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DESCRIPCION
Resonador con una capa metalizada parcial

La presente invencion se refiere a un resonador semiesférico, en particular para hacer un sensor angular vibratorio
tal como un giroscopio.

Antecedentes de la invencion

El documento FR-A-2 851 040 divulga un resonador semiesférico que tiene un miembro vibratorio en forma de una
campana sujeta por un vastago a una base que tiene electrodos principales enfrentados al borde de la campana, y
un electrodo protector adyacente a los electrodos principales.

Los electrodos principales sirven en primer lugar para provocar la vibracion de la campana aplicando al menos una
tension alterna a los electrodos principales mientras se mantiene la campana a un potencial constante, y en segundo
lugar para detectar la vibracion de la campana al recoger una sefal de deteccién de los electrodos principales.

El electrodo protector puede usarse para su funcién habitual conectandolo a tierra, lo que sirve para reducir la
interferencia entre los electrodos, o puede usarse como un electrodo de control y/o de deteccién aplicando sefiales
apropiadas a cada una de las porciones del electrodo protector.

En tales realizaciones, la campana esta hecha de silice, que actia como un aislante eléctrico. La superficie interior y
el borde de la campana, y el vastago estan cubiertos por una capa de metal.

El documento US-A-2003/0019296 divulga un resonador en forma de una campana de silice que tiene una superficie
interior y una superficie exterior ambas completamente cubiertas por un recubrimiento de metal conductor.

Dado que el enchapado de metal cerca del borde de la campana tiende a amortiguar su vibracién, empeorando asi
la deriva, se han hecho propuestas para dejar la silice desnuda en la superficie exterior de la campana.

Se conoce por ejemplo, por el documento US-B-6474161, un resonador semiesférico que comprende un miembro
vibratorio en forma de una campana de silice parcialmente cubierta por un recubrimiento de metal conductor. El
recubrimiento de metal conductor cubre un borde anular plano de la campana y forma pistas conductoras que se
extienden en una superficie interior de la campana entre un polo del resonador y dicho borde. La superficie exterior
de la campana se deja completamente descubierta.

También se conoce por el documento US-A-2004/0154396 un resonador de este tipo en el que la superficie interior
de la campana esta completamente cubierta por el recubrimiento de metal conductor.

No obstante, se ha descubierto que dejar la silice desnuda en la superficie exterior de la campana adyacente al
borde de la misma da lugar a una modificacién en la imagen eléctrica buscada y, por lo tanto, da lugar a un error en
la medicidn del angulo. Esta modificacion proviene de lineas de campo que se mueven entre los electrodos y las
zonas metalizadas y polarizadas del resonador al pasar a través de la silice, lo que hace que la carga migre muy
lentamente en la silice que no es infinitamente aislante, y hasta que se alcanza el equilibrio potencial. En
consecuencia, las lineas de campo y, por lo tanto, la eficiencia electrostatica se transforman a lo largo del tiempo.
Dicha variacion a lo largo del tiempo es muy dificil de corregir mediante calculo.

Objetivo de la invencion

En el contexto del uso prolongado de un resonador como se ha definido anteriormente, pareceria deseable
minimizar los errores de mediciéon de tipo angular y limitar la amortiguacién de la vibracion en el dispositivo para
obtener un instrumento de medicién que sea preciso y fiable a lo largo del tiempo.

Breve descripcion de la invencion

La invencion se refiere a un resonador semiesférico que comprende una campana sujeta a una base que porta
electrodos principales que se extienden enfrentados a un borde anular de la campana, y al menos un electrodo
protector adyacente a los electrodos principales, una capa eléctricamente conductora que cubre al menos parte de la
superficie interior y dicho borde anular de la campana, en el que la capa eléctricamente conductora cubre solo una
porcién de una superficie exterior de la campana adyacente al borde anular de la misma.

Por lo tanto, la presente invencion propone no solo desviar las lineas de campo situadas a ambos lados del borde de
la campana tanto como sea posible hacia un electrodo protector, sino también minimizar el error angular aplicando
una capa eléctricamente conductora que cubra al menos parte de la superficie interior, el borde anular y solo una
porcion de la superficie exterior de la campana adyacente a su borde anular. Ademas, para minimizar la absorcion
de la vibracién a la que esta sometida la campana, la capa eléctricamente conductora debe ser de un espesor que
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sea suficiente para asegurar que sea conductora. Como la absorcion de la vibracion esta directamente relacionada
con el espesor de la capa eléctricamente conductora, cuanto mas fina es la capa, menor es la amortiguacién de la
vibracion a la que esta sometida la campana. Ademas, la variacién en la carga del resonador ya no es detectada por
los electrodos principales sino por el electrodo protector, por lo que la ganancia de los electrodos principales ya no
se ve afectada por esta variaciéon de carga. Esto también hace posible reducir la migracion progresiva de carga hacia
la silice sobre la fraccidn de la superficie exterior de la campana que es adyacente al borde anular de la misma. El
resonador semiesférico de la invencion se mejora asi desde el punto de vista de la precision de la medicion y de la
estabilidad de su rendimiento a lo largo del tiempo.

En una realizacion ventajosa de la invencion, el electrodo protector, conectado a tierra, comprende una porcion
central que se extiende dentro de los electrodos principales junto con al menos una porcion periférica que se
extiende fuera de los electrodos principales, con porciones de conexidon que se extienden entre los electrodos
principales para conectar la porcién central a la porcion periférica.

Esta realizacion es particularmente eficaz.
Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion aparecen al leer la siguiente descripcion de una realizacién particular
de la invencién descrita con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

e lafigura 1 es una vista en seccion axial del resonador semiesférico en la linea I-I de la figura 2;

e lafigura 2 es una vista en planta de los electrodos principales y protector del resonador en seccién en la linea II-ll
de la figura 1; y

o lafigura 3 es una vista en seccion axial del resonador semiesférico, y mas particularmente una vista ampliada de
la seccion Il de la figura 1.

Descripcion detallada de la invencion

En la realizaciéon mostrada en la figura 1, el resonador semiesférico 7 comprende una campana 4 de material basado
en silicio sujeta a una base 3 por un vastago 5.

Los electrodos principales 2 estan provistos en la base 3 enfrentados al borde anular 6.2 de la campana 4 y estan
conectados a una unidad de control electrénico (no mostrada) para constituir medios de deteccién y excitacion que
cooperan con el resonador 7.

En la base 3 también esta provisto un electrodo protector 1, conectado a tierra. El electrodo protector tiene una
porcién central 1.1 que se extiende dentro del electrodo principal 2, porciones periféricas 1.2 en segmentos anulares
que se extienden fuera de los electrodos principales 1.1 y porciones de conexion 1.3 que se extienden cada una
entre dos electrodos principales 1.1 adyacentes para conectar la porcion central 1.1 a una de las porciones
periféricas 1.2. El electrodo protector 1 sirve para reducir la interferencia entre los electrodos, como se describe en el
documento FR-A-2 851 040.

Una capa eléctricamente conductora 6 se extiende sobre la superficie interior 6.1, el borde anular 6.2 y una porcion
de la periferia exterior 6.3 de la campana 4. Dicha porcién de la superficie exterior 6.3 de la campana es adyacente
al borde anular 6.2. Como ejemplo, dicha porcién de la superficie exterior 6.3 de la campana adyacente al borde
anular 6.2 de la misma tiene una altura inferior a 1 milimetro. En ciertas realizaciones, la superficie del vastago 6.4
también puede cubrirse, y la superficie interior de la campana puede cubrirse parcial o totalmente. Esta capa
eléctricamente conductora también esta conectada a la unidad de control de una manera que es conocida.

La figura 2 es una vista en planta de la base cubierta por los electrodos principales y protector 2, 1 mostrados en
seccion en la linea Il-Il de la figura 1, y que muestra mas particularmente la disposicion de estos diversos
componentes. Esta disposicion sirve en particular para desviar las lineas de campo 8.1 y 8.3, mostradas en la
figura 3, que estan situadas a cada lado del borde de la campana tanto como sea posible hacia un electrodo
protector 1.1 o 1.2. Como se ha mencionado anteriormente, el electrodo protector 1 tiene una porcién central 1.1 que
se extiende dentro de los electrodos principales 2 y proporciona una carcasa para recibir la base del vastago 5, junto
con las porciones periféricas 1.2 que se extienden fuera de los electrodos principales 2 con porciones de conexion
que se extienden entre los electrodos principales 2 para conectar la porcidn central a la porcién periférica.

Cada electrodo principal 2 tiene una porcion 2.1 en forma de T que se extiende hacia el margen 9 de la base entre
las porciones periféricas del electrodo protector 1.2 en una alternancia regular.

De forma manifiesta, e independientemente de la disposicion adoptada, los electrodos principales 2 y el electrodo
protector 1 estan separados por espacios para aislarlos unos de otros (estos espacios estan representados por
lineas simples en las figuras).
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La figura 3 muestra el funcionamiento del resonador semiesférico de la invencién. Las lineas de campo se muestran
esquematicamente en esta figura a modo de ejemplo con el fin de comprender la invencion. Las lineas de campo 8.2
situadas entre el borde anular 6.2 de la campana 4 y el electrodo principal 2 permiten tomar las mediciones que son
necesarias para el correcto funcionamiento del resonador semiesférico. Las lineas de campo 8.1 y 8.2 situadas a
cada lado del borde anular 6.2 de la campana se desvian hacia diferentes porciones del electrodo protector. De
manera conocida, las lineas de campo 8.3 situadas en la superficie interior 6.1 de la campana se desvian hacia la
porcion central del electrodo protector 1.1, y de acuerdo con la invencion, las lineas de campo 8.1 situadas en la
superficie exterior 6.3 de la campana 4 se desvian hacia la porcion periférica 1.2 del electrodo protector.

Como se ha mencionado anteriormente, la capa eléctricamente conductora que cubre la campana 4 de la invencién
amortigua las vibraciones del dispositivo, cuyas vibraciones proporcionan datos que son esenciales para el
funcionamiento del resonador. Es por eso que el espesor de esta capa debe ser lo mas fino posible, conservando,
no obstante, sus propiedades como conductora de electricidad.

A modo de ejemplo numérico:

e la altura entre el borde anular 6.2 de la campana 4 y el electrodo principal 2 es de 80 micrometros (um);

e el espacio sustancialmente constante entre los electrodos principales y el electrodo protector es de 50 uym de
anchura;

e el espesor de la capa eléctricamente conductora 6 se encuentra en el intervalo de 1 nanémetro (nm) a 10 nm;

o la altura de la porcion de la superficie exterior 6.3 de la campana 4 adyacente al borde anular 6.2 de la misma es
inferior a 1 milimetro (mm); y

e la proyeccion 10 del electrodo principal 2 con respecto al borde anular 6.2 de la campana a lo largo de los ejes X
y X' paralelos a un eje central de la campana es inferior a 1 mm a cada lado del electrodo principal.

Naturalmente, la invencién no se limita a la realizacion descrita anteriormente y el experto en la materia puede hacer
modificaciones a la misma sin ir mas alla del ambito de la invenciéon como se define en las reivindicaciones.

Las dimensiones mencionadas anteriormente se dan a modo de ejemplo y pueden modificarse para adaptarse, por
ejemplo, a las dimensiones del resonador, y/o a los materiales del resonador y/o de la capa conductora, y/o a los
parametros eléctricos del resonador.
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REIVINDICACIONES

1. Un resonador semiesférico (7) que comprende una campana (4) sujeta a una base (3) que porta electrodos
principales (2) enfrentados a un borde anular (6.2) de la campana, y al menos un electrodo protector (1) adyacente a
los electrodos principales (2), una capa eléctricamente conductora (6) que cubre al menos parte de la superficie
interior (6.1) y dicho borde anular (6.2) de la campana, caracterizado por que la capa eléctricamente conductora (6)
cubre solo una porcién de una superficie exterior (6.3) de la campana adyacente al borde anular (6.2) de la misma.

2. Un resonador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la campana (4) esta hecha de material basado en
silicio.

3. Un resonador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha porcién de la superficie exterior (6.3) de la
campana adyacente al borde anular (6.2) de la misma tiene una altura inferior a 1 milimetro.

4. Un resonador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el electrodo protector (1) comprende una porcion
central (1.1) que se extiende dentro de los electrodos principales, al menos una porcion periférica (1.2) que se
extiende fuera de los electrodos principales (2) y porciones de conexion (1.3) que se extienden entre los electrodos
principales (2) para conectar la porcién central a la porcién periférica.

5. Un resonador de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que cada electrodo principal (2) tiene una porcion (2.1) que
se extiende hacia el margen de la base (3) entre los elementos de la porcion periférica (1.2) del electrodo protector
en una alternancia regular.

6. Un resonador de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que:

e una altura entre el borde anular (6.2) de la campana (4) y el electrodo principal (2) es de
80 micrémetros (um);

. un espacio sustancialmente constante se extiende entre los electrodos principales y el electrodo protector y

es de 50 pym de anchura;

. un espesor de la capa eléctricamente conductora (6) se encuentra en el intervalo de 1 nanémetro a

10 nandmetros;

. una altura de la porcién de la superficie exterior (6.3) de la campana (4) adyacente al borde anular (6.2) de

la misma es inferior a 1 milimetro (mm); y

. una proyeccion (10) del electrodo principal (2) con respecto al borde anular (6.2) de la campana a lo largo

de un eje central de la campana es inferior a 1 mm a cada lado del electrodo principal.
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