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- MEMORIADESCRIPTIVA-

TITULO

Sensor bolométrico de alta sensibilidad

CAMPO DE APLICACION

La presente patente de invencion se refiere a un sensor bolométrico de alta sensibilidad
capaz de ser realizado con técnicas de microfabricacion, siendo dicho sensor factible
de ser dispuesto en un arreglo bidimensional, denominado usualmente en Ingles “FPA:

Focal Plane Arrays”, con un alto factor de llenado.

ARTE PREVIO DE LA INVENCION Y VENTAJAS SOBRE EL MISMO

Un sensor de radiacion infrarroja es un dispositivo que responde ante la iluminacion de
radiacion electromagnética de longitudes de onda entre 1.5y 20 ym. Este rango incluye
el espectro de radiacion que emiten térmicamente los cuerpos que se encuentran a
temperaturas cercanas a la temperatura ambiente, existiendo por ello una gran
cantidad de aplicaciones o dispositivos en donde se utilizan dichos sensores, tales
como termdémetros a distancia, espectrografia de sustancias, camaras de vision
nocturna y otros.

En el caso que se requiera obtener una imagen en este espectro, es necesario poder
realizar un arreglo compacto de los mencionados sensores. A menor tamario de sensor
sera posible poner mas sensores por unidad de area y obtener una mayor resolucion
espacial de la imagen obtenida. Dicha reduccion de tamafo requiere el aumento de la

sensibilidad intrinseca del sensor.



aparejada un cambio en la conductividad eléctrica 6 la generaciéon de un voltaje 6 de

corriente eléctrica, basandose dichos detectores usualmente en materiales
semiconductores. En el segundo tipo 6 clase de sensor, denominados bolométricos, la
radiacion produce variaciones en su temperatura y estas variaciones son detectadas
por el cambio que ocasionan en alguna propiedad fisica, p. ej. resistencia eléctrica.

Los primeros sensores poseen la ventaja de ser muy sensi.bles y rapidos, pero tienen el
inconveniente de que para su operacién es necesario mantenerlos a temperaturas
inferiores a —200 °C.

Por su parte, los sensores bolométricos no son tan sensibles, y tienen un tiempo de
respuesta mayor, pero no requieren ser enfriados para operar eficientemente.

Existen trabajos cientificos y patentes en USA relacionados con dispositivos con
caracteristicas comparables al dispositivo bolométrico de la presente invencion, tales
como los divulgados en las patentes americanas US 4.116.063, US 3.896.309, US
5.623.147, US 6.144.030, US 6.469.301, US 6,737,648, US 6.828.557, US 6.437.331,
US 6.242.738, US 6.392.232, US 4.745.278, US 5.369.280, US 4.116.063, US
3.814.999, US 6.441.368, en la publicaciéon PCT WO 93 26050, la publicacion japonesa
JP2001309122 y la publicacién taiwanesa TW536621B, sin embargo en los mismos los
dispositivos poseen distintos principios fisicos de deteccion del cambio de temperatura
0 actuacién del sensor.

Como -es posible observar en los documentos mencionados, los dispositivos
bolométricos basan su principio de funcionamiento en la elevacion de la temperatura de
cierto elemento tras absorber: la radiacion infrarroja. La mayoria de ellos pretende

desacoplar térmicamente el elemento sensor del resto del sistema para maximizar las



variaciones de temperatura. La forma conocida mas habitual es 2
mecanica, térmica y eléctrica del elemento sensor al resto del sist =

"brazos" de seccién reducida, y esto se muestra claramente en la patente mencionada
US 4.116.063.

El principio de operaciéon del presente sensor consiste en aprovechar la expansion
térmica de los materiales para producir el desplazamiento del elemento sensible
respecto al sustrato. La deteccion de este desplazamiento puede ser realizada en
forma Optica o capacitivamente.

El sensor aqui propuesto estd compuesto por una plataforma cuya funcion es absorber
la radiacion infrarroja, dicha plataforma es paralela al sustrato y se encuentra separada
del mismo. La mencionada plataforma esta sujeta al sustrato por dos o cuatro barras,
vigas 6 brazos de igual longitud y simétricamente opuestas, ancladas en un extremo al
sustrato y en el otro a la plataforma mencionada. Un cambio de temperatura genera la
expansion de la plataforma y de las barras que al encontrarse simétricamente
enfrentadas, produce un desplazamiento vertical de la plataforma.

La particular estructura del sensor de la presente invencion permite lograr que el
desplazamiento se produzca verticalmente siempre hacia una de las dos direcciones,
es decir acercandose o alejandose del sustrato, merced al disefio de las barras con
una asimetria vertical. Dicha estructura brinda al sensor una mayor sensibilidad y
performance que los sensores hasta hoy conocidos.

Se logra adicionalmente una optimizacién fundamental del desplazamiento
aprovechando el conocimiento de que una barra sometida a tensién o carga de
compresion se pandea. Dicha deformacion por el pandeo limita el desplazamiento

vertical, el cual se puede optimizar concentrando la deformacién en pocos lugares.



A tal fin, uno de los modos preferibles de concentrar la deformacién 5]
la seccion de las barras. |
El presente dispositivo resulta novedoso basicamente en el principio fisico con el cual
se detecta el cambio de temperatura, es decir la expansion térmica de un solo material,
y la optimizacion del desplazamiento producido por esta expansion merced a la

reduccion localizada de la seccion de las barras.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A fin de hacer mas inteligible el objeto de la presente invencion, ha sido ilustrado con
figuras esquematicas, en su forma de realizacion preferida, las cuales asumen un

caracter de ejemplo demostrativo, en donde:

La Figura 1 ilustra una vista superior del sensor de la presente invencion:

La figura 2 muestra una vista en corte A-A de la figura 1;

La figura 3 permite ver un posible de empaquetamiento o distribucion espacial
de muiltiples sensores;

La figura 4 ilustra el resultado grafico de una simulacién numérica de un
sensor sin seccion reducida;

La figura 5 ilustra el resultado grafico de una simulacién numeérica con la
preferente reduccion en la seccion de las barras.

En dichas figuras, iguales numeros de referencias se corresponden con

iguales elementos de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION




seccion 3 en su parte central capaz de permitir posicionar al menos dos barras 4.

Desde la parte central 3 de la plataforma 2 se contintan los extremos de al menos dos
barras 4. Asimismo dichas barras 4 se unen por sus extremos restantes a elementos de
anclajes 5 que permiten a través de ambos la sujecion del sensor 1 a un sustrato
ubicado por debajo del mismo.

En la figura 2, el corte A-A permite ver el detalle de las reducciones de seccion 6 y 7
realizadas en las barras 4 y ubicadas en los extremos de cada una de las barras 4 con
el objeto de concentrar deformaciones y dotar al sensor 1 de una mayor sensibilidad y
performance.

En la figura 3 se muestra un ejemplo preferido de distribucion 6 arreglo preferido de
empaquetamiento de sensores 1 del tipo graficado en la figura 1.

Se permite ver en la figura 2 que en forma preferente dichas reducciones de seccion 6,
7 son dos en cada barra y se ubican en los extremos de las mismas, siendo las
reducciones 7, cercanas a los elementos de anclaje 5, definidas como un desbaste
sobre la cara superior de la barra 4, y encontrandose las reducciones 6, cercanas al
centro de la plataforma 2, definidas como un desbaste pero sobre la cara inferior de las
barras 4.

Vemos en la figura 4, un resultado grafico de una simulaciéon numérica de un sensor sin
seccion reducida y en la figura 5, dicha misma simulacién numeérica pero en un sensor
con reducciones en la seccion de sus barras.

Es posible observar del andlisis de los graficos de las figuras 4 y 5, la obtencién de un

desplazamiento 119 veces mas grande en el caso en que las barras poseen una



seccion reducida en sus extremos, en comparacién con el

reduccion de seccion.

Es de destacar que en otra forma preferible de realizacion del presente sensor las
reducciones de seccién en los brazos podran invertirse, de forma tal de permitir que las
"bisagras" se intercambien y asi lograr que el sensor se mueva hacia abajo.

En otra forma preferible de realizacion el sensor podra adicionalmente tener depositado
en su cara posterior un material reflectante de la radiacion (por ej.: aluminio) 6 en su
cara frontal un material absorbente de la radiacion infrarroja (por ej.:"black gold”).
Dejamos constancia que lo descripto e ilustrado son solo algunas maneras preferidas
de realizacion de la presente invencion y que se considerard comprendida dentro de su
esfera, toda otra realizacion que no se aparte de las reivindicaciones que a

continuacion se desarrollan.



la manera que la misma ha de ser llevada a la practica, se declara en lo que se

reivindica como invencién y de propiedad exclusiva:

1.

Sensor bolométrico de alta sensibilidad caracterizado por estar constituido por al

menos una plataforma (2) captadora de radiacion electromagnética definiendose un
canal en su parte central capaz de permitir posicionar en su interior al menos dos
barras (4) sujetas a dicha plataforma por uno de sus extremos y por los extremos
restantes a respectivos elementos de anclaje (5) a un sustrato ubicado por debajo
de dicha plataforma (2).

Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a la reivindicacion 1

caracterizado porque dichas barras (4) disponen de al menos de una reduccion de

seccioén (6, 7).
Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a la reivindicacion 2

caracterizado porque dichas reducciones de seccion (6, 7) son dos en cada barra y

se ubican en los extremos de las mismas, siendo las reducciones (7) cercanas a los
elementos de anclaje (5) definidas como un desbaste sobre la cara superior de la
barra (4), y encontrandose las reducciones (6) cercanas al centro de la plataforma

(2) definidas como un desbaste sobre la cara inferior de las barras (4).

. Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a la reivindicacion 1

caracterizada por tener depositado en su cara posterior un material reflectante de la

radiacion.



5. Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a

radiacion infrarroja.

6. Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a la reivindicacion 4

caracterizado porque el material reflectante es aluminio.
7. Sensor bolométrico de alta sensibilidad de acuerdo a la reivindicacion 5

caracterizado porque el material absorbente es "black gold".

Por CONICET Por C
- C
vier Gomez Jor al Fernandez
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