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@Resumen:

La invencion se refiere a un dispositivo de deposicion
de peliculas nanoestructuradas sobre piezas
mediante el método de autoensamblado electrostatico
capa a capa automatico. Dicho dispositivo comprende
un sistema de seguimiento del espesor de la pelicula
depositada basado en fibra dptica. El sistema permite
estimar el espesor de la pelicula durante el proceso
en tiempo real, capa a capa, y asi mejorar la
uniformidad del espesor de las peliculas.
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DISPOSITIVO AUTOMATICO DE FABRICACION DE PELICULAS

NANOESTRUCTURADAS CON CONTROL DEL ESPESOR EN TIEMPO REAL.

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencidn estd relacionada con las técnicas de
fabricacidén de materiales nanoestructurados, concretamente
con el método de autoensamblado electrostdtico capa a capa

(ESA) .

ESTADO DE LA TECNICA

La nanotecnologia estudia el control de la composicidn vy
estructura de la materia a escala atédémica y molecular. El
control de la estructura de la materia a nivel molecular
permite fabricar materiales que presenten unas determinadas
propiedades macroscdpicas, las cuales son de utilidad en
areas tales como la medicina, el mediocambiente, la

electrdénica y otros muchos campos.

En el campo de la fabricacidn de recubrimientos
nanoestructurados es conocida la técnica de Autoensamblado
Electrostatico (o Electrostatic Self-Assembly, ESA). Entre
sus principales ventajas se pueden citar el gran control
que tiene el disefiador sobre la composicidn 3%
nanoestructura de las peliculas, o la gran versatilidad en
cuanto a la creacidén de nuevos materiales con una gran
flexibilidad en cuanto a compuestos gquimicos, naturaleza vy
tamano de los sustratos, pudiendo fabricarse incluso

materiales biocompatibles.
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El método ESA consiste en la inmersidn alternativa en
diferentes soluciones aniédnicas y catidnicas, gracias a las
cuales se induce el crecimiento de capas de moléculas de
espesor controlado en el rango molecular. Los pasos a
seguir para fabricar una nanopelicula son los siguientes,
tal y como se muestra en la figura 1. En primer lugar, se
realiza un ataque &cido al material sobre el que se va a
depositar la nanopelicula. Tras ello se realizan una serie
de lavados con agua ultrapura con 1lo gue se consigue un
sustrato cargado negativamente. Seguidamente, se sumerge
dicho sustrato en una disolucidén de policatidédn durante un
corto periodo de tiempo (varios minutos), se lava
nuevamente con agua ultrapura para retirar las moléculas
qgque no se han adherido, se sumerge en una disolucidn de
polianidn y se vuelve a lavar con agua ultrapura. Este
proceso de policatidén/polianidén se repite n veces para
conseguir un espesor de n bicapas (una bicapa es un par

positivo - negativo).

Actualmente los sistemas utilizados para automatizar el
proceso de deposicidédn ESA son robots de articulaciones
lineales como por ejemplo el presentado en el articulo
Review of Scientific Instruments 76, 103904, (2005). A
estos sistemas el usuario 1les programa el numero de
iteraciones a realizar (bicapas), confiando en que si todas
las variables fisico-quimicas se mantienen estables, 1los
resultados seran repetibles. Es conocido sin embargo que el
método ESA muestra dependencia de los parametros
ambientales (Multilayer thin films: seguential assembly of
nanocomposite materials, Gero Decher, Joseph B. Schlenoff,
John Wiley and Sons, 2003). El origen de esta dispersidn de
resultados puede ser la temperatura, el PH, la
concentracidén de las soluciones a lo largo del tiempo, o

incluso el modo en que tienen 1lugar el lavado de las
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muestras o el tiempo de secado; todas estas variables
pueden influir en distinto grado en 1la velocidad de
crecimiento. Esto es especialmente patente en la
fabricacidén de sensores basados en nanorecubrimientos, en
los cuales el espesor final de la pelicula esta relacionado

de forma directa con la sensibilidad del dispositivo.

OBJETO DE LA INVENCION

La invencidén se refiere a un sistema automatizado para la
deposicidén de peliculas de espesor nanométrico. E1l cometido
de la presente invencidén consiste en automatizar el proceso
de deposicidén de modo que sea posible controlar mejor el
espesor de la pelicula. Para ello, la invencidn propone un
sistema de deposicidén de peliculas nanoestructuradas sobre
piezas mediante el método de autoensamblado electrostatico
capa a capa adaptado para controlar el namero de
iteraciones y tiempo que el objeto a recubrir permanece en
cada uno de los depdsitos anidnico, catidnico y de lavado

que incluye:

a) un sistema electromecédnico (A) con al menos dos
articulaciones 1independientes, una de desplazamiento
lineal gque desplaza la pieza y otra de rotacidén gue
desplaza unos depdsitos gque contienen las disoluciones
y el agua a utilizar en el método de autoensamblado, vy
al menos un sensor capaz de establecer la posicidén de

la pieza respecto a los depdsitos

b) un sistema de adquisicidén de datos, procesamiento y
control del sistema electromecanico (C) basado en un

microcontrolador
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c) un sistema de seguimiento del espesor de la
pelicula depositada en tiempo real basado en fibra

bptica (B).

El sistema de seguimiento (B) comprende un latiguillo de
fibra odptica (11) con un extremo plano colocado en un
plano paralelo al de la muestra y una fuente de 1luz,
adaptados para actuar como un interferdmetro Fabry-Perot
cuando la pelicula se deposita sobre la fibra y la pieza.
La fuente de luz es preferentemente un LED o un laser. El
didmetro dptimo de la fibra es de 125, 200 o 400

micrdémetros.

Gracias a la invencidn es posible monitorizar en tiempo

real la deposicidn.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Con objeto de ayudar a una mejor comprensidén de las
caracteristicas de la invencidén de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacidn préactica de la misma, se acompafia
la siguiente descripcidén de un Jjuego de dibujos en donde

con caréacter ilustrativo se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- describe un método de deposicidén ESA para la
creacién de nanopeliculas de acuerdo con el estado de la

técnica.

Figura 2A.- es un esquema del sistema de deposicidn ESA con

espesor controlado de acuerdo con la invencidn.

Figura 2B.- es un detalle de la fibra dptica usada en el

sensor o6ptico de acuerdo con la invencidn.
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Figura 3.- es un esquema del sistema electromecédnico de la

invencidén (vista i1isométrica)

Figura 4.- es un esquema del sistema robdético de 1la

invencidén (alzado)

Figura 5.- es un esquema del sistema robdético de 1la

invencidén (planta)

Figura 6.- es un esquema del sistema robdético (vista

lateral derecha).

Figura 7.- es un esquema del sistema oéptico de control de

acuerdo con la invencidn.

Figura 8.- es una grafica de la potencia odptica reflejada

frente al numero de capas de la pelicula nanométrica.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencidn consiste en un sistema robdtico para
realizar deposiciones de peliculas de espesor nanométrico,
en particular mediante el método de autoensamblado
electrostédtico (ESA). Mediante un sistema dptico de control
del espesor (figura 2A) se monitoriza en tiempo real la
evolucidén del espesor de la nanopelicula. Esto permite
ajustar de manera automdtica el numero de iteraciones del
método ESA en cada deposicidn; la finalidad fundamental es
mejorar la uniformidad del espesor de las ©peliculas
construidas. El dispositivo consta de varias partes:
sistema mecédnico (A), sistema oéptico (B) vy sistema de
control (C). E1 sistema de control procesa 1los datos
obtenidos a la salida del subsistema éptico para seguir la
evolucidn del espesor de la nanopelicula en tiempo real vy

controla los accionamientos electromecdnicos que posicionan
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las muestras durante la realizacidén del proceso ESA. EI
sistema déptico para el control en tiempo real del espesor
de la nanopelicula permite detener el crecimiento de 1la
misma de acuerdo a unos parametros predeterminados. E1
dispositivo robotizado completo consta de una parte
electro-mecénica (A), gue se encarga de posicionar la
muestra a recubrir y realizar los ciclos de lavado propios
del método ESA. Un microprocesador (22) se encarga de
muestrear mediante un convertidor analdgico-digital (21) en
determinados instantes de la deposicidén la respuesta del
sistema Optico, previamente amplificada (20), vy procesar
los datos obtenidos a fin de seguir la evolucidén del
espesor de la pelicula en tiempo real. El sistema
microprocesador también controla los accionamientos
electromecanicos (23) para la realizacidn del proceso ESA,
deteniendo el mismo en el momento en que el espesor de la
pelicula ha alcanzado el valor establecido por el usuario.
La tarjeta electrdénica del sistema de control mantiene
estable la temperatura del sistema éptico mediante una

célula Peltier (19) para evitar derivas.

El disefio busca mantener las condiciones adecuadas dque
permitan la formacidén de peliculas de espesor nanométrico
sobre distintos tipos de superficies, de forma automatizada

y mejorando la uniformidad de los lotes de fabricacidn.

La invencidén emplea de un sistema basado en fibra oéptica
para el control del espesor durante el propio proceso de
deposicién. Este sistema sirve para estimar la evolucidn
del espesor de la pelicula en tiempo real, capa a capa, VY
con un bajo coste (tanto de uso como de inversidn en
equipamiento). Al monitorizar en tiempo real el espesor de
la pelicula, es posible detener automaticamente el

procedimiento una vez alcanzado el espesor requerido,
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aunque la velocidad de crecimiento pueda haberse visto
alterada; la ventaja de esta mejora es una mayor
uniformidad y control de las propiedades de los elementos

fabricados.

La parte principal del sistema Odptico (B) de control del
espesor es un latiguillo de fibra déptica (11), en uno de
cuyos extremos se ha realizado un corte a 90°. La luz de
una fuente tipo LED (18) se lanza a través de un brazo de
un acoplador de fibra dptica monomodo con un coeficiente de
acoplamiento del 50% (17). La luz llega hasta el extremo de
la fibra o6ptica, donde una parte se refleja (dependiendo
del espesor de la nanopelicula depositada) y retorna por el
otro brazo del acoplador (17) que estd conectado a un
fotodetector (24) . El fotodetector genera una senal
eléctrica proporcional a la potencia oéptica reflejada por

el extremo de la fibra déptica (11).

La parte electro-mecanica consta de una base rotatoria y un
brazo con movimiento en el eje vertical (figura 3).
Alternativamente se pueden usar otras posibles
configuraciones mecédnicas, gque permitan el desplazamiento
de la pileza a depositar a lo largo de los tres ejes del
espacio con articulaciones lineales. En este ejemplo
particular de ejecucidn, los depdsitos con las disoluciones
policatidénicas vy polianidnicas (5), asi como el agua
ultrapura se situan sobre la base giratoria (2), mientras
que la pieza a recubrir con la nanopelicula (4) se coloca
en el extremo del Dbrazo (8). La base, con movimiento
rotacional, es accionada por un motor eléctrico paso a
paso; un sensor de proximidad de tipo magnético (6) permite
establecer el origen angular de la base, a fin de
posicionar de forma absoluta los depdsitos colocados sobre

la misma. La otra articulacidn, también accionada por un
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motor eléctrico de corriente continua (7), facilita la
inmersién de la pieza a recubrir en los distintos
depdsitos. Esta articulacidén realiza un movimiento lineal
en el eje vertical, situando con precisién la pieza a la
altura requerida. Un descodificador éptico acoplado al eje
del motor DC sirve para controlar la posicidén y velocidad

de la articulacidn vertical.

En las figuras 4-6 se explican en detalle 1los aspectos
mecdnicos de un posible ejemplo de ejecucidén. En el robot
articulado representado esquemdticamente en la vista alzado
(figura 4), sobre un zdbécalo de soporte (1) se asientan
ambas articulaciones (10) y (3) . Por medio de la
articulacidén (10) es posible una rotacidn en el eje-z.
Mediante la articulacidén (03) es posible el desplazamiento
a lo largo del eje-z2. Los depdsitos (5) que contienen las
disoluciones anidnica, catidnica y el agua ultrapura para
el lavado se situan sobre la base (2) gue rota gracias a la
articulacidén (10). E1l origen se establece gracias al sensor
de tipo inductivo (6). La pieza a depositar (4) realiza un
movimiento 1lineal en el eje-z2 mediante 1la articulacidn
(3). E1 motor eléctrico (7) acciona el eje de movimiento
lineal (9) que a su vez desplaza la barra (8). En la barra
(8) se pueden fijar las pinzas que sujetan la pieza (4). E1
brazo (8) accionado por la articulacidn (3) permite
alcanzar una velocidad de desplazamiento en el eje-z2 de
la pieza (4) que es lo suficientemente alta como para qgue
el proceso de lavado se lleve a cabo de forma eficiente, es
decir, retirando las moléculas débilmente unidas a la pieza
durante la inmersién en las soluciones aniénica %

catidnica.

El sistema de control incrementard el numero de bicapas si

la velocidad de crecimiento es Dbaja vy viceversa. El
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resultado final es una mayor uniformidad de las propiedades
de los elementos fabricados, al poder reajustar el numero
de bicapas en funcién de la propia evolucidn del proceso de
construccidén de forma automidtica. Ademéds, el proceso de
fabricacidén de 1la pelicula no se ve interferido por el
método de monitorizacidn, vya que el método se basa en una

técnica de interferometria de fibra dptica.

La fibra déptica (figura 2b) estd formada por una cubierta
(15) y un nucleo (14) vy tiene wunos 125 micrdmetros de
didmetro. Alternativamente se pueden usar fibras de 200 o
400 micrémetros. La fibra (11) se deposita Junto a la
muestra alineada de tal modo que el plano de corte de la
fibra sea paralelo a la superficie de la muestra. Debido al
pequefio tamafioc de la fibra, ésta no influye en las
caracteristicas de la deposicién. Con esto se fija una capa
de material sensible (12) sobre la punta de la fibra de
control que crece de forma simultdnea al crecimiento sobre
la muestra creando una cavidad interferométrica Fabry-Perot
dentro de la escala de la longitud de onda de la 1luz
empleada para la excitacidn, debido al cambio de indice de
refraccidén. En esta cavidad interferométrica los espejos
parciales son los producidos por la diferencia de indices
de refraccidén entre el material depositado, la silice de la
fibra dptica (15) y el medio externo (13). En la interfase
entre la fibra y la nanopelicula se forma el primer espejo
y en la interfase entre la nanopelicula y el medio externo

el segundo espejo.

Como la reflectividad de estos espejos es baja el

interferdmetro es del tipo "low finesse Fabry-Perot".

10
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El desplazamiento de fase de ida vy wvuelta en el
interferdmetro (round-trip phase shift) wviene dado por 1la

4-7-ny,-d,
A

expresién: ¢=

donde A es la longitud de onda en espacio libre, nB es el
indice de refraccidén de 1la pelicula externa y dB es el

espesor de la nanocapa.

Como la principal contribucidén al fendmeno en este caso
concreto es debida a la primera reflexidén (la reflectividad
es aprox. un 4%), se puede calcular de forma muy aproximada
el espesor necesario para gue potencia dptica reflejada

A

2-n,

oscile un periodo completo (¢=2-7), d,=

Hay que destacar, que es posible el empleo de fuentes de
luz de bajo coste para la excitacidn del sensor. Aungue un
LED tiene una baja longitud de coherencia (tipicamente
menos de 30 pm), como la longitud de la cavidad es mucho
menor gue la longitud de coherencia, es suficiente para
monitorizar el fendmeno interferométrico. Al prescindir de
la necesidad de un léser se abaratan de forma importante

los costes.

En la figura 7 se muestra el montaje de fibra Odptica
empleado para la deteccidn del espesor. El1 fotodetector
genera una seflal eléctrica proporcional a la potencia
bptica reflejada por el extremo de la fibra éptica. En el
ejemplo de ejecucidén se ha empleado fibra SMF (Single-Mode
Fiber) -estédndar, una fuente tipo LED a 1310 nm vy un
acoplador de fibra o¢ptica monomodo con un coeficiente de
acoplamiento del 50%, aunque también es factible el empleo
de fibras multimodo y LEDs o lédseres a otras longitudes de

onda, en funcidén de la respuesta espectral de la muestra a

1"
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analizar. La temperatura del sistema bptico esté

controlada, para evitar derivas indeseadas.

Mediante la utilizacidn de una tarjeta basada en
microprocesador se controla tanto el movimiento del motor
paso a paso como el de corriente continua. El
microcontrolador se comunica con un ordenador personal
(mediante USB en un ejemplo de ejecucidn) a través del cual

el usuario programa la deposiciédn.

Por otro lado, el microcontrolador se encarga de capturar
la sefilal eléctrica proporcionada por el fotodetector,
previamente amplificada. El mismo programa dque controla 1los
accionamientos, determina los instantes en que se debe
muestrear la seflal proveniente del sensor oéptico. La
medicidén se realiza preferentemente en el estado del
proceso ESA correspondiente a una posicién fuera de las
disoluciones o de los tangues de lavado y transcurrido el
tiempo suficiente para el secado de la muestra ya que de
esta manera el resultado es mas exacto, aungue también es
posible la medicidén durante la 1inmersidén en una de 1las
disoluciones o en agua de lavado. La sefal procedente del
sensor o6ptico tiene una evolucidén tipicamente senoidal con
el espesor, como se muestra en el resultado experimental de
la figura 8. El1 numero de oscilaciones de esta onda es
directamente proporcional al espesor de la pelicula

depositada sobre la muestra, ya que el espesor

correspondiente a cada oscilacidén es ¢L?=2 , Yy tanto la
.nB

longitud de onda de excitacidén como el indice de refracciédn
del material permanecen constantes. En la figura 8 se puede
observar como la velocidad de crecimiento respecto al
numero de bicapas no es constante a lo largo de una misma

deposicidén: la separacidén entre dos picos sucesivos son

12
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12.5 bicapas inicialmente, mientras que conforme avanza la
deposicidén se van reduciendo a 11 y 10 bicapas, lo dgue
significa que 1la velocidad de crecimiento wva aumentando.
Una rutina se encarga de procesar los datos obtenidos por
el sistema de adquisicidn (mediante convertidores
analdégicos digitales) para conocer el punto de la curva de

construccidn en el gue se encuentra la pelicula.

Para ello, el sistema detecta los méaximos y minimos
relativos de la curva de construccidén. E1 numero de bicapas
entre el ultimo par de maximo y minimo consecutivos se toma
como estimacidén de la velocidad de crecimiento. Con esa
informacidén se puede decidir el instante en que debe
detener la deposicién, en funcidn del numero de
oscilaciones detectadas. Si el numero de semiperiodos de
oscilacidén no es entero y la velocidad de crecimiento
actual es diferente de 1la programada, se recalculan las
bicapas necesarias para finalizar la deposicidén mediante

interpolacién.

También es posible estimar no sdélo el espesor de la
pelicula, sino también su indice de refraccidn a la
longitud de onda de la excitacidén mediante el ajuste a la

4-7-n,-d, , ,
___TZ___-de manera 1lterativa y

minimizando el error cuadrdtico medio; sin embargo, para

curva dada por la ecuacidén ¢=

alcanzar el propdésito buscado de obtener una produccidn
uniforme, es suficiente con conseguir una repeticidén en el
patrén seguido a lo largo del proceso de construcciédn, 1o
que reduce el costo computacional y permite el empleo de

microprocesadores de menor potencia de calculo.

13


PC1
Nota adhesiva
None definida por PC1

PC1
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC1

PC1
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC1


10

15

20

25

ES 2400621 Al

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de deposicién de peliculas
nanoestructuradas sobre piezas mediante el método de
autoensamblado electrostédtico capa a capa automatico gue

comprende:

a) un sistema electromecédnico (A) con al menos dos
articulaciones 1ndependientes, una de desplazamiento
lineal gue desplaza la pieza y otra de rotacidn que
desplaza unos depdsitos gque contienen las disoluciones
y el agua a utilizar en el método de autoensamblado, vy
al menos un sensor capaz de establecer la posicidn de

la pieza respecto a los depdsitos

b) un sistema de adquisicidén de datos, procesamiento y
control del sistema electromecanico (C) basado en un

microcontrolador

caracterizado porque ademds comprende un sistema de
seguimiento del espesor de la pelicula depositada en

tiempo real basado en fibra dptica (B).

2. Dispositivo de deposicidén de peliculas nanométricas
segun la reivindicacidén 1 caracterizado porgque el sistema
de seguimiento (B) comprende un latiguillo de fibra
bptica (11) con un extremo plano colocado en un plano
paralelo al de la muestra y una fuente de luz, adaptados
para actuar como un interferdmetro Fabry-Perot cuando la

pelicula se deposita sobre la fibra y la pieza.

3. Dispositivo segun la reivindicacidn 2 caracterizado

porque la fuente de luz es un LED.
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4.-Dispositivo segun 1la reivindicacidén 2 caracterizado

porque la fuente de luz es un léser.

5.- Dispositivo segun cualgquiera de las reivindicaciones
2-3 caracterizado porque el didmetro de la fibra es de

125, 200 o 400 micrdémetros de didmetro.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030246

Fecha de Realizacién de la Opinién Escrita: 20.03.2013

Declaracién

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030246

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 WOO-SIK JANG et al. “Robotic dipping system for layer-by-layer
assembly of multifunctional thin films”, Review of scientific
instruments, 05.10.2005, USA, vol. 76, n° 10,

paginas 103904-1-103904-4.

D02 J.H. KIM et. “Thickness controlled and smooth polycrystalline
CVD Diamond film deposition on SiO2 with electrostatic self
assembly seeding process”, Diamond and related materials,
01.10.2009, Amsterdam, vol. 18, n° 10, paginas 1218-1222.

D03 Base de datos INSPEC/IEE, AN 7376091, SPILLMAN et al.
“Modelling the electro-static self-assembly (ESA) fabrication
process using cellular automata”, resumen, Proceedings of the

SPIE, 2001.
D04 US 6447887 B (VIRGINIA TECH INTELL PROP) 10.09.2002
D05 Base de datos EPODOC/EPO, CN1739492 A (UNIV ZHEJIANG),

resumen.
D06 MAEHARA Y. et al. “Building of multilayer structures of organic-

inorganic hybrid ultra thin films by wet process”, Thin Solid Films,
22.08.2003, vol. 438-439, paginas 65-69.

DO7 VUILLAUME PY et al. “Ordered polyelectrolyte “multilayers”.
Effect of molecular parameters on the formation of hybrid
multilayers based on poly(diallylammonium) salts and exfoliated
clay, Chemistry of Materials, 23.09.2003, USA, vol. 15, n° 19,
paginas 3625-3631.

D08 WANQIN J et al. “Self-assembled films of Prussian Blue and
analogues: optical and electrochemical properties and application
as ion-sieving membranes”, Chemistry of Materials, enero 2003,
USA, vol. 15, n° 1, paginas 245-254.

D09 TOUTIANOUSH A et al. “Polyelectrolyte multilayer membranes
for desalination of aqueous salt solutions and seawater under
reverse osmosis conditions”, Applied Surface Science,
03.06.2005, Amsterdam, vol. 246, n° 4, paginas 437-443.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La solicitud de patente en estudio tiene una reivindicacion independiente, la n® 1, que se refiere a un dispositivo automatico
para la deposicién de peliculas nanoestructuradas sobre piezas, mediante el método de autoensamblado electrostatico
(ESA en inglés) capa a capa, que consta de un sistema electromecéanico, dotado de sensor y con una articulacién de
desplazamiento lineal y otra de desplazamiento rotacional, y de un sistema de procesamiento y control con un sistema
especifico, basado en fibra éptica, de seguimiento del espesor de la pelicula depositada. El efecto técnico es controlar mejor
el espesor de la pelicula y, mas especificamente, controlar mejor el nimero de iteraciones y tiempo que el objeto a recubrir
permanece en cada uno de los depdsitos aniénico, catidnico y de lavado que se incluyen en el proceso. Las reivindicaciones
dependientes 2 — 5 se refieren a las caracteristicas técnicas del sistema de seguimiento del espesor mencionado
anteriormente.

En los documentos citados del estado de la técnica existen descripciones del uso de sistemas para el procesamiento
automatizado de la deposicion de materiales mediante el método ESA (ver, por ejemplo, D01, D06 — D0O7) y procedimientos
gue centran su atencion en el control del espesor de la pelicula depositada siguiendo dicho método (ver, por ejemplo, D02)
asi como distintos ejemplos de la aplicacion del método ESA en la deposicion de materiales en diferentes sectores
tecnolégicos, pero no se ha encontrado un dispositivo con los componentes y las caracteristicas técnicas como el
reivindicado en la solicitud en estudio que aporte la misma solucion técnica y, por consiguiente, se ha considerado que las
reivindicaciones presentan novedad y actividad inventiva segin lo especificado en los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.
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