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DESCRIPCION
Sistema y método para conjuntos de sensores miniaturizados multiplexados y regulados
Referencia cruzada a la solicitud relacionada
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a unos conjuntos de sensores miniaturizados multiplexados, en particular, a unos
conjuntos de sensores miniaturizados regulados.

Antecedentes de la invencion

A menudo, se usa un equipo de deteccion de presidon en el campo de la investigacion aerodinamica. El equipo de
deteccion puede usarse en muchas aplicaciones tales como un tinel de viento, una prueba de vuelo y unas pruebas
de turbomagquinaria. Por ejemplo, el equipo de deteccidén puede usarse en aplicaciones de tunel de viento durante el
desarrollo de disefios de ala. El equipo de deteccién de presion también puede usarse para aplicaciones de prueba
en vuelo tales como monitorizar las condiciones de presion observadas por un misil de prueba, tanto alrededor del
misil como en areas cruciales del motor, como la entrada, la camara de combustién y la boquilla. Para la
investigacion aerodinamica, pueden usarse instrumentos de medicion de presion en miniatura que incorporen
conjuntos de sensores de presion piezorresistivos de sensores individuales. Estos instrumentos en miniatura,
también llamados escaneres de presion, pueden incorporar multiplexores electronicos en el nivel de sustrato de
sensor del producto para la seleccién de sensor individual para conectarlo a un amplificador conectado o a otro
circuito electrénico. Los escaneres de presion en miniatura del estado de la técnica actual incluyen la linea ESP de
escaneres de presion en miniatura (p. €j., los escaneres de presion en miniatura ESP-16HD, ESP-32HD y ESP-
64HD) fabricados por Measurement Specialties, Inc. Pressure Systems y como se describe en el Manual de usuario
del escaner de presion ESP, con fecha de agosto de 2009, incorporandose la materia objeto del mismo en la
presente memoria como referencia en su totalidad.

En una aplicacion tipica, cientos o incluso miles de sensores de presion individuales pueden usarse y monitorizarse
en una aplicacion aeroespacial, con multiplexores basados en bipolar y CMOS considerados normalmente para tales
necesidades de escaneado. La necesidad de escanear estos sensores a través del multiplexor a velocidades cada
vez mas rapidas ha resaltado diversos problemas relacionados con los tiempos rapidos de asentamiento del sensor
para los escaneres de presion. Los factores limitantes incluyen una inyeccion de carga inherente del multiplexor, las
caracteristicas de capacitancia y resistencia, y la impedancia relativamente alta de la fuente de los sensores de
presion. En particular, durante la conmutacién, se crean picos de tension en las sefiales multiplexadas procedentes
de cada sensor de presion y a través del multiplexor. Estos picos deben asentarse y decaer con el fin de que la linea
de sefal vuelva a su valor real de tal manera que pueda realizarse una lectura precisa. Ademas, se ha observado
que cuando el equipo de deteccién de presion se usa a temperaturas ambiente mas altas, el tiempo de asentamiento
para los picos de tensién aumenta.

A partir de la patente estadounidense US 6.247.369 B1 se conoce la medicion de la presiéon en un entorno
criogénico para proporcionar un dispositivo de medicién de presion electronicamente escaneada en miniatura
multicanal, que usa matrices de silicio unidas electrostaticamente en un conjunto de multielementos. Para medir la
presiéon, se usan matrices de silicio cuadradas, que se han grabado en la superficie posterior para formar un
diafragma de silicio muy delgado. Los elementos resistivos del diafragma estan conectados en un puente de
Wheatstone configurado por medio de uniones de cable de oro. Una tension de CC constante se coloca a través de
dos patas del puente como tension de entrada y las otras dos patas son salidas de tension. Cuando se aplica una
presion al diafragma de silicio, se produce una deformacion que provoca un desequilibrio de resistencia en el
puente, provocando de este modo una tensiéon de salida o un cambio en la tensién de salida existente en las patas
de salida del puente. Esta tension de salida se aplica a un conmutador de multiplexor diferencial.

La patente estadounidense US 3.665.108 se refiere a unos circuitos de muestreo y mas especificamente a unos
sistemas de multiplexado analdgico de alta velocidad. Para lograr esto, la patente estadounidense US 3.665.108
sugiere unos circuitos de puerta modificados en el multiplexor. Las puertas se ilustran como dispositivos MOSFET
de modo de mejora de canal P. La tension de activacion de puerta se aplica al terminal de puerta en el MOSFET y
puede oscilar entre 20 y 30 (a saber, desde + B a -B), activando la puerta MOSFET cuando esta en -B.

A partir de la patente estadounidense 4.753.105 se conoce un escaner de presiones electrénicas que comprende
una pluralidad de puertos de entrada que presentan cada uno una presién a medir, una pluralidad de modulos
transductores reemplazables en campo, estando cada uno de dichos modelos de transductores asociado con el uno
de dicha pluralidad de puertos de entrada. Se sugiere proporcionar un medio de circuito de multiplexor analégico
direccionado digitalmente conectado a una salida de cada uno de dichos médulos de transductor y un amplificador
de instrumentacion interno para amplificar las salidas multiplexadas de dichos transductores.

Se desean sistemas y métodos alternativos para el escaneo de presidon electronico en miniatura que reduzcan el
tiempo de asentamiento de los picos de tension de multiplexor.
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Compendio de la invencion

Un sistema de escaneo de presion en miniatura comprende: una pluralidad de sensores de presion en miniatura que
incluyen una pluralidad de salidas de sensor, incluyendo cada uno de los sensores de presion en miniatura al menos
una salida de sensor de presion para proporcionar una sefial de salida analdgica y teniendo cada uno al menos una
salida de sensor una impedancia de salida asociada; una pluralidad de reguladores, estando cada regulador
acoplado eléctricamente a una salida de sensor de la pluralidad de salidas de sensor y proporcionando una salida de
sensor regulada, y estando cada regulador configurado para reducir la impedancia de salida asociada de la una
salida de sensor acoplada al mismo; y al menos un multiplexor corriente abajo de cada uno de dicho regulador y
configurado para multiplexar la presion de salida analdgica regulada para proporcionar una sefial analdgica
multiplexada para la salida a otro dispositivo.

La pluralidad de reguladores comprende una pluralidad de transistores y una pluralidad de resistencias de
polarizacion, estando cada regulador acoplado a una salida de sensor que comprende uno de la pluralidad de
transistores y una de la pluralidad de resistencias de polarizaciéon. En una realizacién, uno o ambos de entre uno de
la pluralidad de transistores y una de la pluralidad de resistencias de polarizacion pueden formar parte integrante de
uno de la pluralidad de sensores de presién en miniatura que esta regulando. En otra realizacién, uno o ambos de
entre el uno de la pluralidad de transistores y el uno de la pluralidad de resistencias de polarizacion pueden
configurarse como un elemento de matriz desnuda montado en un sustrato del sistema de escaneo de presion en
miniatura. Cada uno de la pluralidad de transistores puede ser uno de un transistor de unién bipolar, un transistor de
efecto de campo, un transistor de efecto de campo semiconductor de 6xido metalico y un transistor bipolar de puerta
aislada. En una realizacion, el al menos un multiplexor puede tener al menos 16 canales de entrada. El al menos un
multiplexor también puede ser operativo para conmutarse a una velocidad de 50 microsegundos por salida de
sensor regulada o no regulada o mas rapido. Cada regulador puede configurarse para reducir la impedancia de
salida asociada de la salida de sensor acoplada al mismo al menos en dos 6rdenes de magnitud.

Un método para detectar la presién comprende: detectar la presién usando una pluralidad de sensores de presion en
miniatura que incluyen una pluralidad de salidas de sensor, teniendo cada uno de la pluralidad de sensores de
presiéon en miniatura al menos una salida de sensor para proporcionar una sefial de salida analdgica y teniendo cada
al menos una salida de sensor una impedancia de salida asociada; regular la al menos una salida de sensor de al
menos parte de la pluralidad de sensores de presion en miniatura y proporcionar una salida de sensor regulada,
reduciendo de este modo la impedancia de salida asociada de cada salida de sensor regulada; multiplexar, usando
al menos un multiplexor, la pluralidad de salidas de sensor reguladas; y conmutar entre los canales de al menos un
multiplexor, leyendo de este modo la sefial de salida analégica de cada salida de sensor regulada de la pluralidad de
salidas de sensor.

Regular la al menos una salida de sensor de al menos parte de la pluralidad de sensores de presiéon en miniatura
comprende acoplar eléctricamente uno de una pluralidad de transistores y una de una pluralidad de resistencias de
polarizacidon a cada salida de sensor que esta regulandose. En una realizacion, uno o ambos de la pluralidad de
transistores y la una de la pluralidad de resistencias de polarizacién pueden formar parte integrante de un sustrato
del uno de la pluralidad de sensores de presion en miniatura cuya salida de sensor esta regulandose. En otra
realizacién, uno o ambos del uno de la pluralidad de transistores y la una de la pluralidad de resistencias de
polarizacion pueden configurarse como un elemento de matriz desnuda montado en un sustrato del sistema de
escaneo de presion en miniatura. Cada uno de la pluralidad de transistores acoplados a uno de la pluralidad de
sensores de presion en miniatura puede ser uno de entre un transistor de unién bipolar, un transistor de efecto de
campo, un transistor de efecto de campo semiconductor de 6xido metalico y un transistor bipolar de puerta aislada.
El al menos un multiplexor puede tener al menos 16 canales de entrada. En una realizacién, la conmutacién entre
canales del al menos un multiplexor puede comprender conmutar a una velocidad de 50 microsegundos o mas
rapido por salida de sensor regulada. Regular al menos una salida de sensor de al menos parte de la pluralidad de
sensores de presion en miniatura puede reducir la impedancia de salida asociada de cada salida de sensor regulada
al menos en dos 6rdenes de magnitud.

Un sistema de escaneo de presién en miniatura puede comprender: un conjunto de sensores de presion
piezorresistivos de silicio que incluyen una pluralidad de salidas de sensor, incluyendo cada uno de los sensores de
presién al menos una salida de sensor para proporcionar una sefial de salida analégica y que tiene una impedancia
de salida asociada; una pluralidad de reguladores, estando cada regulador de la pluralidad de reguladores
eléctricamente acoplado a la al menos una salida de sensor de cada uno del conjunto de sensores de presion
piezorresistivos de silicio proporcionando de este modo una pluralidad de salidas de sensor reguladas,
comprendiendo cada regulador uno de una pluralidad de transistores y una de una pluralidad de resistencias de
polarizacién y estando cada regulador operativo para reducir una impedancia de salida de la salida de sensor a la
que esta acoplada; y al menos un multiplexor acoplado eléctricamente a la pluralidad de salidas de sensor
reguladas, estando el al menos un multiplexor operativo para conmutarse entre cada una de las salidas de sensor
reguladas.

En una realizacién, cada transistor de regulador y cada resistencia de polarizacion de regulador acoplados
eléctricamente a un sensor de presion correspondiente se configuran como un elemento de matriz desnuda montado
en un sustrato del escaner de presién en miniatura. En otra realizaciéon, uno o ambos de entre el transistor de
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regulador y la resistencia de polarizacién de regulador forman parte integrante del sensor de presion
correspondiente, cuya salida de sensor esta regulando el uno de los reguladores. El al menos un multiplexor puede
tener al menos 16 canales de entrada. El al menos un multiplexor puede estar operativo para conmutarse a una
velocidad de 50 microsegundos por salida de sensor o mas rapido. En una realizacién, cada regulador puede
configurarse para reducir la impedancia de salida de la salida de sensor a la que esta acoplada en al menos dos
ordenes de magnitud.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una representacion tedrica de un escaner de presion electronico en miniatura de la técnica anterior;

la figura 2 es una representacion tedrica de un escaner de presion electronico en miniatura con un regulador de
tension entre cada salida de sensor de presion y la entrada de multiplexor de acuerdo con una realizacion de la
invencion;

la figura 3 es una traza de osciloscopio a modo de ejemplo que muestra los tiempos de asentamiento de los canales
de salida regulados y no regulados en un multiplexor;

la figura 4 es una grafica que muestra la mejora de rendimiento del sistema de muestra en el cambio de recuentos
de A/D en bruto a diferentes temperaturas de los escaneres regulados y no regulados usando un sistema de
adquisicion de datos Initium;

la figura 5 es una grafica que muestra la mejora de rendimiento del sistema de muestra en recuentos de A/D en
bruto a 80 grados Celsius de escaneres regulados y no regulados usando un sistema de adquisicion de datos
Initium;

la figura 6 es una grafica que muestra la mejora de rendimiento del sistema de muestra en el cambio de recuentos
de A/D en bruto a 80 grados Celsius de escaneres regulados y no regulados usando un sistema de adquisicion de
datos Initium;

la figura 7 es un diagrama de bloques que muestra las etapas de un método para medir la presion de acuerdo con
una realizacion de la invencion;

la figura 8 es una vista topografica de una placa de circuito a modo de ejemplo de un escaner de presion electrénico
en miniatura;

la figura 9 es un esquema de un escaner de presion electronico en miniatura a modo de ejemplo;

la figura 10A es una vista en seccion en perspectiva de una disposicion de sensor de presion y regulador a modo de
ejemplo de un escaner de presion electronico en miniatura a modo de ejemplo en el que el transistor y los elementos
de regulador de resistencia estan configurados como unos elementos de matriz desnuda;

la figura 10B es una vista en seccion en perspectiva de una disposicion de sensor de presion y regulador a modo de
ejemplo de un escaner de presion electronico en miniatura a modo de ejemplo en el que el elemento regulador de
transistor esta configurado como un elemento de matriz desnuda y el elemento de regulador de resistencia forma
parte integrante del sensor; y

la figura 10C es una vista en seccidn en perspectiva de una disposicion de sensor de presién y regulador a modo de
ejemplo de un escaner de presion electrénico en miniatura a modo de ejemplo en el que ambos elementos de
regulador de transistor y de resistencia forman parte integrante del sensor de presion.

Descripcion detallada

La figura 1 es una representacion tedrica de un escaner de presion electrénico en miniatura 100 tal como un escaner
de presion ESP fabricado por Measurement Specialties, Inc. Pressure Systems. Tal escaner de presion electrénico
en miniatura incluye una pluralidad de unidades de medicién de presion diferencial electrénicas en miniatura o
sensores de presion 110A-110N. En una realizacion a modo de ejemplo, esta disposicion puede configurarse como
un conjunto de sensores de presion piezorresistivos de silicio, uno para cada puerto de presion. Los sensores de
presion pueden montarse en un sustrato de vidrio hibrido comdn. Los sensores de presion estan conectados
eléctricamente al multiplexor 120, que normalmente puede tener 16 canales de entrada. Como se comprendera, el
multiplexor permite que las salidas de sensor de cada sensor se direccionen individualmente. En una realizaciéon en
la que hay mas salidas de sensor que canales de entrada para el multiplexor, pueden usarse multiples multiplexores.
En una realizacion, un conversor analdgico a digital (A/D) 130 puede conectarse a la salida del multiplexor. En otra
realizacién, otros dispositivos eléctricos tales como un amplificador pueden estar conectados a la salida del
multiplexor. Sin embargo, un problema con una configuracion de este tipo son los tiempos de asentamiento
relativamente largos asociados con el tiempo necesario para que los picos de tension creados en las sefiales
multiplexadas que emanan de cada sensor de presidon en miniatura decaigan y devuelvan la linea de sefal a su
verdadero valor.
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Haciendo referencia ahora a la figura 2, se muestra una representacion tedrica de un escaner de presion electronico
en miniatura 200 de acuerdo con una realizacion de la descripcion y configurado para mitigar los problemas de
tiempo de asentamiento relativamente largos asociados con la configuracion de la figura 1. Como se muestra, una
pluralidad de sensores de presion en miniatura 210A-210N estan configurados de tal manera que cada uno de los
puertos de salida correspondientes (210Ag1, 210A02, 210Bg1, 210Bg2,, 210Ng1, 210Ng2) esta conectado a una entrada
correspondiente de un regulador respectivo (etiquetado en general como 215). Cada uno de los reguladores 215
(215A1, 215A;, 215B4, 215B,, 215N, 215N,) esta directamente conectado entre cada salida de sensor
correspondiente y un puerto de entrada del multiplexor 220 (220Ai1, 220Ai2, 220Bi1, 220bj1,... 220N;1, 220N;2). De
acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, la colocacion de reguladores entre la salida de cada sensor y el
multiplexor mejora en gran medida las caracteristicas de asentamiento de sefial asociadas con el escaner de presion
200.

De acuerdo con un aspecto adicional de la descripcion, cada regulador en miniatura 215 se compone de un
regulador de tensiéon seguidor-emisor de colector comun de transistor simple o equivalente en forma de matriz
desnuda (es decir, elementos eléctricos de semiconductores sin empaquetar) montado en un sustrato. El uso de
este tipo de reguladores en la configuracion como se muestra reduce eficazmente la impedancia de salida del
sensor de presion de puente en multiples 6rdenes de magnitud. La impedancia de salida del sensor o fuente juega
un papel dominante en la constante de tiempo de asentamiento del sistema, y se ha descubierto que la
configuracion de multiplexor — regulador - salida analdgica de sensor de presion electronico, como se describe en la
presente memoria, mejora/reduce drasticamente esta constante de tiempo y permite de este modo un escaneo o
velocidades de multiplexacion mas rapidos.

Como se ha descrito anteriormente con respecto a la configuracion convencional de la figura 1, una realizacion de
un escaner de presion electrénico en miniatura sin reguladores de sensor es un escaner tal como el Measurement
Specialties ESP 64HD. Los sensores de presion utilizados dentro de esta unidad son los sensores Measurement
Specialties P3377-Ultrastable™, donde cada uno de los sensores tiene dos salidas de sensor. El multiplexor puede
realizarse como un médulo Analog Devices ADG507, que es un elemento eléctrico empaquetado, pero el multiplexor
también puede ser un elemento de conjunto sin empaquetar. Normalmente, el multiplexor tendra 16 canales, y la
cantidad de multiplexores utilizados dependera de la cantidad de sensores de presién que deben monitorizarse. Sin
un regulador, la impedancia de salida de cada una de las salidas de sensor es de aproximadamente 2500 ohmios.

De acuerdo con una realizacion de la presente descripcion, la configuracion del sistema que usa un regulador 215
en la salida de sensor 210, alcanza una impedancia de salida (como se ve desde la entrada del multiplexor 220) tan
baja como 20 ohmios, lo que representa una reduccion de la impedancia de salida de mas de dos 6rdenes de
magnitud. En una realizacion, cada regulador 215 del conjunto de reguladores puede realizarse como un transistor
2N3904 fabricado por Central Semi y una resistencia de polarizaciéon de 2000 ohmios de Mini-Systems Inc. Se ha
observado que una disposicion de regulador de este tipo proporciona una resistencia de salida de aproximadamente
20 ohmios al sensor. La configuracion unica de emplear un regulador de tension en cada nodo de salida de un
sensor de presion para los conjuntos de sensor para mejorar el asentamiento de sefial resulta en un pequefio y
simplificado regulador de tension electrénico que mejora en gran medida la impedancia de salida de la salida de
sensor y la electrénica de sistema asociada. Por lo tanto, la regulacion de las salidas de sensor se realiza de una
manera que es econdémica y requiere un estado real de componente minimo. Una caracteristica adicional de este
disefio es que la inclusion del regulador reduce el nivel de polarizacion de tension en modo comun por la cantidad de
caidas de tensién de emisor - transistor. Esta reduccién en la tensién de modo comun del sensor tiene implicaciones
de rendimiento beneficiosas para el amplificador corriente arriba y/o para otros componentes electronicos.

El regulador de transistor y de resistencia de polarizacion puede implementarse en diferentes configuraciones para
formar un regulador de tension. Los tipos de transistores pueden incluir transistores de unién bipolar (BJT),
transistores de efecto de campo (FET), transistores de efecto de campo de semiconductor de o6xido metalico
(MOSFET), transistores bipolares de puerta aislada (IGBT) y otros tipos de transistores con red de polarizacion de
resistencia simple. En una realizacion, el transistor y la resistencia estan configurados como unos elementos de
matriz desnuda (elementos eléctricos sin empaquetar) que estan montados o fijados en una zona abierta del
sustrato de placa de circuito en la que estan montados los sensores y los multiplexores. Cada transistor y resistencia
pueden a continuacidon conectarse eléctricamente a una salida de sensor usando cables de unién, o usando trazas
de circuito si la placa de circuito se ha configurado para soportar el transistor y la resistencia.

En otra realizacion, el transistor y la resistencia pueden formar parte integrante del sustrato de la matriz de sensor de
presion del sensor cuya salida(s) de sensor esta regulandose, en cuyo caso el transistor y las resistencias de matriz
desnuda no tendran que incluirse en el sustrato de placa de circuito como se ha descrito anteriormente. En otra
realizacion, el regulador puede estar compuesto de un transistor de matriz desnuda montado en el sustrato de placa
de circuito, y una resistencia que forma parte integrante del sensor de presion. Una matriz de sensor puede incluir
normalmente una resistencia no usada (una resistencia dentro del sensor que no se usa para implementar las
funciones de deteccion del sensor) que puede usarse para polarizar el transistor, eliminando de este modo la
necesidad de integrar una resistencia de matriz desnuda adicional en el sustrato de placa de circuito. Como se
comprenderad, el tamafio de los transistores y las resistencias usadas puede depender del escaner especifico que se
use, el espacio disponible para esos componentes o bien en forma desnuda en la placa de circuito o integrada
dentro de la matriz de sensor de presion, y la impedancia de salida deseada. En una realizacién en la que se esta
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regulando una pluralidad de salidas de sensor, se necesita una pluralidad de reguladores, y la pluralidad de
reguladores incluira una pluralidad de transistores de regulador y resistencias de polarizacion. El término regulador
como se usa en la presente memoria, en general, se refiere a un Unico transistor y a una Unica resistencia acoplados
a una Unica salida de sensor, sin embargo, un regulador puede referirse como alternativa a mas de un conjunto de
transistores y resistencias, tal como un regulador que regula ambas (o mas) de las salidas de un sensor de presion
dado. Por ejemplo, un regulador que regula dos salidas de sensor en un sensor incluira dos transistores y dos
resistencias de polarizacion.

Haciendo referencia aun a la figura 2, la sefial de salida analégica (indicada en general como SA) proporcionada por
cada una de las salidas de sensor pasa a través de un regulador correspondiente 215 al multiplexor 220. Es decir,
cada sefial de salida de cada salida de sensor puede denominarse sefial de presion de salida analdgica (SAg1, SAg2,
SBo1, SBo2,, SNo1, SNo2) indicativa de la presion detectada por el elemento sensor de presion asociado con las
diversas localizaciones en un miembro de prueba. Cada sefial de salida de sensor que pasa a través de un
regulador 215 puede denominarse sefial de salida analdgica regulada (BAg1, BAo2, BBoi, BBo2,, BNo1, BNg2) ¥
representar la sefial de presion de salida analdgica, pero teniendo al menos una impedancia de salida reducida
como se ve a partir de la entrada del multiplexor 220. Como se ha observado, cuando el nimero de sensores que se
estan leyendo supera el numero de canales de entrada para el multiplexor, puede usarse mas de un multiplexor. En
un ejemplo, si se estan monitorizando cien sensores 210, y cada sensor tiene dos salidas de sensor, entonces el
sistema tendria doscientas salidas de sensor para multiplexar. En esta realizacion, se necesitarian al menos trece
(13) de los dieciséis multiplexores de canal para recibir las doscientas salidas de los cien sensores. En una
realizacion en la que cada salida esta regulada, se necesitarian doscientos reguladores, uno para cada una de las
salidas de sensor. En ofras realizaciones (no mostradas), es posible que no todas las salidas estén reguladas. Por
ejemplo, en una realizacion a modo de ejemplo, solo una de las salidas en cada uno de los sensores estaria
regulada (es decir, dando como resultado que se monitorice la mitad de las salidas totales). En esta realizacion,
puede concebirse que las estrategias dirigidas al orden en el que se abordan las salidas reguladas y no reguladas
puedan usarse para minimizar las limitaciones de tiempo de asentamiento provocadas por las salidas no reguladas.
Como se comprendera, sin embargo, desde el punto de vista del rendimiento, la regulaciéon de cada salida de sensor
daria como resultado un sistema con el menor potencial para experimentar problemas de tiempo de asentamiento.

Las figuras 3 y 4 ilustran la mejora significativa en los tiempos de conmutacion realizada por las realizaciones de la
invencion, con respecto al escaneo de presion no regulado convencional. Especificamente, la figura 3 es una traza
de osciloscopio a modo de ejemplo 300 que muestra los tiempos de asentamiento de los canales regulados y no
regulados en un escaner de presion ESP 64HD. Como se muestra en la figura 3, la linea 310 representa el canal no
regulado y muestra que debido al pico de tension atribuible al multiplexor, la sefial tarda mas de 60 microsegundos
en asentarse en un estado en el que es legible en el punto P1. Por el contrario, la linea 320 representa un canal al
que se ha afadido un regulador. Como se muestra, la linea 320 se asienta dentro de 10 microsegundos
(aproximadamente 8 microsegundos después del pico) en el punto P2. El tiempo de conmutacioén rapido del sensor
regulado aumenta en gran medida la velocidad a la que el multiplexor puede escanear sensores individuales. La
implementacién de un escaner de presion con salidas de sensor reguladas como se describe en la presente
memoria permite que el multiplexor tenga una velocidad de conmutacion de 50 microsegundos por canal de salida.
Como se muestra por la linea 320, puede ser posible lograr un tiempo de conmutaciéon de multiplexor mas rapido, tal
como 10 microsegundos por canal de salida con una regulaciéon apropiada para reducir el tiempo de asentamiento
de los picos de tension de multiplexor.

En una realizacion, la salida del multiplexor de los sistemas de escaner mostrados en las figuras 2 y 3 pueden estar
conectados eléctricamente a un conversor analégico a digital (A/D) para proporcionar una salida digital de cada
lectura de salida de sensor. Se pueden realizar recuentos de la salida del conversor A/D, que son indicativos de
cuantas lecturas de salida de sensor se observan desde la salida de A/D. Los recuentos de A/D en bruto pueden
realizarse de canales de salida regulados y no regulados para evaluar el rendimiento de esos canales de salida bajo
diferentes condiciones de operacion. En la figura 4, la grafica 400 muestra la mejora de rendimiento del sistema de
muestra del escaner de presion electronico en recuentos de A/D (analdgico a digital) en bruto para un sistema de
adquisicion de datos dado. El sistema de adquisicion de datos recoge el cambio en los recuentos de A/D en bruto
desde velocidades de escaneo de 80 microsegundos (80 us) a 26 ps. Los datos también se recogieron en diferentes
condiciones de temperatura, a 23 grados Celsius (C) y el otro a 80 grados Celsius. Como se indica en la figura 4, los
canales 2, 3 y 4 se regularon (usando una disposicion de emisor-seguidor de transistor nico como se describe en la
presente memoria), los canales 9-16 no se usaron, y los canales 17-64 no se regularon.

Como se muestra en la figura 4, las temperaturas ambiente mas altas resultan en un aumento en el cambio de
recuento de A/D. Esto es al menos en parte debido a que las temperaturas mas altas aumentan el tiempo de
asentamiento para los multiplexores, resultando el aumento de tiempo de asentamiento en un ndmero menor de
recuentos y, por lo tanto, un cambio aumentado en el nimero de recuentos. Por lo tanto, como se muestra en la
figura 4, el cambio de recuento (es decir, el cambio en el nimero de recuentos) fue mucho mayor a 80 grados
Celsius (reflejado en la linea 420) que a 23 °C (reflejado en la linea 410), tanto para los canales de salida regulados
como no regulados. A cualquier temperatura, se ve una mejora significativa en los canales de salida regulados en
comparacion con los canales de salida no regulados. Los cambios de recuento de los canales de salida no
regulados se representan mediante un patrén de dientes de sierra grande indicativo de una fluctuacion drastica en el
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numero de recuentos de A/D, lo que indica que el numero de lecturas de sensor ha cambiado drasticamente debido
a los largos tiempos de asentamiento asociados con los canales de salida no regulados. Por el contrario, los canales
de salida regulados mostraron un cambio mucho menos drastico en el rendimiento de recuento de A/D, lo que indica
que el numero de lecturas de salida de sensor no ha cambiado tanto debido a los cortos tiempos de asentamiento de
los canales de salida regulados. Este sistema de A/D usa una oscilacion de sefal de +/- 5 voltios para el
funcionamiento de intervalo de 16 bits, lo que da como resultado un peso de bits de escala completa de
aproximadamente 0,003 % por recuento. Como se muestra en la figura 4, el error de escaneo de 80 grados Celsius
comparando los tiempos de escaneo de 80 microsegundos con 26 microsegundos de las salidas de sensor no
reguladas es de aproximadamente 50 recuentos o un error de escala completa de 0,15 %, mientras que el mismo
escaneo de las salidas de sensor reguladas da como resultado errores cercanos al limite de resolucion del sistema.
Incluso a 23 grados Celsius, comparando los mismos tiempos de escaneo de 26 microsegundos con 80
microsegundos, el error de recuento de A/D de salida de sensor no regulada sigue siendo de aproximadamente 10
recuentos o una escala completa de 0,03 %, mientras que el error de salida de sensor regulada no es perceptible.

La figura 5 muestra la grafica 500 de mejora de rendimiento del sistema de muestra del escaner de presion
electrénico en recuentos de A/D (analdgico a digital) en bruto a diferentes velocidades y temperaturas de
adquisicioén, para un sistema de adquisicion de datos dado. La figura 5 representa graficamente los recuentos de A/D
de una salida no regulada a una velocidad de escaneo de 83 microsegundos, una salida no regulada a una
velocidad de escaneo de 26 microsegundos, una salida regulada a una velocidad de escaneo de 83 microsegundos,
y una salida regulada a una velocidad de escaneo de 26 microsegundos. Como en la figura 4, los canales regulados
530 y 540 de la figura 5 ilustran una mejora significativa en el rendimiento sobre sus equivalentes no regulados 510 y
520, respectivamente. En particular, la figura 5 muestra que las lineas de salida reguladas 530 y 540 operan de
manera muy similar (como se muestra por las lineas de grafica esencialmente siguiéndose entre si) a diferentes
velocidades de escaneo de 26 y 83 microsegundos. En contraste, las lineas de salida no reguladas 510 y 520
muestran una separacion entre las mismas, lo que indica que las lineas no reguladas experimentan una diferencia
discernible en el rendimiento a diferentes velocidades de escaneo. Como se trata en la presente memoria, esta
diferencia en el rendimiento puede atribuirse a factores tales como picos de tensidon que provocan tiempos de
asentamiento prolongados en las lineas de salida no reguladas.

La figura 6 es una grafica 600 que muestra la mejora de rendimiento del sistema de muestra del escaner de presion
electrénico en cambios de recuento de A/D (analdgico a digital) para las salidas reguladas y no reguladas, usando
un sistema de adquisicion de datos dado. El sistema de adquisicion de datos recogio el cambio en los recuentos de
A/D en bruto desde velocidades de escaneo de 80 ps a 26 us. Como se muestra en la grafica 600, la linea que
representa la salida no regulada 610 muestra un patron de diente de sierra marcado, que es indicativo de las
limitaciones de tiempo de asentamiento asociadas con las salidas no reguladas. Por el contrario, la linea 620 que
representa las salidas reguladas muestra un cambio de recuento de A/D bastante plano, lo que indica que el cambio
en las velocidades de escaneo tiene un efecto mucho menor, si lo hay, en el cambio de recuento de A/D de las
salidas reguladas.

La figura 7 es un diagrama o diagrama de flujo légico simplificado que ilustra las etapas de procesamiento de
acuerdo con los aspectos de la descripcién. En el bloque 710, se detecta la presién usando una pluralidad de
sensores de presion en miniatura asociados con diversas localizaciones en un cuerpo para detectar la presién sobre
el mismo. Cada sensor de presion tiene una o mas salidas y genera una o mas sefales analdgicas de salida
representativas de la presion detectada. Cada salida de sensor también tiene una impedancia de salida asociada.
En el bloque 720, una o mas de las salidas de sensor utilizan un regulador que esta acoplado eléctricamente al
puerto de salida del sensor y a un puerto de entrada de un multiplexor. Cada regulador es operativo para pasar a
través de la sefial de presion de salida analdgica de la salida de sensor acoplada al mismo, y configurada para
reducir la impedancia de salida de la salida de sensor acoplada al mismo. Como se ha tratado, el regulador puede
comprender un transistor de unién bipolar y una resistencia de polarizacion. En el bloque 730, las sefiales de presion
de salida reguladas desde las salidas de sensor se multiplexan, usando un multiplexor. Un multiplexor tipico puede
tener 16 canales de entrada, aunque también pueden usarse otras configuraciones (p. €j., 8 canales o 32 canales).
Como se comprendera, un multiplexor permite que todas las sefiales de salida se encaminen a un solo dispositivo
de recepcion, tal como un conversor de A/D, lo que elimina la necesidad de tener un dispositivo de recepcién
separado para cada linea de salida. Como se ha observado, las aplicaciones de aerodinamica del viento pueden
tener un millar de sensores o mas, eliminando de este modo la necesidad de multiples dispositivos de recepcion
tales como los conversores de A/D, lo que resulta en ahorros sustanciales tanto en términos de espacio como de
coste. Finalmente, en el bloque 740, se realiza la conmutacion entre canales del multiplexor, por lo que se lee
selectivamente la salida(s) regulada de cada uno de los sensores de presion en miniatura. Puede usarse un
procesador de ordenador y una légica asociada para hacer que el multiplexor conmute entre los canales. Debido a
que el regulador entre las salidas del sensor y el multiplexor reduce en gran medida el tiempo de asentamiento de
los canales de multiplexor, el tiempo de conmutacion puede ser mucho mas rapido que sin el regulador.

La figura 8 es una vista topografica de una parte de una placa de circuito a modo de ejemplo de un escaner de
presion electrénico en miniatura 200, como se representa, por ejemplo, en la figura 2. La realizacion de la figura 8
representa un escaner 800 que incluye unos sensores de presion etiquetados en general como 820 acoplados
eléctricamente a multiplexores etiquetados en general como 840, los reguladores se etiquetan en general como 830.
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En la configuracion mostrada en la figura 8, cada uno de los 16 elementos de sensor de presion (8204,, 820+6) esta
asociado a un canal respectivo (p. €j., CH1,..., CH16) y proporciona dos salidas analdgicas. Acoplado a cada salida
analdgica de sensor de presidon hay un transistor de polarizacion de regulador correspondiente (p. €j., 830s1 y 830s2
para el sensor de presion 820s del CH8) donde en la realizacion mostrada, las resistencias de regulador asociadas
forman parte integrante del sensor 820. Los multiplexores 840 también estan dispuestos en el sustrato 810. La figura
8 también representa las localizaciones 850 para resistencias de ajuste, las localizaciones 860 para las resistencias
de compensacion de desviacion, y adaptadores de unidon de cable 870 para conectar cada sensor de presion al
sustrato 810. En una realizacion a modo de ejemplo, un sensor de presiéon en miniatura 820 puede ser un elemento
semiconductor cuadrado en el que cada lado (dimensién A en la figura 8) tiene una longitud aproximada de 0,188 cm
y el transistor de matriz desnuda 830 puede ser un elemento semiconductor sin empaquetar que tiene unos lados
con longitudes de aproximadamente 0,04 cm (dimensién B) x 0,045 cm (dimension C).

Tal como se representa en la figura 8, el conjunto de sensores de presion miniaturizados 820 esta configurado de tal
manera que cada salida de sensor esta regulada por un transistor de matriz desnuda 830 para cada salida (por lo
tanto, cada sensor 820 tiene dos transistores de matriz desnuda proximos o adyacentes al sustrato). La resistencia
de polarizacion para cada salida esta dentro o forma parte integrante de cada elemento de sensor 820 y por lo tanto
no se muestra. En otras realizaciones, la resistencia de polarizacion puede ser una resistencia de matriz desnuda
separada para cada regulador del sustrato. Como se muestra, el transistor de regulador 830 es solo una fraccion del
tamafio del elemento de sensor de presion 820, y la relacion del area del transistor de regulador de matriz desnuda
con el area del sensor es muy pequefia, siendo el transistor de regulador menor que aproximadamente un 5 % (p.
€j., aproximadamente un 4,9 %) del area del sensor.

Como se entendera, en una realizaciéon en la que la resistencia de polarizaciéon es un elemento de matriz desnuda
montado en el sustrato en lugar de formar parte integrante del sensor de presion, la relacion del area de los
elementos de regulador de matriz desnuda con el sensor sera mas grande de aproximadamente un 4,9 % debido a
la adicion de la resistencia de matriz desnuda, y una vista topoldgica de esta realizacion incluiria un elemento de
matriz desnuda para la resistencia montada en el sustrato. No obstante, debido a que la resistencia de matriz
desnuda es normalmente mas pequefia que el transistor de matriz desnuda, la relacion del area del transistor de
regulador de matriz desnuda y la combinacion de resistencia de matriz desnuda sera menor que aproximadamente
un 10 % del area del sensor (el area del sensor no cambia a partir de la realizacion integral). En una realizacion en la
que tanto el transistor como la resistencia de polarizacién que componen el regulador son parte y forman parte
integrante del elemento de sensor 820, una vista topolégica de dicha realizaciéon no incluiria un transistor de matriz
desnuda o una resistencia de matriz desnuda junto (adyacente) a cada sensor De este modo, la configuracién de un
sensor de presion y un regulador integrados proporciona la funcionalidad necesaria que tiene un area reducida con
respecto a las realizaciones mencionadas anteriormente.

La figura 9 es una ilustracion esquematica de una parte de un escaner de presion electronico en miniatura a modo
de ejemplo 900 que representa dos sensores de presion regulados 920, 925. El sensor de presion 920 incluye unas
salidas de sensor de presion analégicas SO1 y SO2. El sensor 925 incluye unas salidas de sensor analogicas SO3 y
SO4. En la realizacion a modo de ejemplo de la figura 9, cada una de las salidas de sensor esta regulada por un
transistor (Q) y una resistencia de polarizacion (R). El transistor Q1 y la resistencia R1 regulan la salida de sensor
SO1 y proporcionan una salida regulada BO1 al multiplexor 940. Del mismo modo, el transistor Q2 y la resistencia
R2, el transistor Q3 y la resistencia R3 y el transistor Q4 y la resistencia R4 polarizan las salidas de sensor SO2,
SO3 y S04, respectivamente. Las salidas reguladas BO2, BO3 y BO4, respectivamente, se proporcionan al
multiplexor 940. Los sensores de presion 920 y 925 pueden incluir resistencias de ajuste y compensacion (no
mostradas) como se ha tratado con respecto a la realizacion topologica mostrada en la figura 8. EI multiplexor 940
incluye las salidas MO1 y MO2, que pueden emitirse a un amplificador o conversor de A/D o a otro dispositivo
eléctrico (no mostrado). Como se comprendera, el esquema de la figura 9 es representativo de una configuracion de
regulador que puede usarse cuando los elementos de regulador resistencia y transistor son elementos desnudos, o
cuando uno o ambos de los elementos de regulador forman parte integrante del sensor de presion.

Las figuras 10A, 10B y 10C, respectivamente, ilustran tres realizaciones del sensor de presion y las configuraciones
de regulador como se describe en la presente memoria para su implementacion en un escaner de presion de
acuerdo con los aspectos de la presente descripcion. Como se muestra en las figuras 10A, 10B y 10C, se usan
numeros de referencia similares para indicar partes similares. La figura 10A proporciona una vista en seccion en
perspectiva de un sensor de presion a modo de ejemplo de un escaner de presion electrénico en miniatura en el que
los elementos de regulador transistor y resistencia son elementos de matriz desnuda. La figura 10B proporciona una
vista en seccion en perspectiva de un sensor de presion a modo de ejemplo de un escaner de presion electrénico en
miniatura en el que el elemento de regulador transistor es un elemento de matriz desnuda y el elemento de
regulador resistencia forma parte integrante del sensor. La figura 10C proporciona una vista en seccion en
perspectiva de un sensor de presidon a modo de ejemplo de un escaner de presion electrénico en miniatura en el que
los elementos de regulador resistencia y transistor son ambos parte integrante del sensor.

Especificamente, la figura 10A muestra el sustrato 1000 en el que esta montado el sensor de presion 1010. La salida
analdgica del sensor de presion 1010 esta regulada por el transistor de matriz desnuda 1020 y la resistencia de
polarizacion de matriz desnuda 1030, proporcionando la salida(s) regulada 1060. El sensor de presion 1010 incluye
una circuiteria, como se ilustra por el circuito puente 1040 dispuesto encima del sensor. Como entenderan los
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expertos en la materia, el circuito es una ilustracién de la circuiteria dentro del sensor y puede usarse una tecnologia
de circuito integrado conocida para implementar la circuiteria de sensor dentro del sensor. Por ejemplo, el sensor de
presion puede ser un sensor piezorresistivo basado en silicio que tiene un diafragma micromecanizado sobre el que
se han difundido cuatro (4) piezoresistencias. Las piezoresistencias estan conectadas en una configuracion de
puente de Wheatstone que genera una salida de tension proporcional a la entrada de presion, como se entiende en
la técnica. Los puentes de cable 1050 del sensor se utilizan para conectar eléctricamente el transistor de matriz
desnuda 1020 vy la resistencia de polarizaciéon 1030 al sensor, de tal manera que pueden regularse las salidas del
Sensor.

La figura 10B representa una realizacién en la que el sensor de presion 1010 esta regulado por el transistor de
matriz desnuda 1020 adyacente al sensor 1010 y en el que la resistencia 1032 forma parte integrante del sensor.
Las resistencias de polarizacion se muestran esquematicamente en el sensor con fines de ilustracion y pueden
integrarse funcionalmente en el sensor usando técnicas conocidas de circuitos integrados. El sensor puede incluir
resistencias no utilizadas que pueden usarse para polarizar el transistor 1020, o unas resistencias adicionales (las
que no se usan para la circuiteria de sensor) pueden integrarse dentro del sensor de tal manera que puedan usarse
con el transistor de regulador 1020. Los puentes de cable 1050 del sensor se usan para conectar eléctricamente el
transistor de matriz desnuda 1020 a la resistencia de polarizacion 1032 integrada dentro del sensor, y también para
proporcionar la salida(s) regulada 1060. En otra realizacién (no mostrada), el transistor para el regulador puede
formar parte integrante de la circuiteria de sensor y la resistencia de polarizacion puede ser un elemento desnudo
dispuesto en el sustrato que esta conectado al sensor usando puentes de cable.

La figura 10C representa otra realizacion que muestra el sensor de presion 1010 montado en un sustrato y en el que
los elementos de regulador transistor y resistencia de polarizacién estan integrados en el sensor de presion.
Especificamente, la figura 10C muestra una ilustracién esquematica del transistor 1022 y la resistencia 1032
dispuestos con el circuito de puente 1040 en el sensor 1010. Como se observa, el esquema es una ilustracién de la
circuiteria abarcada dentro del sensor que usa tecnologia de circuito integrado conocida para implementar la
circuiteria de sensor y los elementos de regulador (transistor y resistencia) dentro del sensor. Los puentes de cable
1050 se usan para conectar eléctricamente el sensor, el transistor y la resistencia de polarizacién del sensor a la
salida(s) regulada 1060.

El método descrito en la presente memoria puede automatizarse, por ejemplo, incorporando de manera tangible un
programa de instrucciones en un medio de almacenamiento legible por ordenador capaz de leerse por una maquina
capaz de ejecutar las instrucciones. Un ordenador de fin general es un ejemplo de una maquina de este tipo, al igual
que otros dispositivos informaticos conocidos que tienen procesadores, memoria, hardware, software y/o firmware.
Una lista a modo de ejemplo no limitativa de medios de almacenamiento apropiados bien conocidos en la técnica
incluiria dispositivos tales como un CD legible o grabable, chips de memoria flash (p. €j., memorias USB), diversos
medios de almacenamiento magnético y similares.

Aunqgue la invencién anterior se ha descrito haciendo referencia a la realizacién descrita anteriormente, pueden
hacerse diversas modificaciones y cambios sin alejarse del espiritu de la invencion. Por consiguiente, se considera
que todas estas modificaciones y cambios estan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por
consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos deben considerarse en un sentido ilustrativo en lugar de restrictivo.
Los dibujos adjuntos que forman parte integrante de este documento, muestran a modo de ilustracion, y no de
limitacion, las realizaciones especificas en las que puede practicarse la materia objeto. Las realizaciones ilustradas
se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la materia practicar las ensefianzas descritas en la
presente memoria. Pueden usarse y obtenerse otras realizaciones a partir de las mismas, de tal manera que puedan
hacerse sustituciones y cambios estructurales y logicos sin alejarse del alcance de esta descripcion. Esta
descripcion detallada, por lo tanto, no debe tomarse en un sentido limitativo, y el alcance de las diversas
realizaciones esta definido Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de escaneo de presion en miniatura (200) que comprende:

una pluralidad de sensores de presion en miniatura (210) que incluyen una pluralidad de salidas de sensor (SA-
SN), incluyendo cada uno de la pluralidad de sensores de presion en miniatura (210) al menos una salida de
sensor (SA-SN) para proporcionar una sefial de salida analégica indicativa de una presion detectada en un
cuerpo, y teniendo cada al menos una salida de sensor (SA-SN) una impedancia de salida asociada; y un
multiplexor (220); caracterizado por

una pluralidad de reguladores (215), comprendiendo cada regulador (215) un transistor de regulador (Q) y una
resistencia de polarizacion (R) conectados eléctricamente a la salida de sensor (SA-SN) de uno correspondiente
de dichos sensores de presion en miniatura (210) y configurado para (1) reducir una constante de tiempo de
asentamiento asociada con unos picos de tension de multiplexor, (2) reducir la impedancia de salida asociada de
la salida de sensor (SA-SN) del sensor de presién en miniatura correspondiente (210) acoplado al mismo, y (3)
proporcionar a una salida de regulador (BA-BN) de dicho regulador (215) la sefial de salida analdgica indicativa
de la presion detectada en el cuerpo desde el sensor de presidon en miniatura (210); y

estando el multiplexor (220) acoplado corriente abajo de la pluralidad de reguladores (215) y configurado para
multiplexar las sefiales de salida analodgicas reguladas (BA-BN) indicativas de la presion detectada en el cuerpo
para emitir una sefial analogica multiplexada que representa las presiones detectadas.

2. El sistema de escaneo de presion en miniatura (200) de la reivindicacion 1, en donde uno o ambos de dicho
transistor de regulador (Q) y dicha resistencia de polarizacion (R) forman parte integrante del sensor de presion en
miniatura correspondiente (210) cuya salida de sensor (SA-SN) esta regulandose.

3. El sistema de escaneo de presién en miniatura (200) de la reivindicacion 1, en donde uno o ambos de entre el
transistor de regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) son elementos de matriz desnuda (1020/1030)
montados en un sustrato (1000) del sistema de escaneo de presién en miniatura (200) separado y adyacente al
sensor de presion en miniatura correspondiente (210/1010).

4. El sistema de escaneo de presion en miniatura (200) de la reivindicacion 3, en donde el transistor de regulador (Q)
es un elemento de matriz desnuda (1020) y en donde una relacion de un area del transistor de regulador de matriz
desnuda (Q) con un area del sensor de presion en miniatura correspondiente (210/1010) es de aproximadamente un
5 %.

5. El sistema de escaneo de presion en miniatura (200) de la reivindicacion 1, en donde el transistor (Q) y la
resistencia de polarizacion (R) de cada regulador (215) se seleccionan para reducir la impedancia de salida asociada
de la salida de sensor (SA-SN) del sensor de presion en miniatura correspondiente (210) acoplado al mismo en al
menos dos 6rdenes de magnitud.

6. El sistema de escaneo de presién en miniatura de la reivindicacién 2, en donde cada uno de dichos transistores
de regulador (Q) es uno de entre un transistor de unién bipolar, un transistor de efecto de campo, un transistor de
efecto de campo semiconductor de éxido metalico y un transistor bipolar de puerta aislada.

7. El sistema de escaneo de presion en miniatura de la reivindicacion 1, en donde el transistor de regulador (Q) y la
resistencia de polarizacion (R) se seleccionan para lograr una velocidad de conmutacién del al menos un multiplexor
(220) de 10 micro segundos o mas rapida por salida de sensor regulada (BA-BN).

8. El sistema de escaneo de presion en miniatura de la reivindicacion 1, en donde el transistor de regulador (Q) y la
resistencia de polarizacion (R) se seleccionan para lograr una velocidad de conmutacién del al menos un multiplexor
(220) de 50 micro segundos o mas rapida por salida de sensor regulada (BA-BN).

9. Un método que comprende:

detectar la presién usando un sistema de escaneo de presidon en miniatura que incluye una pluralidad de
sensores de presion en miniatura (210) que incluyen una pluralidad de salidas de sensor (SA-SN), teniendo cada
uno de la pluralidad de sensores de presién en miniatura (210) al menos una salida de sensor (SA- SN) para
proporcionar una sefial de salida analdgica y teniendo cada al menos una salida de sensor (SA-SN) una
impedancia de salida asociada;

regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) de la pluralidad de sensores de presion en miniatura (210) con
un transistor de regulador (Q) y una resistencia de polarizacién (R) configurados para proporcionar una salida de
sensor regulada (BA-BN), reducir una constante de tiempo de asentamiento asociada con los picos de tensién de
multiplexor, y reducir la impedancia de salida asociada de cada salida de sensor regulada (BA-BN);

multiplexar, usando al menos un multiplexor (220), la pluralidad de salidas de sensor reguladas (BA-BN) y
conmutar entre los canales del al menos un multiplexor (220), leyendo de este modo la sefial de salida analdgica
de cada salida de sensor regulada (BA- BN) de los sensores de presion en miniatura (210).

10. El método de la reivindicacion 9, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor de
regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con
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el transistor de regulador (Q), y con una resistencia de polarizacion que forman parte integrante de uno
correspondiente de la pluralidad de sensores de presidon en miniatura (210) cuya salida de sensor (SA-SN) esta
regulandose.

11. El método de la reivindicacion 9, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor de
regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con
la resistencia de polarizacién (R) y con un transistor de regulador de elemento de matriz desnuda (1020/1030)
montado en un sustrato (1000) del sistema de escaneo de presion en miniatura.

12. El método de la reivindicaciéon 11, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor
de regulador (Q) y la resistencia de polarizacién (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN)
con el transistor de regulador (Q), y con una resistencia de polarizacién de elemento de matriz desnuda montada en
un sustrato (1000) del sistema de escaneo de presion en miniatura.

13. El método de la reivindicacién 9, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor de
regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con
el transistor de regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) de cada regulador (215) seleccionado para reducir
la impedancia de salida asociada de la salida de sensor (SA-SN) del sensor de presion en miniatura correspondiente
(210) acoplado al mismo en al menos dos 6rdenes de magnitud.

14. El método de la reivindicacion 9, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor de
regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con
el transistor de regulador (Q) y la resistencia de polarizacién (R) de cada regulador (215) seleccionado para lograr
una velocidad de conmutacién entre canales del al menos un multiplexor (220) de 50 micro segundos o mas rapida
por salida de sensor regulada (BA-BN).

15. El método de la reivindicacion 9, en donde regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con el transistor de
regulador (Q) y la resistencia de polarizacion (R) comprende regular la al menos una salida de sensor (SA-SN) con
el transistor de regulador (Q) y la resistencia de polarizacién (R) de cada regulador (215) seleccionado para lograr
una velocidad de conmutacién entre canales del al menos un multiplexor (220) de 10 micro segundos o mas rapida
por salida de sensor regulada (BA-BN).

11



ES 2 694 664 T3

|

o
—

(HOIM3LINY YOINDIL)

I E

an
ap JosIenuoD

omr.\

10suag

Zo_.ru\

®
L]

e

losuag

OO_L.k

loxa|diyiny

losuag

ONF\\

m_o:,\\

losuag

<o:\\

12



ES 2 694 664 T3

an
ap J0SI8AUOD) |

00C

¢ Old

0ge /

Noz

losusg

©ONng LoN
¢l
N NOLZ—
N
L] ®
* L]
{ ] ®
al
Da Zo0g —7 lopeinBey T 7 209
NOm_,Nq\ losuag
o5~ e s 12
lagLz— 30 _.N.\s
i 6 0
Joxadinpy ¢ Ncmm\\ ] _wwm_s ey Zas g
g61¢ iosusg
] o
N_w logg _wﬂm_%mm oas Lo
zoyg | ESke qolz—’
Wy g
JopenBay 20y
\\ Nﬁ_«qm\\
Oce 2ysLz— JOSuag
Jopejnbay 10y
o
ovg bwgiz Vs

N

Gie

vorz— /

oie

13



ES 2 694 664 T3

__ € 9Old
00¢ L

o™
o

er_om.mm =1V/1L so0'gl =1V s 00'8l = 23 S 0000 =1}

| TR —

[T PAri .

At SR B

T

¥
1
¥
]
-
i
T
¥
]
H
P
v
i
i
1
T
i
i
1
i

e —————
B ST

B e T T T T Tera e p—
B D T LT L T T T T Tors RS RS TRP. S ——

(S S

+ " _ » A . T B B T

T Lr T,

e S ettt LTy

R bt LTS WIS PNERS. S ——

prremerner e e

Li?-l--l--i-- SRR SNSRI S 41

NME 1ed A /5001 So0L2Z /ho'os PV 00190

o1& opeinfai ou |eue)

0zg opejnbal jeuen

14



ES 2 694 664 T3

ocy

¥ 'Ol

jeuen

008 =

€2

0Ly

ON._‘..T/\\

ot

/

i

|

[
(=]
]
I

]
B——]
—
|

i ,\R [/

/

So|euUlloU UOS 0}Ssal @ A uesh 8s ou g|-g |ap ‘sopejnbal Ue)se p ‘¢ 'z so|eurd

/

s07 s1 g9z e st og apsaep uoioisinbpe ap pepioojaA ap oiqueD ap (/V 8p 0lUaNdal 8p UQIDBIASE(

001-

09-

0v-

0¢

ov

09

/¥ op 0juanoal ap oIquWED

15



ES 2 694 664 T3

G "Old
00S
|eued
©w_m_..v_1_m_\_m_‘._,_._o_..m 8 L 9 S ¥ €

ODONM L 1 1 1 1 L L X
000¢e
A
0vS m 000Z€E X
0¢gs .)/ m
/. s1l gz - sopenBey | @
stl gg - sopejnfay —¥—| 00028 )
\. sl gz - sope|nbas ON —@— W
0Z5 st ¢g - sope|nbal oN e | £
iy
ors— &
@ 000zZ¢ K
o Jﬁk / E
oooze % <J
000ze ._ ,
0¥5/0€S 0Z%

Je08¢€
sope|nbal ugisaid ap salsUBDISa SOASNU SA epe|nBal ou Jouajue Boludg |

s gz A s1l gg ap ugIdisINbpe ap SepPEPIV0jEA Bpsep Oy ep soluanday

0001€

00SLE

oooze

00sce

sope|nbai ou - sojuanoay

000¢g¢€

oosee

000LE

16



ES 2 694 664 T3

9 'Ol
608

0c9 J

opejnbay —#—
openBai oy —e—

o_‘ml\

029

D0 08 & sopenbal ugisaid ap salaueoasa sonanu sa epejnbal ou Jousue B2ILDY
sl gz e st og apsap uoIvISINbpe ap PEPIDOIaA ap oIqWED ap /Y 2P OJuandal ap URIoRIASS(

00¢-

0G1-

004~

0s

00k

oSt

0o¢

Qa/V 8p ojuensal ap oiquen

17



ES 2 694 664 T3

710
s

Detectar la presion usando los
sensores de presion en miniatura

L K?'ZO

Reguilar la salida(s) de los sensores
de presidn en miniatura

L /—730

Multiplexar la salida(s) de los
sensores de presion en miniatura en
el multiplexor

.

Conmutar los canales del multiplexor
para los sensores de lectura

FIG. 7

18




ES 2 694 664 T3

J

ue

TYYYTY

HOavoldITdAY

19



ES 2 694 664 T3

Yy
vog
- 4
= O\ P -
mmw 10suag
£0g
mom
Z l_ mmm\
_ 9]
Ik A
~
NO§ —
4
(4=} d
| ol
|l |
} Z
o (9] \_ z0g
Lo b
f_ Josuag
log ‘o log
Joxapdniniy u\
0¥6 omo\
L
SA

20



ES 2 694 664 T3

77

AN

FIG. 10A

1050

1010
1040 // 1020

1060
1032
\-1000
FIG. 10B
roao 1070
1022 19
1060
1032
- 1000

FIG. 10C

21



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

