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La presente invencion se refiere en lo general, al campo de los sistemas

microelectromecanicos (MEMS por sus siglas en inglés) y a sus—apficationes—emr

dispositivos capaces de detectar magnitudes fisicas, tales como la aceleracion, y en lo
particular, se refiere a una estructura capacitiva configurada en polisilicio con la finalidad
de ser utilizada como sensor en un acelerometro MEMS capaz de sensar desplazamiento

de un cuerpo rigido.

Antecedentes de la invencion. .

Cuando  se hace referencia a los Sistemas Microelectromecanicos
(Microelectromechanical Systems, MEMS) se hace alusion a la tecnologia
electromecanica, micromeétrica y sus productos. Los MEMS también se denominan “Micro
Maquinas” en Japon o “Tecnologia de Micro Sistemas”™ - MST en Europa. Los MEMS son '
iIndependientes y distintos de la hipotética vision de la nanotecnologia molecular o
Electronica Molecular. Los MEMS en general varian en tamafo desde unas fracciones de
micrometro a un milimetro. En este nivel de escala de tamafio, las construcciones de la
fisica clasica no son siempre ciertas. Debido a la gran superficie en relacion al volumen de
los MEMS, los efectos de superficie como electrostatica y viscosidad dominan los efectos
de volumen tales como la inercia 0 masa termica. El analisis de elementos finitos es una
parte importante del disefio de los MEMS. La tecnologia de sensores ha hecho progresos
significativos debido a los MEMS. La complejidad y el rendimiento avanzado de los
sensores MEMS ha ido evolucionando con las diferentes generaciones de sensores
MEMS.

El potencial de las maquinas muy pequefias fue apreciado mucho antes de que existiera la
tecnologia que pudiera construirlas. Los MEMS se convirtieron en practicos una vez que
pudieron ser fabricados utilizando modificacion de tecnologias de fabricacidon de
semiconductores, normalmente utillizadas en electronica. Estos incluyen moldeo vy
galvanoplastia, grabado humedo (KOH, TMAH) y grabado en seco (RIE y DRIE), el
mecanizado por electro descarga (EDM), y otras tecnologias capaces de fabricar
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Existen diferentes tamafios de empresas con importantes programas MEMS. Las

empresas mas grandes se especializan en la fabricacion de componentes de bajo costo

~alto volumen o paquetes de soluciones para los mercados finales como el automotriz,

biomedicina y electrdnica.

Dentro de la gran variedad de dispositivos MEMS, los acelerometros son de los mas
simples, y sin embargo, de los que mas encuentran aplicaciones practicas dentro de los
sistemas micro-electromecanicos. Por lo anterior, los acelerometros micro-maquinados
tienen un potencial comercial muy importante. Al seleccionar un acelerobmetro, es
importante determinar si se desea medir el movimiento o la vibracion. A su vez, para la
medicion de vibraciones, lo que interesa es la respuesta vibratoria del objeto a prueba,
mientras qUe para la medicion del movimiento, lo que interesa es la velocidad o el
desplazamiento del cuerpo rigido.

Existen varias formas de disefar un acelerometro. Algunos utilizan efectos piezoeléctricos
como transductor; estos contienen estructuras cristalinas microscépicas que al aplicar un
esfuerzo debido a una fuerza de aceleracidon se genera una diferencia de potencial
proporcional al esfuerzo causado con el movimiento. Otra forma de transduccion es
mediante el sensando a travées de cambios de capacitancia. Las interfaces capacitivas
tienen varias caracteristicas atractivas, como el proceso de fabricacion, ya que una vez
que se fabrico el chip o dado, el post-proceso es casi nulo, tienen una excelente
sensibilidad y el mecanismo de transduccion intrinsecamente no se ve afectado por la
temperatura.

La presente propuesta de invencion, consiste en una estructura capacitiva configurada en
polisilicio con la finalidad de ser usada como sensor en un acelerdmetro. Este capacitor es
parte de la compuerta flotante (FG por sus siglas en inglés) de un transistor MOS (metal-
oxido-semiconductor) donde solo una de las placas del capacitor se mantiene fija y la otra
placa se mueve cuando sea aplicada una aceleracion externa, causando por este medio
una capacitancia variable, de acuerdo con una revision realizada del estado de la técnica,
se encontraron como actuales propuestas en el campo de interés las siguientes:

La patente estadounidense US 7,825,507 de Chin-Sheng Yang, de fecha 02 de noviembre
de 2010, en donde bajo el titulo "Ensamble de semiconductor y método para formar un
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anillo de sello”, se divulga y protege un metodo para formar un anillo de sello, en donde

primero, se proporciona un sustrato incluyendo una region de MEMS, una region logica y
una region de anillo de sello; y segundo, se forma un canal en la region de los MEMS vy
varios canales se forman en la region del anillo de sello. Un éxido rellena ambos canales.
Mas tarde, un MOS se forma en la region logica y una capa dielectrica se formada sobre el
sustrato. Entonces, un procedimiento de grabado se lleva a cabo para eliminar
parcialmente la capa dielectrica y al mismo tiempo eliminar completamente el 6xido en los
multiples canales para formar un espacio de anillo de sello. Posteriormente, un metal llena
el espacio de anillo de sello.

Otra propuesta se encuentra en la patente estadounidense US 8,125,271 de Lei Zhang y
Herb He Huang, a partir de la cual se divulga y protege un amplificador de potencia y un
circuito de puente en un amplificador de potencia, el amplificador de potencia incluye un
comparador, un circuito de puente y un filtro de pasa bajo. El comparador esta adaptado
para recibir una primera sefnal analdgica, comparar la primera sefial analégica con una
sefnal de referencia y una sefal de onda cuadrada de salida. El circuito de puente esta
adaptado para amplificar la sefial de onda cuadrada y la salida de la seifial de onda
cuadrada amplificada. El filtro de pasa bajo esta adaptado para convertir la sefial de onda
cuadrada amplificada en una segunda sefial analogica. El circuito de puente incluye un
primer conmutador de MEMS y un segundo conmutador de MEMS. EIl primer conmutador
de MEMS vy el segundo conmutador de MEMS encienden alternativamente cuando la
polaridad de la onda cuadrada cambia y da salida a una primera sefial de voltaje o una
segunda senal de voltaje respectivamente. La senal de onda cuadrada amplificada incluye
la primera senal de voltaje y la segunda salida de sefial de voltaje alternativamente. Esta
propuesta sustituye los transistores MOS en arte previo con conmutadores de MEMS, por
lo que pueden reducir el consumo de energia, el tamarfio de los dispositivos y los costos de
fabricacion.

De las ensefianzas del estado de la técnica, también se sabe que cuando un acelerometro
es utilizado en juguetes, control remoto para consolas de videojuegos 0 en partes del
cuerpo humano, se requiere sensar un intervalo de aceleraciones, el cual se muestra en la
siguiente tabla 1.
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Tabla 1.

T T i

Resumen de la frecuencia de aceleracién y gama de movimientos humanos

Parte del cuerpo ' Aceleracion | Intervalo de frecuencia
Cabeza | 0.5-9¢g 3.9Hz - 8Hz
I——W N S

| _ 0.5-9¢ < 12Hz
(miembro superior)
Mano/dedos 0.04g-1g | 8Hz - 12Hz
Miembro inferior 0.2-6.6 g |_‘ < 12Hz

En la presente solicitud de patente bajo el titulo Sensor de estructura capacitiva para
acelerometro, se propone un acelerometro diseiiado para cubrir los intervalos mostrados
en la tabla 1, invencion con la que son pretendidos los siguientes:

Objetivos de la invencion.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro. '

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro disefiado para bajas G's.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro, que cubre un intervalo de frecuencia de 3.5 Hz a 12 Hz.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro, que permite sin modificar su estructura base rediseiarlo para altas G’s.
Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro, en donde, el punto clave y el mas importante del disefio es el
coeficiente de acoplamiento variable caracteristico de un transistor MOS de compuerta
flotante (FGMOS). .

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
para acelerometro, que en virtud de su disefio permite que el mismo transistor tenga
diferentes caracteristicas de transconductancia dependiendo de la posicidn en la que se
encuentre la estructura generadora de la capacitancia variable.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura capacitiva
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para acelerobmetro, en donde, cuando se aplica una diferencia de potencial a la estructura

capacitiva (compuerta de control del FGMOS) y al mismo tiempo se le esta aplicaﬁi&g una

fuerza externa al acelerémetro, la variacion de capacitancia producira una variacion en

voltaje en la compuerta flotante del transistor MOS.

Aun otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sensor de estructura

capacitiva para acelerémetro, en donde, el disefio propuesto puede ser fabricado usando

tecnologia CMOS estandar, seguido de un post-proceso de micro-maquinado.

Los objetivos de |la presente invencion antes referidos y aun otros no mencionados, seran

evidentes a partir de la descripcion de la invencion y las figuras que con caracter ilustrativo

vy no limitativo la acompanan, y que a continuacion se presentan.

Breve descripcion de las figuras.

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Se muestra una perspectiva convencional de un sensor de estructura
capacitiva para acelerometro, realizado de con'formidad con la presente
Invencion.

Se muestra una vista en elevacion frontal del sensor de la figura 1, cuando esta
ensamblado.

Se muestra una vista en elevacion frontal del sensor de la figura 1, en donde
solo se muestra la masa movil de dicho sensor.

Se muestra una vista en elevacion frontal del sensor de la figura 1, en donde se
aprecian en detalle unas extremidades de un capacitor que forman parte
integral del sensor.

Se muestra una grafica en donde se aprecia una variacion de desplazamiento
en funcion de las G’s aplicadas al sensor de la figura 1.

Se muestra una grafica en donde se aprecia una variacion de capacitancia en
funcion de las G’s aplicadas al sensor de la figura 1.

Se muestra un circuito equivalente de un FGMOS con coeficiente de
acoplamiento variable, implementado en el sensor de |a figura 1.

Se muestra una grafica en donde se aprecia la variacion de una intensidad de
corriente que fluye por el drenador de un FGMOS al aplicar un voltaje fijo para
tres aceleraciones distintas en el sensor de la figura 1.
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Figura 9. Se muestra una grafica en donde se aprecia la variacion de una intensidad de

6 INSTITUTO MEXICANO

corriente que fluye por el drenador de un FGMOSarapficar dos voltajes—

diferentes para una aceleracion de 9G’s en el sensor de la figura 1.

Descripcion detallada de la invencion.

De acuerdo con lo que se ilustra en las figuras 1 a 9, la presente invencién consiste en un
sensor de estructura capacitiva para acelerometro 100, en lo sucesivo denominado sensor
100, cuya estructura esta elaborada toda de silicio policristalino, en donde, la estructura
movil 0 masa de prueba 10, es una masa suspendida en cada uno de sus extremos entre
un primer muelle fijo 20 y un segundo muelle fijo 30, tal y como se muestra en la figura 1,
asi por ejemplo, si se aplica una fuerza de aceleracion externa al sensor 100, éste se
desplazara en la direccion opuesta a la fuerza externa siguiendo la segunda Ley de
Newton, por otro lado, la masa movil 10 ha sido disefiada de tal manera que tiene un
volumen central de forma rectangular, de tal manera que en cada uno de los lados mas
largos presenta una pluralidad de extremidades o dedos 40, de modo que cada dedo 40
de la masa movil 10 encontrara dos dedos mas 55 y 65 correspondientes a una masa fija
inferior 50 y a una masa fija superior 60 para formar dos capacitores. De estos capacitores
que se forman, uno tendra menor separacion entre sus placas que el otro y gracias a esta
diferencia de separacion entre uno y otro se podra diferenciar el sentido de la fuerza
aplicada.

Asi, si el desplazamiento externo es en sentido positivo, la masa mévil 10 se desplazara a
la izquierda formando un capacitor mas grande entre si misma 40 y la extremidad de la
izquierda 65a, y formara un capacitor mas pequefio con la extremidad del lado derecho
65b. De esta manera se sabe si el desplazamiento fue a la derecha a o la izquierda.

Se debe remarcar que el dieléctrico que existe entre las dos placas de estos capacitores
es aire dado que se debe permitir un libre movimiento para la masa de prueba. Con la
finalidad de asegurar la variacion en la separacion entre los dedos 40 de la masa mévil 10
y los dedos 55 y 65 de las masas fijas 50 y 60, se ha dispuesto la masa moévil 10 del
sensor 100 entre un primer muelle fijjo 20 y un segundo muelle fijo 30 que limitan su
desplazamiento. Por ejemplo, para una aceleracion externa de 9G’s la masa movil 10
debe desplazarse una distancia de 0.6um.
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El tamaio de dichos primero 20 y segundo 30 muelles fijos depende del volumen de la

masa de movil 10, entre mas grande sea esta, la constante de rigidez debera ser mas
grande y por lo tanto mas pequeios deberan ser los muelles. Para disefiar los primero 20
y segundo 30 muelles fijos es necesario fijar el volumen de la masa movil 10 y despues
calcular la constate de rigidez necesaria para lograr el désplazamiento deseado, usando |la
lL,ey de Hook. Este valor de constante de rigidez da la pauta para calcular el tamaio de los
resortes.

El sensor 100 es fabricado usando un proceso CMOS y por esta razon el grosor de la viga
que conforma a todo el resorte tiene un valor fijo; la altura y el ancho de la viga deberan

ser multiplos de A (minima dimension definida por la fabrica de Circuitos Integrados y base
de sus reglas de diseno). Por lo tanto, es necesario proponer primero el ancho de la viga
para después calcular su altura. Cada muelle sostiene por uno de sus lados a la masa
movil por medio de los conectores 21 y 31 respectivamente, y el otro extremo esta anclado
al substrato por medio de otros dos conectores 22 y 32 respectivamente sobre el que se
coloca al acelerometro.

Con el proposito de verificar el correcto funcionamiento de los primero 20 y segundo 30
muelles fijos, se hizo una simulacion para realizar un analisis de esfuerzos utilizando
elementos finitos. Se aplicO una fuerza en el eje horizontal de la masa movil 10
proporcional a la aceleracion externa y la masa movil 10. Los resultados finales muestran
que el esfuerzo maximo ejercido sobre el sensor con las condiciones establecidas en la
simulacion no excede el punto de ruptura del material por o que se puede asegurar que el
sensor conserva su integridad dentro del rango de aceleraciones propuesto.

Para confirmar los calculos realizados manualmente, se hizo un analisis de
desplazamiento usando COMSOL Multiphysics, cuyos resultados se muestran en la tabla
2. La maxima capacitancia encontrada es debida al par de placas o dedos del lado
izquierdo y la minima capacitancia corresponde al capacitor formado por las placas
situadas entre la masa movil y el dedo ubicado del lado derecho.

En la figura 5, se observa que el desplazamiento maximo de las placas de los capacitores
del acelerometro es lineal entre el rango estudiado de aceleraciones, es decir, entre 1y 9
G’s. Cuando se aplican 9 G’s la masa movil 10 se desplaza 0.697 um, lo que representa
un error del 14% respecto al calculo inicial que era de 0.6 um. Se puede argumentar que
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este error es debido a que la masa de los primero 20 y segundo 30 muelles fijos no se

conoce al inicio del proceso de disefio (ya que esto es lo que se deséa conocer), y1a
constante de rigidez calculada de la ley de Hook no considera esta masa adicional en el

calculo nicial.

Tabla 2.
Resultados empleando el software Comsol Multiphysics

Desplazamiento | Esfuerzo | Capacitor | Capacitor
G’s aplicadas o o o .
5 maximo mMaximo maximo minimo
[m/s“] 5 an-14 15
| [um] [1x10°Pa] | [1x10°7°F] | [1x107°F]
1 0.174 0801 | 1.220 5.202
2 0.240 0906 | 1.342 5.001
3 0.305 1.008 T 1.489 4.908
B 4 0.370 1.118 1.671 4.737
i 5 0.435 1.271 1.905 4.578
6 0.501 1.321 2.220 4.427
7 0.566 1.422 2.652 4.288
8 0.631 1.528 3.203 4.157
9 0.697 1.633 4364 | 4.032

Aunque ya ha sido referido previamente, es importante resaltar que tanto la estructura de

la masa movil 10, asi como la primera 50 y segunda 60 masas fijas, estan elaboradas de

polisilicio usando tecnologia CMOS.

Por otro lado, el sensor 10 descrito provoca una variacion de capacitancia desde 12.2 F

hasta 43.64 F.

De acuerdo con lo que se ilustra en la figura 7, la masa movil 10 o de prueba servira como

compuerta de control 11 para polarizar a un transistor FGMOS 12. Con el fin de obtener un

intervalo de capacitancia suficientemente bueno para ser utilizado como referencia, se

agrego un capacitor fijo 13 en paralelo con el capacitor variable 11. Este capacitor fijo 13

extra formara parte de una segunda compuerta de control del transistor FGMOS 12 que

servira como transductor. El capacitor variable 11 da como resultado un coeficiente de



10

15

20

25

30

I M P i w.as* - P

INSTITUTO MEXICANO
O DE LA PRCHADAD
INDUSTRIAL

acoplamiento variable. Ambos capacitores variable 11 y fijo 13 tienen un nodo comun 14b

conectado a una compuerta flotante 15 del transistor MOS;portoque atvarar1ta—

capacitancia que existe entre la primera compuerta de control y la compuerta flotante del
transistor, se provoca que cambie el potencial reflejado en dicha compuerta flotante 15 del
sensor 100 y en consecuencia también cambian las caracteristicas de transconductancia
del transistor.

La diferencia de capacitancias debido a la separacion entre placas, junto con la
modificacion de las caracteristicas eléctricas del FGMOS 12, permite complementar Ia
estructura explicada para poder determinar la direccion de la fuerza aplicada. Cada
capacitor cuenta con una referencia de potencial diferente 14 y 14a, esto es con la
finalidad de llevar al transistor a un punto de operacion adecuado para el sensado en el
rango deseado y para establecer los rangos de corriente apropiados con los cuales la
medicion sea mas clara y sencilla. Ademas, para poder determinar el sentido de la
corriente, se empled la estructura dividida en dos partes, una para sensar un movimiento
hacia la izquierda 60 y la otra para sensar un movimiento hacia la derecha 50. La
estructura completa del sensor 100 o acelerOmetro incluye una estructura compuesta de
una masa superior 60 y otra inferior 50 fijas a la masa movil 10. En donde cada una de
estas masas superior 60 e inferior 50 cuenta con sus respectivos dedos 65 y 55 que son la
contra-placa del capacitor variable y cuya alineacion es asimetrica en una masa con
respecto a la otra. En el diagrama de la figura 7 solo se ilustra la masa fija superior 60. El
capacitor variable 11 representa el equivalente eléctrico a la estructura comprendido entre
la masa fija superior y la parte superior de la masa movil.

Cada una de dichas masas superior 60 e inferior 50, estan hechas de silicio policristalino y
se prolonga para formar una compuerta flotante sobre un transistor MOS, por lo que se
tendran dos transistores FGMOS en el sensor 100. De esta manera, al aplicar la fuerza
externa en un sentido, uno de los coeficientes de acoplamiento variables asociado a uno
de los transistores, sera menor y por lo tanto la circulacion de corriente por ese transistor
sera menor, comparada con la corriente del otro transistor, cuyo coeficiente de
acoplamiento se vera incrementado ya que las placas del capacitor variable respectivo se
acercaron, aumentando el valor de la capacitancia. De esta forma, el sentido de la fuerza
aplicada sera indicado por aquel transistor que entregue una mayor corriente.

I ¢ W o A i el el
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Para mostrar graficamente como influye el coeficiente de acoplamiento variable sobre el

TR

comportamiento del circuito se realizaron las siguientes simulaciones con PSPICE. '

Tomando como referencia las terminales del circuito equivalente mostrado en la figura 7,

las condiciones de polarizacién empleadas fueron las siguientes:

Vdrenador (16) = OV
V¢ (149)= 0-5V
Va (14= 3.5V
Vivente (17) = OV

De lo que se puede observar en las figuras 8 y 9, se puede afirmar que la magnitud de
corriente de salida del transistor MOS de compuerta flotante y dos compuertas de control
se puede modular dependiendo del voltaje aplicado en la terminal del capacitor fijo
configurado como segunda compuerta de control y a la cual se le aplica el voltaje fijo de
modulacién, VA. Esto es, por un lado con el capacitor fijo se establece el punto de
operacion del transistor y por el otro lado, con ayuda del capacitor variable se modula el
voltaje en la compuerta flotante del FGMOS con el que se tiene una corriente de salida
correspondiente con la fuerza aplicada al acelerometro.

Asi, a partir de la configuracion anteriormente descrita del sensor de estructura capacitiva
para acelerometro 100, se demuestra que el principio de coeficiente de acoplamiento
variable, logrado mediante medios mecanicos como el empleado con los acelerometros y
aplicado en un transistor MOS de compuerta variable (FGMOS), resulta en una alternativa
eficaz de transduccion para medir las fuerzas aplicadas a este tipo de sensores, con la
cual es posible determinar que todos los objetivos de la invencion originalmente definidos
y aun otros no especificados se cumplen, obteniendose una invencion completamente
diferente de las hasta ahora conocidas en el campo de los sensores implementados en
acelerometros MEMS.
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1. Un sensor de estructura capacitiva (100),-que se utiliza en un acelerometro MEMS,

para sensar el desplazamiento de un cuerpo rigido, caracterizado porque comprende:
a) una estructura movil (10) que tiene un volumen central que tiene lados cortos y
‘lados Iargos, y que se encuentra suspendido en los lados cortos entre un primer
muelle fijo (20) y un segundo muelle fijjo (30), teniendo respectivos medios
conectores (21 y 31) de union con la estructura moévil (10), y respectivos
conectores (22 y 32) de unién con el sustrato sobre el que se coloca al
acelerometro; dichos muelies (20 y 30) limitan el desplazamiento de la estructura

moévil (10): o

b) un primer capacitor formado por un acoplamiento de:

- una masa moévil de extremidades o dedos (40) de silicio policristalino, superiores,
dispuestos a lo lago de uno de los lados largos del volumen central de dicha
estructura movil (10); y '

- una masa de dedos de silicio policristalino, superiores (60), fijados al sustrato,
los cuales se acoplan entre los espacios de los respectivos dedos (40),
supenores '

c) un segundo.capacitor, formado por un acoplam|ento de:

- una masa movil de extremidades o dedos (40) de silicio policristalino, inferiores,
dispuestos a lo lago de uno de los lados largos del volumen central de dicha

. estructura movil (10); y ' o - '

- una masa de dedos de suhcno policristalino, mfenores (50) fijados al sustrato, los
cuales se acoplan entre los espacios de los respectivos dedos (40), inferiores;

en donde la masa de dedos inferior (50) tiene un dedo (55) y la masa de dedos
superior (60) tiene un dedo (65) que son la contra-placa del capacitor variable y cuya
alineaciéon es asimétrica en una masa con respecto a la otra, y en virtud de esta
diferencia de separacion entre uno y otro, se determina el sentido de la fuerza aplicada
al sensor. ' '

2. El sensor de estructura capacitiva de la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho

acelerometro (100) cubre un intervalo de frecuencia de 3.5 Hz a 12Hz.

3. El sensor de estructura capacitiva de la reivindicacion 1, caracterizado porque cuando
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el desplazamiento externo es en sentido positivo, la masa moévil (10) se desplaza a la

izquierda formando un capacitor mas grande entre la masa (40) y la extremidad de la

izquierda (65a), y al mismo tiempo forma un capacitor mas pequefio con la extremidad

del lado derecho (65b), de esta manera se determina la direccion del desplazamiento

a la derecha a o la izquierda.

El sensor de estructura .capacitiva de la 'reivindicacién 1, caracterizado ;porque' el
acelerometro (100) p_rOvoca una variaciéon de capacitancia desde 12.2 F hasta 43.64
F. ' '

El sensor de estructura capacitiva de la reivindicacién 1, caracterizado porque el
dieléctrico que existe entre los dos capacitores es aire, que permite un libre

movimiento de la estructura movil (10).

El sensor de estructura capacitiva de la reivindicacion 1, caracterizado porque el

tamafo de dichos primero y segundo muelles fijos (50 y 60) depende del volumen de
la masa de movil (10). ' '

El sensor de estructura dapacitivade la reivindicacion 1, caracterizado porque tanto la
estructura de la estructura movil (10), asi como la primera y segunda masas fijas (50 y

60), estan elaboradas de polisilicio usando tecnologia CMOS.
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Resum n.

La presente invencion se refiere a un sensor de estructura capacitiva para acelerometro,
cuya estructura esta elaborada toda de silicio policristalino, en donde, la estructura movil o
masa de prueba, es una masa suspendida en cada uno de sus extremos entre un primer
muelle fijo y un segundo muelle fijo, asi por ejemplo, si se aplica una fuerza de aceleracion
externa al sensor, éste se desplazara en la direccion opuesta a la fuerza externa siguiendo
la segunda Ley de Newton, por otro lado, la masa movil ha sido disenfada de tal manera
que tiene un volumen central de forma rectangular, de tal manera que en cada uno de los
lados mas largos presenta una pluralidad de extremidades o dedos, de modo que cada
dedo de la masa movil encontrara dos dedos mas y correspondientes a una masa fija
inferior y a una masa fija superior para formar dos capacitores. De estos capacitores que
se forman, uno tendra menor separacion entre sus placas que el otro y gracias a esta
diferencia de separacidon entre uno y otro se podra diferenciar el sentido de la fuerza

aplicada.
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