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@ Resumen:

Sensor de microflujo bidireccional.

Esté estructurado a partir de un cuerpo base o sustrato
ceramico (1), al que se asocian 16 patillas (6) distribuidas
en dos alineaciones de manera que dicho cuerpo base
adopta la configuracién estandar de un circuito integrado
con tal numero de patillas, estableciéndose sobre el sus-
trato ceramico (1), ademas, una pareja de estructuras de
silicio NPN (2) y (3), y entre ellas una estructura calefac-
tora (4-5), elementos que utilizan ocho de las patillas o
terminales de conexién (6) anteriormente citados, resul-
tando las restantes inoperantes. Una pareja de tubos (15)
y (16) se situan en alineacién longitudinal a ambos lados
del conjunto constituido por las estructuras NPN y la es-
tructura calefactora, cerrada mediante una carcasa (19)
para intercalacion del dispositivo en el conducto en el que
se va a realizar la medicion, y es posible detectar la di-
reccion de circulacion del gas en funcién del gradiente
térmico entre una y otra estructura NPN.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Sensor de microflujo bidireccional.
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un sensor que
ha sido especialmente concebido para la medicién de
la direccién del flujo en un circuito gaseoso, con el
que es posible conocer la direccion en la que el gas
circula con una gran precision, todo ello con un redu-
cido tamaifio, un bajo consumo y también un reducido
coste.

La invencién es aplicable al sector de los senso-
res y medidas de pardmetros fisicos como los utiliza-
dos en medicina, andlisis quimicos, ingenieria, etc., y
se ha disefiado con medidas estdndar en el 4mbito de
los circuitos electrénicos, para poder conectarse So-
bre una placa de circuito impreso, bien directamente
o bien con el empleo de un zécalo.

Antecedentes de la invencién

Existen dispositivos capaces de medir el flujo o
volumen masico en gases mediante diferentes tecno-
logfas, pero no son capaces de detectar la direccién en
la que circula el gas, o incluso solo funcionan en una
Unica direccidn, no siendo operativos en la direccién
contraria.

Los sensores desarrollados por las empresas Da-
sa Imt y Seyonic estan especializados en la dosifica-
cién de fluidos, éstos funcionan en una unica direc-
cién, poseen un tamafio muy superior al desarrollado
y su principal aplicacién es la dosificacién microscé-
pica de un determinado producto (después de su cali-
bracidn), y no la deteccién del flujo de la dosificacion.
La tecnologia de estos dispositivos es piezorresistiva
y el funcionamiento fisico consiste en la deteccién de
presiones parciales sobre un sustrato de silicio.

Otros dispositivos, como el recogido en la paten-
te JP10197550 consiste en un sensor cuya estructura
interna son dos electrodos piroeléctricos, superior e
inferior y una superficie ferroeléctrica de pelicula fi-
na sobre la que se modula la temperatura procedente
de la parte caliente. Los requisitos de este sistema son
elevados: es dependiente de las variaciones que sufra
la temperatura externa y no puede utilizarse en am-
bientes hiumedos.

Los sistemas mecédnicos como el de la patente
US43346603 constan de una bola de dimensiones
apropiadas dentro del circuito de deteccion. Este dis-
positivo se utiliza para la deteccién de flujos liquidos
y deben estar a alta presion para su funcionamiento.
La deteccién del flujo liquido se realiza con un circui-
to fotoeléctrico, el cual afiade un tamaiio considerable
al sistema. Un inconveniente afadido al dispositivo
consiste en las pequefias microparticulas que puedan
entrar dentro del circuito, éstas hardn que el funcio-
namiento mecdnico de la bola no sea el correcto. El
sistema mide la velocidad del fluido, pero no la di-
reccidn, y tiene que ser inicializado peridédicamente,
cambiando la direccién del flujo para cada medida
que se pretenda realizar. El sistema es mecénico y el
tamafio no apto para microflujos, ya que en tal caso el
sistema no es operativo.

Sistemas similares con tecnologia de microcana-
les capilares grabados en silicio, como la patente
US5644395 se utilizan generalmente como sistemas
de inyeccion para producir o generar pequefios flu-
jos de agentes quimicos que entran a formar parte en
reacciones quimicas detectadas Opticamente. Su prin-
cipal funcién es la quimica analitica y no la medida
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de la direccién del flujo, ya que éste siempre circula
en la misma direccion.

Otros sistemas de control de flujo lo constituyen
las microvdlvulas cuya apertura y cierre se realiza de
forma electrostatica, como la que estd descrita en la
patente US5417235 que mantiene un flujo constante
de gas con los sensores de presion y temperatura inte-
grados.

Descripcion de la invenciéon

El sensor que la invencién propone permite detec-
tar la direccidén en la que circula el gas dentro del cir-
cuito en el que se encuentra instalado, y se basa en el
gradiente térmico que se produce en un tiinel al paso
del gas.

Especificamente, el sensor estd estructurado a par-
tir de una estructura calefactora, cuya temperatura
se puede controlar externamente mediante circuiteria
electrénica, y dos estructuras NPN, una a cada lado
de la estructura calefactora, que actian como senso-
res térmicos diferenciales.

Estas dos estructuras NPN, de idénticas caracte-
risticas proporcionan una salida diferencial, positiva
o0 negativa, segun la direccién del flujo de gas, siendo
precisamente este pardmetro el que se quiere detectar.

Estos elementos se montan sobre una estructura
base con un coeficiente de dilatacién térmica muy ba-
jo, provisto de una pluralidad de terminales de cone-
xi6n, concretamente con un total de 16 dispuestos en
dos filas de ocho, con medidas y distancias estanda-
rizadas en el dmbito de los circuitos integrados, com-
plementdndose dicho cuerpo base con una carcasa de
cierre atravesada por la pareja de tubos correspon-
diente al circuito de gas en el que ha de implantarse el
Sensor.

Se consigue de esta manera un sensor insensible
a los cambios de temperatura, de bajo consumo, con
dimensiones estdndar para un montaje automatizado,
en el que participan componentes con coeficientes
de dilatacion compatibles, que ademds ofrecen unas
dimensiones reducidas, un amplio margen dindmico
de alimentacion, posibilidad de calibracién, manteni-
miento nulo y fabricacién en serie.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
un ejemplo preferente de realizacion practica del mis-
mo, se acompafia como parte integrante de dicha des-
cripcidn, un juego de dibujos en donde con caricter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo si-
guiente:

La figura 1.- Muestra, seglin una representacion
esquematica en perspectiva, la base ceramica del sen-
sor junto con los diferentes elementos basicos que lo
constituyen.

La figura 2.- Muestra, seglin una representacion
similar a la figura 1, el mismo conjunto de dicha figu-
ra tras el acoplamiento al cuerpo base de la estructura
metélica de proteccién de los componentes del sensor.

La figura 3.- Muestra, finalmente, el mismo de la
figura anterior tras la implantacién de la carcasa de
cierre que cubre todo el conjunto.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras reseiadas y en especial de
la figura 1, puede observarse cémo el sensor de micro-
flujo bidireccional que la invencién propone, consiste
en un cuerpo base (1), de naturaleza cerdmica, en el
que se establecen una serie de elementos activos, pa-
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sivos y mecdnicos, que conforman la estructura del
dispositivo.

Concretamente, los elementos activos consisten
en dos estructuras de silicio NPN (2) y (3), preferente-
mente de 800 x 800 pan que se utilizan para detectar
el gradiente térmico que se genera en el interior del
dispositivo, estructuras que van montadas sobre la ce-
ramica base (1) segtn las técnicas de fabricacién de
circuitos integrados que se utilizan actualmente.

Los elementos pasivos consisten en una estructura
calefactora en la que participan un bloque cerdmico
(4), preferentemente con unas dimensiones de 2x3x1
mm, sobre el que se ha grabado, con técnicas de de-
posicion de capa fina, un elemento electrocalefactor
(5) mediante méascara de microlitografla.

Los elementos mecdnicos consisten en una plura-
lidad de patillas o terminales de conexion (6), concre-
tamente en nimero de 16, ocho a cada lado del sustra-
to cerdmico (1), numérica y posicionalmente coinci-
dentes con la disposicién estandarizada de un circuito
integrado de 16 patillas, pero obviamente parte de las
cuales resultan en el presente caso inoperantes, como
se desprende de la observacion de la figura 1.

De forma mds concreta se utilizan tres de estas pa-
tillas para conexién de la estructura de silicio NPN
(2), mediante los cables de conexion (7), (8) y (9),
otras tres patillas para la conexién de la estructura de
silicio NPN (3), mediante los cables (10), (11) y (12),
y otras dos patillas para alimentacién de la resisten-
cia electrocalefactora (5), a través de los cables (13) y
(14), preferentemente materializados en hilo conduc-
tor de 150 um. Se complementan los elementos meca-
nicos con una pareja de tubos (15) y (16), de conexién
con el circuito de flujo externo, coaxiales, adaptados
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al sustrato de ceramica (1) y cuyas dimensiones seran
preferentemente de 1,7 mm de didmetro interior, con
un grosor de pared de 200 ym y una longitud com-
prendida entre 1 y 1,5 mm, en aluminio, si bien pue-
den utilizarse otros materiales muy variados, incluso
polimeros plasticos de alta temperatura para tal fin.

Estos tubos de conexién (15) y (16) se fijan al sus-
trato ceramico (1) con la colaboracion de resina epoxi
bicomponente basada en bisfenol y dietilentriamina,
la cual posee las mismas caracteristicas en cuanto a
coeficiente y dilatacién térmica y es capaz de sopor-
tar 200°C sin que se deterioren sus caracteristicas.

La temperatura de trabajo del dispositivo es de
60°C en la estructura calefactora (4-5), aunque ésta
puede ser programable exteriormente, con un circuito
electrénico de control adecuado, como ya se ha apun-
tado con anterioridad.

Una estructura metalica (17) conforma el tinel de
medida (18) con el propio sustrato de cerdmica (1) co-
mo se observa en la figura 2, con una seccion trapecial
isoscélica, y que sirve de soporte al encapsulado final
(19) del dispositivo que lo cierra de forma estanca.

En dicho encapsulado o carcasa (19) se ha prac-
ticado un rebaje (20), indicador de la numeracién de
los terminales eléctricos del dispositivo, no existiendo
asf la posibilidad de error en la colocacién del mismo,
por ser éste simétrico.

Se considera de esta manera un sensor de micro-
flujo de tipo bidireccional para gases, que detecta la
direccién del flujo existente en el circuito, con una
alta sensibilidad, que es adaptable a cualquier mon-
taje electrénico estdndar, que estd constituido por un
bloque dnico y compacto, construido con tecnologia
MEMS.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de microflujo bidireccional, que estan-
do especialmente concebido para medir la direccién
del flujo en un circuito gaseoso, y siendo de aplica-
cién en el dmbito de la medicina, biologia, andlisis
quimicos, ingenieria y otros, se caracteriza por estar
constituido a partir de un cuerpo base (1), materiali-
zado en un sustrato cerdmico, en el que se establecen
dos estructuras de silicio NPN (2) y (3), capaces de
detectar el gradiente térmico que se genera en el inte-
rior del dispositivo, por efecto del calor generado por
una estructura calefactora (5) situada entre dichas es-
tructuras NPN, recibiendo dicho cuerpo base (1) auna
estructura metdlica (17) que configura con el mismo
un tunel (18) que se cierra herméticamente mediante
una carcasa (19) atravesada por una pareja de tubos
(15-16), destinados a la conexién del dispositivo des-
de el conducto de gas cuyo flujo se desea detectar.

2. Sensor de microflujo bidireccional, segtin rei-
vindicacién 1%, caracterizado porque las estructuras
de silicio NPN (2), (3), van montadas sobre el sus-
trato ceramico (1) segun las técnicas de fabricacién
de circuitos integrados y cableadas (7-8-9-10-11-12)
con respectivos juegos de patillas o terminales de co-
nexion (6).

3. Sensor de microflujo bidireccional, segtn rei-
vindicacién 12, caracterizado porque la estructura ca-
lefactora consta de un bloque cerdmico (4), conve-
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nientemente fijado al sustrato cerdmico (1) o cuerpo
base, sobre el que aparece grabado, con técnicas de
deposicién de capa fina, el elemento calefactor (5),
mediante mdscara de microlitografia, elemento cale-
factor (5) que mediante cables (13-14), se relaciona
con la correspondiente pareja de patillas o terminales
de conexion (6) para su alimentacion.

4. Sensor de microflujo bidireccional, segin rei-
vindicacién 3%, caracterizado porque la temperatu-
ra de trabajo de la estructura calefactora (4-5) es de
60°C, si bien ésta es programable exteriormente con
un circuito electrénico de control adecuado.

5. Sensor de microflujo bidireccional, segtin rei-
vindicaciones 1%, 2% y 3% caracterizado porque ade-
mads de las ocho patillas de conexién (6) que resultan
operantes, incorpora otras ocho patillas inoperantes,
adecuadamente dimensionadas y posicionadas para
que el sustrato cerdmico (1) en su conjunto, con sus
16 patillas (3) distribuidas en dos alineaciones para-
lelas, resulte acorde con la dimensién y configuracién
estandar de un circuito integrado de 16 patillas.

6. Sensor de microflujo bidireccional, segtin rei-
vindicacién 1%, caracterizado porque la carcasa o en-
capsulado final (19) del dispositivo incorpora un reba-
je (20) como indicador de la posicién correcta de sus
terminales con el fin de numerarlos adecuadamente,
como esta estandarizado para los circuitos integrados
de 16 terminales.
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