente de luz (26) incide sobre la superficie del conjunto de sensores en un angulo
de incidencia y porque la luz reflejada en elevaciones (25) es registrada a través de un chip de camara (29).



ES 2360 868 T3

o,

o




ES 2360 868 T3

5

QI
A? ?V

T

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



