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ES 2 305 527 T3

DESCRIPCION

Relé miniaturizado y usos correspondientes y procedimiento para accionar el relé.
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un relé miniaturizado. La invencién se refiere asimismo a diversos usos de relés miniatu-
rizados de acuerdo con la invencion

Estado de la técnica

Actualmente hay varias alternativas para la realizacién de relés miniaturizados, en particular, dentro de la tecnolo-
gia denominada MEMS (micro electro-mechanical systems - sistemas microelectromecanicos), Microsystems (micro-
sistemas) y/o Micromachines (micromaquinas). En principio pueden clasificarse segtn el tipo de fuerza o mecanismo
de actuacién que usan para mover el electrodo de contacto. Asi, se suelen clasificar como relés electrostiticos, mag-
néticos, térmicos o piezoeléctricos. Cada uno de ellos tiene sus ventajas e inconvenientes. Sin embargo las técnicas de
miniaturizacién exigen el empleo de tensiones de activacion lo més pequefas posibles y superficies lo mds pequenas
posibles. Los relés conocidos en el estado de la técnica tienen diversos problemas para poder avanzar en este sentido.

Una forma de reducir la tension de activacion es precisamente incrementar las superficies del relé, lo que dificulta
su miniaturizacion, aparte de ser mas sensible a la aparicién de deformaciones lo que reduce la vida ttil y fiabilidad del
relé. En los relés electrostaticos, otra solucién para disminuir la tensidn de activacién es reducir mucho el espacio entre
los electrodos, o emplear electrodos muy delgados o emplear materiales especiales, de manera que la fuerza mecéanica
de recuperacién sea muy baja. Sin embargo esto trae consigo otros problemas de enganchamiento, ya que las fuerzas
de capilaridad se hacen muy importantes, lo que reduce asimismo la vida qtil y la fiabilidad de estos relés. El empleo
de tensiones de activacidn elevadas tiene asimismo otros efectos negativos como la ionizacién de los componentes, el
desgaste acelerado debido a los fuertes golpes mecanicos y el ruido eléctrico que genera todo el relé.

Los relés electrostaticos tienen también un problema importante de fiabilidad debido al fenémeno llamado “pull-
in”, y que consiste en que, superado un cierto umbral de tension, el electrodo de contacto se mueve acelerdndose cada
vez mds contra el otro electrodo libre. Esto es debido a que conforme se cierra el relé, el condensador que ejerce la
fuerza electrostatica para este cierre, aumenta mucho su capacidad (y llegaria a infinito si no se pusiera un tope antes).
La consecuencia de esto es un desgaste importante de los electrodos debido al elevado campo eléctrico que se genera
y al choque debido a la aceleracién que ha sufrido el electrodo mévil.

Las soluciones térmicas, magnéticas y piezoeléctricas requieren materiales y procesos de micromecanizado es-
peciales, de forma que se hace dificil y/o costoso integrarlos en dispositivos MEMS mds complejos, o en un mismo
integrado con circuiteria electrénica. Ademas la solucion térmica es muy lenta (es decir, el circuito tarda mucho en
cerrarse o abrirse), y consume mucha potencia. La solucién magnética hace ruido electromagnético, que dificulta
mucho mads el poder tener circuiteria electrénica cerca, y requiere elevadas corrientes de pico para su conmutacion.

En la presente memoria debe entenderse como relé todo dispositivo apto para abrir y cerrar por lo menos un circuito
eléctrico externo, donde por lo menos una de las acciones de apertura y cierre del circuito eléctrico externo se hace
mediante una sefial electromagnética.

En la presente descripcidn y reivindicaciones se ha empleado la expresién “punto de contacto” para referirse a
superficies de contacto en las que se realiza (o puede realizar) un contacto eléctrico. En este sentido, no se deben
interpretar como puntos en sentido geométrico, ya que son elementos tridimensionales, sino en sentido eléctrico,
como puntos de un circuito eléctrico.

Sumario de la invencion

La invencion tiene por objeto superar estos inconvenientes. Este objetivo se consigue mediante un relé miniaturi-
zado tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 adjuntas.

El documento de la técnica anterior US-A-6.143.997 da a conocer un interruptor miniaturizado que comprende
unos soportes que guian una chapa mientras la chapa se desplaza entre posiciones, sin deformar sustancialmente la
chapa conductora.

El documento EP 1 489 639 A1 pertenece a la técnica anterior Unicamente en el sentido del articulo 54(3) del CPE.
Da a conocer un interruptor MEMS que presenta unas placas de condensador de diferentes tamafios para desplazar un
elemento conductor separado mecdnicamente.

Efectivamente el relé de acuerdo con la invencion tiene el elemento conductor, es decir el elemento responsable
de que se abra y se cierre el circuito eléctrico externo (a través del primer punto de contacto y del segundo punto
de contacto), como una pieza suelta capaz de moverse libremente. Es decir no se estd empleando la fuerza eldstica
del material para forzar uno de los movimientos del relé. Ello permite una pluralidad de soluciones diferentes, todas
ellas gozando de la ventaja de requerir unas tensiones de activaciéon muy pequefias y permitiendo unos tamafios de
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disefio muy pequefios. El elemento conductor estd alojado en el espacio intermedio. El espacio intermedio esta cerrado
por la primera y la segunda zona y por unas paredes laterales que impiden que el elemento conductor se salga del
espacio intermedio. Al aplicar unos voltajes a la primera y a la segunda placa de condensador se inducen unos repartos
de cargas en el elemento conductor que generan unas fuerzas electrostdticas que consiguen desplazar el elemento
conductor en un sentido a lo largo del espacio intermedio. Mediante diferentes disefios que se detallardn a continuacién
se puede aprovechar este efecto de diversas maneras.

Adicionalmente, un relé de acuerdo con la invencién resuelve asimismo satisfactoriamente el problema del “pull-
in” anteriormente citado.

Otra ventaja adicional del relé de acuerdo con la invencion es la siguiente: en los relés electrostdticos convenciona-
les, si en una posicién determinada se engancha el elemento conductor (lo cual depende mucho, entre otros factores,
de la humedad) no hay forma de desengancharlo (excepto con una intervencion externa, como por ejemplo secdndolo)
ya que al ser la fuerza de recuperacion eldstica, siempre es la misma (depende solamente de la posicién) y no se puede
aumentar. En cambio, si a un relé de acuerdo con la invencién se le engancha el elemento conductor, siempre seria
posible desengancharlo a base de aumentar el voltaje.

En funcidén de la geometria del espacio intermedio y del posicionamiento de las placas de condensador se pueden
conseguir diversos tipos de relés, con diversas aplicaciones y diversos modos de funcionamiento.

Por ejemplo, el movimiento del elemento conductor puede ser de diversas maneras:

- una primera posibilidad es que el elemento conductor pueda moverse a lo largo del espacio intermedio con
un movimiento de traslacion, es decir, de una forma substancialmente rectilinea (dejando aparte posibles
golpes u oscilaciones y/o movimientos provocados por fuerzas externas no previstas y/o indeseadas) entre
la primera zona y la segunda zona.

- una segunda posibilidad es que el elemento conductor tenga un extremo, alrededor del cual pueda rotar el
elemento conductor. El eje de rotacién puede hacer la funcién de punto de contacto del circuito eléctrico
externo y el extremo libre del elemento conductor puede desplazarse entre la primera zona y la segunda
zona y hacer o no hacer contacto con otro punto de contacto, en funcién de su posicién. Como se comentara
a continuacion, esta solucién tiene una serie de ventajas especificas.

- una tercera posibilidad es que el elemento conductor pueda moverse a lo largo del espacio intermedio con
un movimiento que es la suma de un movimiento de traslacion entre la primera zona y la segunda zona,
inducido por las fuerzas electrostaticas generadas, y un movimiento perpendicular al anterior, inducido por
una fuerza de Coriolis. Posteriormente se describird con mds detalle esta solucién.

Ventajosamente el primer punto de contacto estd entre la segunda zona y el elemento conductor. Ello permite
obtener toda una gama de soluciones que se comentan a continuacion.

Una disposicién util para la comprension de la presente invencién se obtiene cuando la primera placa estd en la
segunda zona. El relé segin la presente invencion estd disefiado de manera que la primera placa esté en la primera
zona. En el primer caso se consigue un relé que tiene una menor tensién de activacién y una mayor velocidad. Por
el contrario, en el segundo caso el relé presenta una velocidad menor, lo cual significa que los golpes que sufren el
elemento conductor y los topes son mds suaves, y un consumo de potencia menor. De esta manera se puede elegir una
u otra alternativa en funcién de los requerimientos especificos en cada caso.

Una disposicién util para la comprensién de la invencion se obtiene cuando el segundo punto de contacto se
encuentra asimismo en la segunda zona. En este caso se dispone de un relé en el que el elemento conductor realiza el
movimiento de traslacion substancialmente rectilineo. Cuando el elemento conductor estd en contacto con los primeros
topes, es decir con el primer y el segundo punto de contacto del circuito eléctrico, el circuito eléctrico estd cerrado, y es
posible abrir el circuito eléctrico mediante diversos tipos de fuerzas, que se detallardn mds adelante. Para volver a cerrar
el circuito eléctrico, es suficiente con aplicar un voltaje entre la primera placa y la segunda placa del condensador. Ello
provoca que el elemento conductor sea atraido hacia la segunda zona, volviendo a contactar con el primer y el segundo
punto de contacto.

En el caso que se disponga de la primera placa de condensador en la primera zona y de la segunda placa de con-
densador en la segunda zona, la fuerza necesaria para abrir el circuito citada en el parrafo anterior se obtiene mediante
la adicion de una tercera placa de condensador dispuesta en la segunda zona, donde la tercera placa de condensador
es menor o igual que la primera placa de condensador, y donde las segunda y tercera placas de condensador son,
juntas, mayores que la primera placa de condensador. Con esta distribucion la primera placa de condensador estd a
un lado del espacio intermedio y la segunda y la tercera placas de condensador estdn al otro lado del espacio in-
termedio y préximas entre si. De esta forma se puede forzar el desplazamiento del elemento conductor en ambos
sentidos mediante fuerzas electrostaticas y, ademads, se puede garantizar el cierre del circuito eléctrico externo aun-
que el elemento conductor quede a un voltaje en principio desconocido, que sera forzado por el circuito externo que
cierra.
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Otra disposicién ttil para la comprensién de la invencidn se obtiene cuando el relé comprende adicionalmente una
tercera placa de condensador dispuesta en dicha segunda zona y una cuarta placa de condensador dispuesta en dicha
primera zona, donde dicha primera placa de condensador y dicha segunda placa de condensador son iguales entre
si, y dicha tercera placa de condensador y dicha cuarta placa de condensador son iguales entre si. Efectivamente de
esta manera, si se desea que el elemento conductor se desplace hacia la segunda zona, se puede aplicar un voltaje a
la primera y cuarta placas de condensador, por un lado, y a la segunda o a la tercera placas de condensador, por el
otro lado. Dado que el elemento conductor se desplazara hacia el lugar en el que esté la placa de condensador mas
pequeiia, se desplazara hacia la segunda zona. Asimismo se puede conseguir que la placa de condensador se desplace
hacia la primera zona aplicando un voltaje a la segunda y a la tercera placa del condensador y a la primera o a la cuarta
placas de condensador. La virtud de esta solucién, respecto de la solucién mas sencilla Ginicamente con tres placas
de condensador, es que es totalmente simétrica, es decir, se puede conseguir exactamente el mismo comportamiento
de relé tanto cuando el elemento conductor se desplaza hacia la segunda zona como cuando se desplaza hacia la
primera zona. Ventajosamente las primera, segunda, tercera y cuarta placas de condensador son todas iguales entre
si, ya que en general es conveniente que el relé presente diversas simetrias en su disefio. Por un lado estd la simetria
respecto de la primera y la segunda zona, que acaba de ser comentada. Por otro lado es necesario conservar otros
tipos de simetria para evitar otros problemas, como por ejemplo problemas de rotaciones o balanceos del elemento
conductor que se comentardn mds adelante. En este sentido es particularmente interesante que el relé comprenda,
adicionalmente, una quinta placa de condensador dispuesta en la primera zona y una sexta placa de condensador
dispuesta en la segunda zona, donde la quinta placa de condensador y la sexta placa de condensador son iguales
entre si. Por un lado el incrementar la cantidad de placas de condensador tiene la ventaja de que las dispersiones de
fabricacion se compensan mejor. Por otro lado las diversas placas se pueden activar independientemente, tanto desde
el punto de vista del voltaje aplicado como del momento de activacidn. Las seis placas de condensador podrian ser
todas iguales entre si o, alternativamente se podrian hacer las tres placas de un mismo lado de tamaifios diferentes entre
si. Ello permitirfa minimizar las tensiones de activacion. Un relé que tenga tres o mds placas de condensador en cada
zona permite conseguir simultineamente los siguientes objetivos:

puede funcionar en los dos sentidos de una forma simétrica,

- tiene un disefio que permite la minima tensién de activacién para unas dimensiones globales del relé fijas,
ya que teniendo dos placas activas en una zona y una placa activa en la otra zona siempre podrdn tener
areas distintas,

permite minimizar el consumo de corriente y de potencia, y permite tener un funcionamiento mas suave
del relé,

- se puede garantizar la apertura y cierre del relé, independientemente del voltaje que imponga el circuito
eléctrico externo al elemento conductor cuando entran en contacto,

si el relé tiene especificamente seis placas de condensador en cada zona, podria cumplir ademds con el re-
quisito de simetria central que, como se verd mas adelante es otra ventaja de interés. Por lo tanto otra forma
preferente de realizacion de la invencidn se obtiene cuando el relé comprende seis placas de condensador
dispuestas en la primera zona y seis placas de condensador dispuestas en la segunda zona. Sin embargo, no
es imprescindible tener seis placas de condensador en cada zona para conseguir simetria central: es posible
conseguirla también, por ejemplo, con tres placas de condensador en cada zona, si bien en este caso se debe
renunciar a minimizar el consumo de corriente y potencia y a optimizar el funcionamiento “suave” del relé.
En general, aumentar la cantidad de placas de condensador en cada zona permite una mayor flexibilidad
y versatilidad en el disefio, al mismo tiempo que permite reducir el efecto de las dispersiones propias de
fabricacion, ya que las dispersiones de cada una de las placas tenderd a compensarse con las dispersiones
de las restantes placas.

Sin embargo no debe descartarse que en determinados casos pueda ser interesante provocar deliberadamente la
existencia de momentos de fuerza para forzar que el elemento conductor efecttia algtin tipo de giro adicionalmente al
movimiento de traslacién. Ello puede ser interesante, por ejemplo, para vencer posibles enganches o rozamientos del
elemento conductor con respecto de paredes fijas.

Ventajosamente el relé comprende un segundo tope (o tantos segundos topes como primeros topes haya) entre la
primera zona y el elemento conductor. De esta manera se consigue también una simetria geométrica entre la primera
zona y la segunda zona. Cuando el elemento conductor se desplace hacia la segunda zona, lo podré hacer hasta entrar
en contacto con los primeros topes, y cerrard el circuito eléctrico exterior. Cuando el elemento conductor se desplace
hacia la primera zona, lo podra hacer hasta entrar en contacto con el o los segundos topes. De esta manera el recorrido
realizado por el elemento conductor es simétrico.

Otra disposicidn titil para la comprension de la invencién se obtiene cuando el relé comprende un tercer punto
de contacto dispuesto entre la primera zona y el elemento conductor, donde el tercer punto de contacto define un
segundo tope, de manera que el elemento conductor cierra un segundo circuito eléctrico cuando estd en contacto con
el segundo punto de contacto y tercer punto de contacto. En este caso el relé actia como un conmutador, conectando
alternativamente el segundo punto de contacto con el primer punto de contacto y con el tercer punto de contacto.
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Una forma de realizacién particularmente ventajosa del caso anterior se obtiene cuando el elemento conductor
comprende una parte cilindrica hueca que define un eje, en cuyo interior se aloja el segundo punto de contacto, y una
parte plana que sale de un lado de la parte cilindrica hueca radialmente y que se extiende en sentido del eje, donde
la parte plana tiene una altura, medida en sentido del eje, que es menor que la altura de la parte cilindrica, medida en
sentido del eje. Este caso particular cumple simultdneamente con la circunstancia que el elemento conductor realiza
un movimiento de rotacién alrededor de uno de sus extremos (ver la “segunda posibilidad” citada anteriormente).
Ademds, la parte cilindrica es la que descansa sobre unas superficies de apoyo (una a cada extremo del cilindro, y
que se extienden entre la primera zona y la segunda zona) mientras que la parte plana sale en voladizo respecto de la
parte cilindrica, ya que tiene una altura menor. Por lo tanto la parte plana no estd en contacto con paredes o superficies
fijas (excepto el primer y el tercer punto de contacto) y, de esta manera, se reducen las fuerzas de rozamiento y de
enganche. Por su parte, el segundo punto de contacto estd alojado en la parte interna de la parte cilindrica, y hace la
funcién de eje de giro al mismo tiempo que la funcién de segundo punto de contacto. Asi, se establece una conexién
eléctrica entre el primer punto de contacto y el segundo punto de contacto o entre el tercer punto de contacto y el
segundo punto de contacto. La parte cilindrica hueca define un hueco cilindrico, que siempre presenta una superficie
curvada al segundo punto de contacto lo que reduce los riesgos de enganche y las fuerzas de rozamiento.

Otra forma de realizacién particularmente ventajosa del caso anterior se obtiene cuando el elemento conductor
comprende una parte paralelepipédica hueca que define un eje, en cuyo interior se aloja el segundo punto de contacto,
y una parte plana que sale de un lado de la parte cilindrica hueca radialmente y que se extiende en sentido del eje,
donde la parte plana tiene una altura, medida en sentido del eje, que es menor que la altura de la parte paralelepipédica,
medida en sentido del eje. Efectivamente, es un caso similar al caso anterior, en el que la parte paralelepipédica
define un hueco paralelepipédico. Esta solucidon puede ser particularmente ventajosa en el caso de soluciones muy
pequeilas, ya que entonces la capacidad de resolucién del procedimiento de fabricacién (en particular en el caso de
procedimientos fotolitograficos) obliga al empleo de lineas rectas. En ambos casos se debe destacar que la geometria
determinante es la geometria del hueco interior y que, de hecho, son posibles diversas combinaciones:

- eje (segundo punto de contacto) de seccién rectangular y hueco de seccién rectangular,
- eje de seccion circular y hueco de seccién circular
- eje de seccion circular y hueco de seccién rectangular y viceversa

si bien los dos primeros casos son los mas interesantes.

Logicamente, en el caso que las secciones sean rectangulares, debe existir una holgura suficiente entre el eje y la
parte paralelepipédica de manera que el elemento conductor pueda rotar alrededor del eje. Asimismo en el caso de
secciones circulares pueden existir holguras grandes entre el eje y la parte cilindrica, de manera que el movimiento
real realizado por el elemento conductor sea una combinacién de una rotacion alrededor del eje y una traslacion entre
la primera zona y la segunda zona. Debe observarse, ademds, que también seria posible que el segundo tope no esté
conectado eléctricamente a ningun circuito eléctrico: en este caso se tendria un relé que puede abrir y cerrar un tnico
circuito eléctrico, pero en el cual el elemento conductor se mueve mediante un giro (0 mediante un giro combinado
con una traslacion).

El relé puede comprender un tercer punto de contacto y un cuarto punto de contacto dispuestos entre la primera
zona y el elemento conductor, donde el tercer punto de contacto y el cuarto punto de contacto definen unos segundos
topes, de manera que el elemento conductor cierra un segundo circuito eléctrico cuando estd en contacto con el tercer
punto de contacto y el cuarto punto de contacto. Efectivamente, en este caso el relé puede conectar dos circuitos
eléctricos alternativamente.

Ventajosamente cada uno de los conjuntos de las placas de condensador dispuestas en cada una de las primera zona
y segunda zona tiene simetria central respecto de un centro de simetria, donde dicho centro de simetria estd superpuesto
al centro de masas del elemento conductor. Efectivamente, cada conjunto de las placas de condensador dispuestas en
cada una de las zonas genera un campo de fuerzas sobre el elemento conductor. Si la resultante de este campo de
fuerzas tiene un momento no nulo respecto del centro de masas del elemento conductor, el elemento conductor no
solamente experimentard una traslacion, sino que experimentard adicionalmente una rotacién alrededor de su centro
de masas. En este sentido es conveniente prever que los conjuntos de placas de cada zona tengan simetria central en el
caso que no interese esta rotacién o, por el contrario, puede ser conveniente prever que si exista una asimetria central,
en el caso que interese inducir una rotacién en el elemento conductor respecto de su centro de masas, por ejemplo para
vencer fuerzas de rozamiento y/o de enganche.

Como ya se ha indicado anteriormente, el elemento conductor suele estar fisicamente encerrado en el espacio
intermedio, entre la primera zona, la segunda zona y unas paredes laterales. Ventajosamente entre las paredes laterales
y el elemento conductor existe una holgura que es suficientemente pequefla como para imposibilitar geométricamente
que el elemento conductor entre en contacto simultdneamente con un punto de contacto del grupo formado por el
primer y segundo punto de contacto y con un punto de contacto del grupo formado por el tercer y cuarto punto de
contacto. Es decir, se evita que el elemento conductor quede cruzado en el espacio intermedio de tal manera que
comunique el primer circuito eléctrico con el segundo circuito eléctrico.
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Para evitar enganches y fuerzas de rozamiento elevadas es ventajoso que el elemento conductor tenga superficies
externas redondeadas, preferentemente que sea cilindrico o esférico. La solucion esférica minimiza las fuerzas de
rozamiento y los enganches en todas las direcciones, mientras que la solucién cilindrica, con las bases del cilindro
encaradas a la primera y segunda zona permite obtener unas fuerzas de rozamiento reducidas con las paredes laterales
y unas superficies encaradas a las placas de condensador que son grandes y eficaces de cara a la generacion de las
fuerzas electrostaticas. También tiene mds superficie de contacto con los puntos de contacto, lo cual disminuye la
resistencia eléctrica que se introduce en el circuito eléctrico conmutado.

Asimismo, en el caso que el elemento conductor presente una primera cara y una segunda cara, que sean per-
pendiculares al desplazamiento del elemento conductor, y por lo menos una cara adicional, es ventajoso que la cara
adicional presente unas breves protuberancias. Estas protuberancias permitirdn también reducir los enganches y las
fuerzas de rozamiento entre la cara lateral y las paredes laterales del espacio intermedio.

Ventajosamente el elemento conductor es hueco. Ello permite ahorrar masa lo que permite tener inercias menores.

Resulta util para la comprensién de la invencién que en el caso que el relé disponga de dos placas de condensador
(la primera placa y la segunda placa) y que ambas estén en la segunda zona, es ventajoso que la primera placa de
condensador y la segunda placa de condensador tengan la misma superficie, ya que de esta forma se obtiene la tensién
de activacién minima para una misma superficie total del dispositivo.

Resulta util para la comprension de la invencidn que en el caso que el relé disponga de dos placas de condensador
(la primera placa y la segunda placa) y que la primera placa esté en la primera zona mientras que la segunda placa esté
en la segunda zona, es ventajoso que la primera placa de condensador tenga una superficie que es igual al doble de la
superficie de la segunda placa de condensador, ya que de esta forma se obtiene la tensién de activacién minima para
una misma superficie total del dispositivo.

Otra forma preferente de realizacién de un relé de la invencién se obtiene cuando una de las placas de condensador
hace simultdneamente la funcién de placa de condensador y de punto de contacto (y, consecuentemente, de tope).
Este dispositivo permitiria conectar el otro punto de contacto (el del circuito eléctrico externo) a una tensién fija
(normalmente VCC o GND) o bien dejarlo en alta impedancia.

La invencidn tiene asimismo por objeto unos usos preferentes de unos relés de acuerdo con la invencion. Aparte del
uso como interruptor eléctrico y como conmutador eléctrico, el relé de acuerdo con la invencién puede ser usado como
sensor de diversas magnitudes fisicas. En estos casos, la magnitud fisica que se desea medir ejerce una fuerza para
abrir el circuito eléctrico y mediante un determinado voltaje aplicado a las placas de condensador se genera una fuerza
que contrarresta a la anterior y se vuelve a cerrar el circuito eléctrico externo (o viceversa, es decir, que sea necesario
aplicar un voltaje para mantener el circuito eléctrico abierto mientras que la magnitud fisica que se desea medir tiende
a cerrar el circuito). La determinacién del voltaje requerido permite determinar el valor de la magnitud fisica que se
desea medir. En general, la miniaturizacidon permite la inclusion de diversos sensores simultdneamente, lo que hace
mas fiable la determinacién del valor correspondiente. El aumento de fiabilidad es debido a la posibilidad de que
estos diversos sensores midan la misma magnitud, y después se haga un promediado. Una alternativa particularmente
ventajosa se obtiene al disponer de un relé de acuerdo con la invencién con contactos eléctricos en las dos zonas, es
decir 3 6 4 contactos en total, ya que en este caso puede medirse la magnitud fisica a determinar a partir del tiempo
que transcurre entre que se interrumpe el contacto con el (o los) contacto(s) eléctrico(s) en una zona y se establece
el contacto eléctrico con el (o los) contacto(s) eléctrico(s) de la otra zona, a tension constante (o incluso variando la
tensién como un pardmetro mas a tener en cuenta. A continuacién se comentan diversos casos particulares:

Acelerémetro: la fuerza debida a la aceleracién externa desplaza al elemento conductor, abriendo el circuito eléc-
trico. El voltaje aplicado a las placas de condensador crea una fuerza en sentido contrario. Cuando se vuelve a cerrar
el circuito se puede determinar el voltaje requerido y, por lo tanto, la aceleracién a la que ha sido sometido el elemento
conductor. También podria hacerse al revés, como ya se ha comentado antes, de manera que la aceleracion externa sea
la que tienda a cerrar el circuito. La miniaturizacion permite disponer de diversos sensores, y orientados segtn los tres
ejes coordenados. Casos particulares de este uso son: para airbags y como inclinémetros.

Sensor de presion: si el elemento eléctrico separa dos cdmaras sometidas a diferentes presiones (una presién a
determinar y una presion de referencia), la presion del aire, o en general de cualquier fluido no conductor, aplicada
a una de las caras del elemento conductor tenderd a abrir (o cerrar) el circuito eléctrico. El voltaje necesario para
conseguir cerrar (abrir) nuevamente el circuito permite determinar la presiéon de dicho fluido o, especificamente, la
diferencia de presiones entre dicho fluido y la cdmara de referencia. Un caso particular de este tipo de sensor seria un
micréfono.

Sensor de caudal: Si el elemento conductor presenta un orificio a través del cual puede pasar una corriente de fluido
0 si presenta una extension que estd inmersa en una corriente de fluido, se puede emplear un relé de acuerdo con la
invencién como sensor de caudal. Al igual que en los casos anteriores mediante un voltaje determinado aplicado a las
placas de condensador se puede contrarrestar la fuerza generada por la magnitud que se desea medir, en este caso la
fuerza hidraulica o aerodindmica generada por la corriente de fluido. Al igual que en el caso del sensor de presion, el
fluido no puede ser conductor eléctrico.
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Sensor de temperatura. En este caso se tiene en cuenta que el tiempo que tarda el relé en conmutar depende
basicamente de la aceleracion externa, la tension aplicada y los coeficientes de areas de las placas de condensador. Si
estas placas estdn hechas con materiales de coeficiente de dilatacién térmico diferente, entonces los coeficientes de
areas de las placas de condensador cambiardn con la temperatura. De esta manera hay una relacién entre el tiempo
de conmutacién y la temperatura para una determinada tension aplicada a las placas. Por el mismo motivo, la tensién
minima necesaria para que el relé conmute depende de la temperatura.

Aplicaciones acusticas (altavoz). Al colisionar el elemento conductor contra los topes o contra las propias placas
de condensador que la atraen se va a producir un ruido. Mediante la coordinacién de una elevada cantidad de relés, que
pueden estar integrados en un mismo chip, se puede conseguir que las diversas ondas actsticas se sumen en fase y se
provoque una onda acustica resultante que sea audible. Esta onda acustica audible seria muy direccional. Ello puede
ser una ventaja cuando interese el empleo de ondas unidireccionales, alternativamente se pueden distribuir y/o activar
los relé en diversas direcciones y/o desfases de tiempo para obtener una onda multidireccional. También es posible
controlar la direccionalidad controlando los momentos precisos en los que se activa cada relé, es decir, controlando
los desfases temporales relativos entre los relés. De esta manera se puede cambiar dindmicamente la direccionalidad
de la onda actistica, de manera que se pueda dirigir hacia un lugar u otro sin necesidad de cambiar la distribucién
geométrica de los relés. La existencia de los contactos eléctricos permite determinar el momento exacto en el que tiene
lugar el choque del elemento conductor con los topes correspondientes.

Detector de fuerzas de Coriolis (usualmente denominados giroscopios). Estos detectores determinan la velocidad
de rotacién de un objeto mediante la determinacién de la fuerza de Coriolis. Para ello se necesita un relé que disponga
de placas de condensador dispuestas en la primera zona y en la segunda zona, y unos puntos de contacto dispuestos
en un eje perpendicular al eje primera zona - segunda zona. Se debe tener al elemento conductor moviéndose con-
tinuamente desde un extremo al otro de forma que tenga siempre una cierta velocidad, que dependerd de la tensién
que se aplique a las placas de condensador. Si hay una velocidad de rotacién que es perpendicular al plano formado
por el eje de movimiento (eje primera zona - segunda zona), y los puntos de contacto, entonces el elemento conductor
experimentard una aceleracién de Coriolis que serd perpendicular al eje primera zona - segunda zona. Ello hara que el
elemento conductor toque los puntos de contacto de un lado (o del lado opuesto, en funcién del sentido de rotacion) si
la tensidn aplicada a las placas de condensador y, por lo tanto, la velocidad con la que se mueve el elemento conduc-
tor, es suficientemente elevada. Al tocar los puntos de contacto se cerrard el circuito externo que confirmard que han
tenido lugar las condiciones precisas para ello. La magnitud de la rotacién externa, estard, por tanto relacionada con
la magnitud de la tension aplicada a las placas de condensador, y el sentido de rotacién se sabra en funcién de cual de
los dos pares de contactos ha sido cortocircuitado, teniendo en cuenta el sentido de la velocidad que se le estaba dando
en ese momento al elemento conductor. Se pueden incluir simultdneamente sensores de este tipo en tres direcciones
perpendiculares, lo que permite obtener el valor de cualquier rotacién en el espacio.

Sensor de gas. En el caso que el elemento conductor sea de un material capaz de reaccionar y/o absorber moléculas
de un gas determinado (o tenga incorporado este material), se obtiene un elemento conductor de masa variable en
funcion de la concentracién de dicho gas. Este cambio de masa influye en la tensidon de activacion, asi como en el
tiempo que tarda en desplazarse de un extremo a otro. De esta manera se puede determinar la concentracién del gas.

En general, en todos los sensores citados anteriormente se puede determinar la magnitud correspondiente a base
de detectar en cada caso cual es la minima tensién necesaria para conmutar el relé, o detectar cual es el tiempo de
conmutacién para una tension aplicada fija. En general es mds simple detectar el tiempo de conmutacidn, ya que puede
incrementarse de una forma sencilla con tecnologia digital, mientras que generar tensiones variables implica emplear
circuitos analdgicos. Sin embargo en el caso de que se detecte la tensiéon que hace conmutar el relé, se tiene como
ventaja de que el relé conmuta muchas menos veces, lo que reduce su desgaste y alarga su fiabilidad a largo plazo y
su vida ttil.

Otra posible aplicacién de un relé de acuerdo con la invencién es como sensor de campo magnético. Para ello
se debe tener el relé en posicion cerrada, es decir, con el elemento conductor cerrando el primer circuito eléctrico
externo, y debe pasar una corriente de una cierta intensidad por el elemento conductor. Si el relé estd sometido a un
campo magnético, el elemento conductor estard sometido a una fuerza magnética vy, si la direccion es la adecuada,
esta fuerza magnética tenderd a abrir el circuito eléctrico. Determinando el voltaje necesario para mantener el circuito
eléctrico cerrado y teniendo en cuenta los restantes parametros (geometria y masa del elemento conductor, intensidad
de corriente que lo atraviesa, etc.) se puede determinar una componente espacial del campo magnético y en un sentido
determinado. Si se dispone de una pluralidad de sensores orientados en el espacio de manera que se puedan determinar
todas las componentes espaciales del campo magnético, se podrd determinar el campo magnético en su totalidad. Si
el relé tiene puntos de contacto eléctrico tanto en la primera zona como en la segunda, de manera que puede cerrar
dos circuitos eléctricos externos, entonces con un tnico relé se puede determinar una componente espacial del campo
magnético, con independencia de su sentido, ya que si estando el elemento conductor en una zona, el campo magnético
tiende a apretarlo contra los puntos de contacto en lugar de separarlo, al poner el elemento conductor en la zona opues-
ta, el campo magnético tenderd a separarlo de los puntos de contacto, y se podra determinar su valor. Sabiendo con
cual de los circuitos eléctricos se ha determinado el valor, se podré saber su sentido. Debe observarse que, para poder
emplear el relé como detector de campo magnético debe estar el circuito eléctrico cerrado y debe pasar una corriente
eléctrica suficientemente alta por el elemento conductor, para que asi experimente la fuerza magnética correspondien-
te. De hecho, cuando el campo magnético abra el circuito eléctrico, dejard de pasar corriente eléctrica por el elemento
conductor y desaparecerd la fuerza magnética, por lo que el elemento conductor volverd a topar con los puntos de
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contacto eléctricos, ya que el campo electrostatico seguird activo. Se deberd entonces esperar unos instantes hasta que
se restablezca la corriente eléctrica y el elemento conductor vuelva a experimentar la fuerza magnética. Para diferen-
ciar la fuerza magnética que experimenta el elemento conductor de otras aceleraciones externas, el sensor de campo
magnético podrd incluir diversos relés, unos responsables de detectar la fuerza magnética como se ha comentado antes,
y otros responsables de medir aceleraciones, como se ha comentado en el apartado correspondiente. Restando los va-
lores obtenidos para cada componente se podrd determinar el campo magnético real. Alternativamente, un mismo relé
puede realizar lecturas de campo magnético (provocando el paso de corriente por el elemento conductor) intercaladas
con lecturas de aceleracion (sin paso de corriente por el elemento conductor).
Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas de la invencién se aprecian a partir de la siguiente descripcién, en la que, sin ningin
cardcter limitativo, se relatan unos modos preferentes de realizacion de la invencién, haciendo mencién de los dibujos
que se acompaiian. Las figuras muestran:

Fig. 1, un esquema simplificado de un relé con dos placas de condensador en su segunda zona.

Fig. 2, un esquema simplificado de un relé con dos placas de condensador, una en cada una de sus zonas.

Fig. 3, un esquema simplificado de un relé con tres placas de condensador.

Fig. 4, una vista en perspectiva de un relé sin tapa.

Fig. 5, una vista en planta del relé de la Fig. 4.

Fig. 6, una vista en perspectiva de una forma de realizacién de un relé de acuerdo con la invencién.

Fig. 7, una vista en perspectiva del relé de la Fig. 6 al que se le han eliminado los componentes del extremo
superior.

Fig. 8, una vista en perspectiva de los elementos inferiores del relé de la Fig. 6.

Fig. 9, una vista en perspectiva de una segunda forma de realizacién de un relé de acuerdo con la invencién, sin
tapa.

Fig. 10, una vista en perspectiva en detalle de la parte cilindrica del relé de la Fig. 9.

Fig. 11, una vista en perspectiva de una tercera forma de realizacién de un relé de acuerdo con la invencién.
Fig. 12, una vista en perspectiva de un relé.

Fig. 13, una vista en planta de un relé.

Fig. 14, una vista en perspectiva de una cuarta forma de realizacién de un relé de acuerdo con la invencién.

Fig. 15, una vista en perspectiva inferior, sin substrato, de una quinta forma de realizacién de un relé de acuerdo
con la invencion.

Fig. 16, una esfera realizada mediante micromecanizado en superficie.
Fig. 17, una vista en perspectiva de una sexta forma de realizacién de un relé de acuerdo con la invencion.
Fig. 18, una vista en planta, sin tapa, de un relé.

Como podré observarse a continuacién, los modos preferentes de realizacion de la invencién representados en las
Figs. incluyen una combinacion de las diversas alternativas y opciones explicadas anteriormente, si bien un experto en
la materia podra ver que son alternativas y opciones que pueden ser combinadas de diversas maneras entre si.

Descripcion detallada de unas formas de realizacion de la invencion

En la Fig. 1 se muestra un primer modo bdsico de funcionamiento de un relé util para la comprensién de la
invencién. El relé define un espacio intermedio 25 en el que se aloja un elemento conductor 7, que se puede mover
libremente a lo largo del espacio intermedio 25, ya que es fisicamente una pieza suelta que no estd fisicamente unida a
las paredes que definen el espacio intermedio 25. El relé define también una primera zona, a la izquierda de la Fig. 1,
y una segunda zona, a la derecha de la Fig. 1. En la segunda zona estin dispuestas una primera placa de condensador
3 y una segunda placa de condensador 9. En el ejemplo mostrado en la Fig. 1 ambas placas de condensador 3 y 9
son de dreas diferentes, si bien podrian ser iguales entre si. La primera placa de condensador 3 y la segunda placa de
condensador 9 estan conectadas a un circuito de control CC. Al aplicar un voltaje entre la primera placa de condensador
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3 y la segunda placa de condensador 9, el elemento conductor es atraido siempre hacia la derecha de la Fig. 1, hacia
las placas de condensador 3 y 9. El elemento conductor 7 se desplazard hacia la derecha hasta topar con unos primeros
topes 13, que son un primer punto de contacto 15 y un segundo punto de contacto 17 de un primer circuito eléctrico
CEl externo, de manera que el primer circuito eléctrico externo CE1 queda cerrado.

En la Fig. 2 se muestra un segundo modo basico de funcionamiento de un relé til para la comprensién de la
invencion. El relé define nuevamente un espacio intermedio 25 en el que se aloja un elemento conductor 7, que se
puede mover libremente a lo largo del espacio intermedio 25, una primera zona, a la izquierda de la Fig. 2, y una
segunda zona, a la derecha de la Fig. 2. En la segunda zona estd dispuesta una segunda placa de condensador 9
mientras que en la primera zona estd dispuesta una primera placa de condensador 3. La primera placa de condensador
3 y la segunda placa de condensador 9 estidn conectadas a un circuito de control CC. Al aplicar un voltaje entre la
primera placa de condensador 3 y la segunda placa de condensador 9, el elemento conductor es atraido siempre hacia
la derecha de la Fig. 2, hacia la placa de condensador mds pequeia, es decir, hacia la segunda placa de condensador 9.
Por ello, el hecho que en el ejemplo mostrado en la Fig. 2 ambas placas de condensador 3 y 9 sean de areas diferentes
es, en este caso, imprescindible que sea asi, ya que en el caso de ser de 4reas iguales, el elemento conductor 7, no se
desplazarfa en ninguin sentido. El elemento conductor 7 se desplazara hacia la derecha hasta topar con unos primeros
topes 13, que son un primer punto de contacto 15 y un segundo punto de contacto 17 de un primer circuito eléctrico
CEl externo, de manera que el primer circuito eléctrico externo CE1 queda cerrado. A la izquierda hay unos segundos
topes 19, que no cumplen, en este caso, ninguna funcién eléctrica sino que impiden que el elemento conductor 7 tope
con la primera placa de condensador 3. En este caso los topes 19 podrian eliminarse, pues no hay ningiin problema en
que el elemento conductor 7 toque la primera placa de condensador 3. Esto es asi porque solamente hay una placa de
condensador en este lado, ya que si hubiera mas y éstas estuvieran conectadas a voltajes distintos entonces los topes
serian necesarios para evitar un cortocircuito.

Las configuraciones de relés de las Figs. 1 y 2 son adecuadas para ser usadas como sensores, donde la magnitud a
medir ejerce una fuerza que es la que serd contrarrestada por la fuerza electrostatica inducida en el elemento conductor
7. Tal como han sido representados, en ambos casos la magnitud a medir debera ejercer una fuerza tendente a abrir
el circuito eléctrico CE1, mientras que la fuerza electrostética tenderd a cerrarlo. Sin embargo, se puede disefar el
relé para que trabaje exactamente al revés: de manera que la magnitud a medir tienda a cerrar el circuito eléctrico
CEI mientras que la fuerza electrostatica tienda a abrirlo. En este caso, se deberfan posicionar los primeros topes 13
a la izquierda de las Figs. 1 y 2, junto con el correspondiente circuito eléctrico CE1l. En la Fig. 1 se ha mostrado
esta posibilidad con trazos discontinuos. Si se ponen los topes en los dos lados, entonces el sensor podrd detectar la
magnitud en los dos sentidos, si bien deberd cambiar el algoritmo, pasando de intentar cerrar a intentar abrir, cuando
detecte que ha habido un cambio de sentido, lo que sucederd cuando no consiga cerrar/abrir con la minima tensién, que
es cero. Debe recordarse que el signo del voltaje aplicado no afecta al sentido del movimiento del elemento conductor
7.

Para conseguir desplazar el elemento conductor 7 en ambos sentidos mediante fuerzas electrostaticas, es necesario
disponer de una tercera placa de condensador 11, tal como se muestra en la Fig. 3. Dado que el elemento conductor 7
se desplazara siempre hacia donde esté la placa de condensador mds pequefla, es necesario, en este caso, que la tercera
placa de condensador 11 sea menor que la primera placa de condensador 3, pero que las suma de dreas de la segunda
placa de condensador 9 y la tercera placa de condensador 11 sea mayor que la primera placa de condensador 3. De esta
manera, activando la primera placa de condensador 3 y la segunda placa de condensador 9, conectdndolas a voltajes
distintos, pero no la tercera placa de condensador 11, que quedaria en estado de alta impedancia se puede desplazar el
elemento conductor 7 a la derecha, mientras que activando las tres placas de condensador 3, 9y 11 se puede desplazar
el elemento conductor 7 hacia la izquierda. En el dltimo caso la segunda placa de condensador 9 y la tercera placa de
condensador 11 estdn a un mismo voltaje, y la primera placa de condensador 3 estd a otro voltaje distinto. El relé de
la Fig. 3 tiene, ademds, un segundo circuito eléctrico CE2 externo conectado a los segundos topes 19, de manera que
estos segundos topes 19 definen un tercer punto de contacto 21 y un cuarto punto de contacto 23.

En el caso de disponer dos placas de condensador en cada una de las primera y segunda zonas, se podria provocar
el movimiento del elemento conductor 7 de dos maneras diferentes:

- aplicando un voltaje entre las dos placas de condensador de una misma zona, de manera que el elemento
conductor sea atraido por ellas (funcionamiento equivalente al de la Fig. 1)

- aplicando un voltaje entre una placa de condensador de una zona y una (o las dos) placas de voltaje de la
otra zona, de manera que el elemento conductor 7 sea atraido hacia la zona donde el 4rea de condensador
cargada eléctricamente sea menor (funcionamiento equivalente al de la Fig. 2).

En las Figs. 4 y 5 se observa un relé disefiado para ser fabricado con tecnologia EFAB. Esta tecnologia de fabri-
cacion de micromecanismos mediante el depdsito de capas es conocida por un experto en la materia, y permite la
realizacién de muchas capas y tiene una gran flexibilidad en el disefio de estructuras tridimensionales. EI relé esta
montado sobre un substrato 1 que cumple una funcién de soporte, y que en diversas Figs. no ha sido representado
para mayor simplicidad de las mismas. El relé¢ presenta una primera placa de condensador 3 y una cuarta placa de
condensador 5 dispuestas a la izquierda (de acuerdo con la Fig. 5) de un elemento conductor 7, y una segunda placa
de condensador 9 y una tercera placa de condensador 11 dispuestas a la derecha del elemento conductor 7. El relé
tiene también dos primeros topes 13 que son el primer punto de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17, y dos
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segundos topes 19 que son el tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto de contacto 23. El relé estd tapado por su
parte superior si bien no se muestra esta tapa para poder apreciar los detalles del interior.

El relé se desplaza de izquierda a derecha, y viceversa, segiin la Fig. 5, a lo ancho del espacio intermedio 25. Como
puede verse los primeros topes 13 y los segundos topes 19 son mas préximos al elemento conductor 7 que las placas
de condensador 3, 5,9y 11. De esta manera el elemento conductor 7 se puede mover de izquierda a derecha, cerrando
los correspondientes circuitos eléctricos, sin interferir con las placas de condensador 3, 5, 9 y 11, y sus circuitos de
control correspondientes.

El elemento conductor 7 presenta un espacio interno 27 hueco.

Entre el elemento conductor 7 y las paredes que conforman el espacio intermedio 25 (es decir los primeros topes
13, los segundos topes 19, las placas de condensador 3, 5, 9 y 11 y las dos paredes laterales 29) existe una holgura
que es lo suficientemente pequefia como para evitar que el elemento conductor 7 pueda girar a lo largo de un eje
perpendicular al plano del papel de la Fig. 5 lo suficiente como para poner en contacto el primer punto de contacto 15
con el tercer punto de contacto 21 o el segundo punto de contacto 17 con el cuarto punto de contacto 23. En las Figs.
sin embargo, la holgura no esté dibujada a escala real para permitir una mayor claridad de las figuras.

En las Figs. 6 a 8 se observa otro relé disefiado para ser fabricado con tecnologia EFAB. En este caso el elemento
conductor 7 se desplaza en sentido vertical, de acuerdo con las Figs. 6 a 8. El empleo de una u otra alternativa de
movimiento del relé depende de criterios de disefio. La tecnologia de fabricacién consiste en el depésito de diversas
capas. En todas las Figs. las cotas en sentido vertical estdin muy exageradas, es decir los dispositivos fisicos son mucho
mas planos de lo que se muestra en todas las Figs. En el caso de que interese obtener unas superficies de condensador
grandes serd preferible construir el relé de una forma similar a lo mostrado en las Fig. 6 a 8 (relé vertical), mientras
se construird un relé de una forma similar a la mostrada en las Figuras 4 y 5 (relé horizontal) cuando interese hacerlo
con un nimero menor de capas. En el caso de emplear determinadas tecnologias (como las usualmente conocidas
como polyMUMPS, Dalsa, SUMMIT, Tronic’s, Qinetiq’s, etc.), el nimero de capas estd siempre muy limitado. La
ventaja del relé vertical es que se obtienen superficies mas grandes con menos drea de chip, y esto implica tensiones
de activaciéon mucho menores (usando la misma area de chip).

Conceptualmente el relé de las Figs. 6 a 8 es muy similar al relé de las Figs. 4 y 5, y presenta la primera placa de
condensador 3 y la cuarta placa de condensador 5 dispuestas en la parte inferior (Fig. 8), asi como los segundos topes
19 que son el tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto de contacto 23. Como puede verse los segundos topes
19 estdn por encima de las placas de condensador, de manera que el elemento conductor 7 puede apoyarse sobre los
segundos topes 19 sin entrar en contacto con la primera y la cuarta placa de condensador 3, 5. En el extremo superior
(Fig. 6) se encuentran la segunda placa de condensador 9, la tercera placa de condensador 11 y dos primeros topes 13
que son el primer punto de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17. En este caso la holgura presente entre el
elemento conductor 7 y las paredes laterales 29 es también lo suficientemente pequefia como para evitar que se ponga
en contacto el primer punto de contacto 15 con el tercer punto de contacto 21 o el segundo punto de contacto 17 con
el cuarto punto de contacto 23.

El relé mostrado en las Figs. 9 y 10 es un ejemplo de un relé en el que el movimiento del elemento conductor 7
es substancialmente una rotacién alrededor de uno de sus extremos. Este relé tiene una primera placa de condensador
3, una segunda placa de condensador 9, una tercera placa de condensador 11 y una cuarta placa de condensador 5,
todas montadas sobre un substrato 1. Adicionalmente presenta un primer punto de contacto 15 y un tercer punto de
contacto 21 enfrentados entre si. La distancia entre el primer punto de contacto 15 y el tercer punto de contacto 21 es
menor que la distancia existente entre las placas de condensador. El elemento conductor 7 tiene una parte cilindrica
31 que es hueca, donde el hueco es asimismo cilindrico. En el interior del hueco cilindrico se aloja un segundo punto
de contacto 17, que es de seccion circular.

De esta manera el elemento conductor 7 establecerd un contacto eléctrico entre el primer punto de contacto 15y
el segundo punto de contacto 17 o el tercer punto de contacto 21 y el segundo punto de contacto 17. El movimiento
que realiza el elemento conductor 7 es substancialmente un giro alrededor del eje definido por la parte cilindrica 31.
La holgura entre el segundo punto de contacto 17 y la parte cilindrica 31 estd exagerada en la Fig. 9, sin embargo
si es cierto que existe una cierta holgura con lo cual el movimiento realizado por el elemento conductor 7 no es una
rotacién pura sino que realmente es una combinacién de una rotacién y una traslacién.

De la parte cilindrica 31 se extiende una parte plana 33 que tiene una altura menor que la parte cilindrica 31,
medida en sentido del eje de dicha parte cilindrica 31. Esto se puede observar con mds detalle en la Fig. 10, en la que
se ve una vista casi de perfil de la parte cilindrica 31 y la parte plana 33. De esta manera se evita que la parte plana 33
esté en contacto con el substrato 1, lo que reduce las fuerzas de rozamiento y los enganches.

Como puede verse substituyendo la parte cilindrica 31 por una parte paralelepipédica y el segundo punto de contac-
to 17 de seccidn circular por uno de seccidn cuadrada, siempre y cuando la holgura fuese suficiente, se podria disefiar
un relé conceptualmente equivalente al de las Figs. 9y 10.

Si, por ejemplo, en el relé mostrado en las Figs. 9 y 10 se eliminan el primer punto de contacto 15 y/o el tercer
punto de contacto 21, entonces serd las propias placas de condensador (concretamente la tercera placa de condensador
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11 y la cuarta placa de condensador 5) las que hardn de puntos de contacto y de topes. Mediante una adecuada
eleccion de las tensiones a que deben trabajar las placas de condensador se puede conseguir que esta tensién sea
siempre VCC o GND. Otro caso posible seria si, por ejemplo, el tercer punto de contacto 21 no estuviese conectado
eléctricamente a ningtn circuito externo. Entonces el tercer punto de contacto seria inicamente un tope, y cuando el
elemento conductor 7 estuviese poniendo en contacto el segundo punto de contacto 17 con el tercer punto de contacto
21, el circuito quedaria con el segundo punto de contacto 17 en alta impedancia.

El relé mostrado en la Fig. 11 estd disefiado para ser fabricado con tecnologia polyMUMPS. Como ya se ha dicho
anteriormente, esta tecnologia es conocida por un experto en la materia, y se caracteriza por ser un micromecanizado
en superficie de 3 capas estructurales y 2 sacrificiales. Sin embargo, conceptualmente es similar al relé mostrado en
las Figs. 9 y 10, si bien existen algunas diferencias. Asi, en el relé de la Fig. 11, la primera placa de condensador
3 es igual a la tercera placa de condensador 11, pero es diferente a la segunda placa de condensador 9 y a la cuarta
placa de condensador 5, que son iguales entre si y menores que las anteriores. Por su parte, el segundo punto de
contacto 17 presenta un ensanchamiento en su extremo superior que permite retener al elemento conductor 7 en el
espacio intermedio 25. El segundo punto de contacto 17 de las Figs. 9 y 10 también podria presentar este tipo de
ensanchamiento. También es interesante observar que en este relé la distancia entre el primer punto de contacto 15y el
tercer punto de contacto 21 es igual a la distancia existente entre las placas de condensador. Dado que el movimiento
del elemento conductor 7 es un movimiento de giro alrededor del segundo punto de contacto 17, el extremo opuesto
del elemento conductor describe un arco de manera que realiza el contacto con el primer o el tercer punto de contacto
15, 21 antes que la parte plana 33 pueda tocar las placas de condensador.

En la Fig. 12 se muestra otro relé disefiado para ser fabricado con tecnologia polyMUMPS. Este relé es similar
al relé de las Figs. 4 y 5, si bien presenta, adicionalmente, una quinta placa de condensador 35 y una sexta placa de
condensador 37.

En la Fig. 13 se muestra un relé equivalente al mostrado en las Figs. 4 y 5, pero que presenta seis placas de
condensador en la primera zona y seis placas de condensador en la segunda zona. Ademads, se observa la tapa superior
que evita que se salga el elemento conductor 7.

En las Figs. 14 y 15 se muestra un relé que tiene el elemento conductor 7 cilindrico. En el caso del relé de la Fig. 14,
las paredes laterales 29 que rodean al elemento conductor son paralelepipédicas, mientras que en el relé de la Fig. 15
las paredes laterales 29 que rodean al elemento conductor 7 son cilindricas. Por su parte, en la Fig. 16 se muestra una
esfera fabricada mediante micromecanizado en superficie, observandose que estd formada por una pluralidad de discos
cilindricos de didmetros variables. Un relé con un elemento conductor 7 esférico como el de la Fig. 16 puede ser, por
ejemplo, muy similar conceptualmente al de las Figs. 14 o 15 sustituyendo el elemento conductor 7 cilindrico por el
esférico. Unicamente deben tenerse en cuenta unos ajustes geométricos en la disposicion de las placas de condensador
y de los puntos de contacto en el extremo superior, para evitar que el elemento conductor 7 esférico toque primero las
placas de condensador que los puntos de contacto o, en su caso, los topes correspondientes.

En la Fig. 17 se observa una variante del relé mostrado en las Figs. 4 y 5. En este caso el elemento conductor 7
tiene unas protuberancias 39 en sus caras laterales 41.

En la Fig. 18 se observa una variante de un relé ttil para la comprension de la invencion, especificamente disefiada
para su uso como detector de fuerzas de Coriolis (giroscopio). En este caso se puede observar que el relé presenta
una primera placa de condensador 3 y una cuarta placa de condensador 5 dispuestas a la izquierda (de acuerdo con la
Fig. 18) de un elemento conductor 7, y una segunda placa de condensador 9 y una tercera placa de condensador 11
dispuestas a la derecha del elemento conductor 7. El relé tiene también dos primeros topes 13, que son el primer punto
de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17, en la parte superior de la Fig. 18, y dos segundos topes 19 que son el
tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto de contacto 23, en la parte inferior de la Fig. 18. El elemento conductor
7 se desplaza en zig-zag entre las placas de condensador gracias a unos voltajes aplicados entre las mismas. Si el relé
esta sometido a fuerzas de Coriolis el elemento conductor 7 se desplazara lateralmente, es decir, hacia arriba o hacia
abajo segtn la Fig. 18 (suponiendo que el movimiento de rotacion es perpendicular al papel). Al hacer contacto con
el primer punto de contacto 15 y el segundo punto de contacto 17 (o el tercer punto de contacto 21 y el cuarto punto
de contacto 23, y en funcion de la velocidad con que realiza el movimiento de zig-zag (y de pardmetros geométricos
y de masas del relé), se puede determinar la fuerza de Coriolis y, en consecuencia, la velocidad de rotacién. El relé
presenta adicionalmente unos terceros topes 43 y unos cuartos topes 45 que pueden (adicionalmente y opcionalmente)
ser contactos eléctricos también. Asi, el final de carrera de cada movimiento de zig-zag es detectado por el cierre del
circuito eléctrico correspondiente, lo que es usado por el circuito de control del relé. Alternativamente, la posicion del
elemento conductor 7 podria ser determinado por otros procedimientos conocidos por un experto en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Relé miniaturizado, que comprende:

un sustrato (1),
una primera placa de condensador (3),

una segunda placa de condensador (9) enfrentada a dicha primera placa de condensador (3), donde dicha
segunda placa es menor o igual que dicha primera placa,

un espacio intermedio (25)

un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), siendo dicho elemento conductor
(7) una pieza separada capaz de desplazarse libremente a lo largo del espacio intermedio (25) y siendo
apto para efectuar un desplazamiento a través de dicho espacio intermedio (25) desde un primer extremo
de dicho espacio intermedio (25), que define una primera zona, hasta un segundo extremo de dicho es-
pacio intermedio (25), que define una segunda zona, y viceversa, dependiendo dicho desplazamiento de
unos voltajes presentes en dichas primera y segunda placas de condensador, donde dicha primera placa de
condensador estd dispuesta en dicha primera zona y dicha segunda placa de condensador estd dispuesta en
dicha segunda zona, y donde dicho desplazamiento de dicho elemento conductor (7) es perpendicular a la
superficie superior de dicho sustrato (1),

una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda zona, donde dicha tercera placa de
condensador (11) es menor o igual que dicha primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y
tercera placas de condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3),

un circuito de control (CC) apropiado para activar independientemente, tanto desde el punto de vista del
voltaje aplicado como del tiempo de activacion, dichas primera, segunda y tercera placas de condensador
(3,9, 11,

un primer punto de contacto (15) de un circuito eléctrico y un segundo punto de contacto (17) de dicho
circuito eléctrico, donde dichos primer y segundo puntos de contacto (15, 17) definen unos primeros topes
(13), donde dicho elemento conductor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13)
y donde dicho elemento conductor (7) cierra dicho circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
primeros topes (13), donde el relé estd formado de manera que dicho elemento conductor permanece a un
voltaje en principio desconocido y de manera que dicho circuito eléctrico externo puede ser cerrado por
dicho elemento conductor incluso aunque dicho elemento conductor permanece a un voltaje en principio
desconocido y de manera que dicho elemento conductor es forzado por dicho circuito externo cuando dicho
circuito externo es cerrado por dicho elemento conductor.

2. Relé miniaturizado, que comprende:

una primera placa de condensador (3),

una segunda placa de condensador (9) enfrentada a dicha primera placa de condensador (3), donde dicha
segunda placa es menor o igual que dicha primera placa,

un espacio intermedio (25)

un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), siendo dicho elemento conductor
(7) una pieza separada capaz de desplazarse libremente a lo largo del espacio intermedio (25) y siendo
apto para efectuar un desplazamiento a través de dicho espacio intermedio (25) desde un primer extremo
de dicho espacio intermedio (25), que define una primera zona, hasta un segundo extremo de dicho es-
pacio intermedio (25), que define una segunda zona, y viceversa, dependiendo dicho desplazamiento de
unos voltajes presentes en dichas primera y segunda placas de condensador, donde dicha primera placa de
condensador estd dispuesta en dicha primera zona y dicha segunda placa de condensador estd dispuesta en
dicha segunda zona,

una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda zona, donde dicha tercera placa de
condensador (11) es menor o igual que dicha primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y
tercera placas de condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3),

un circuito de control (CC) apropiado para activar independientemente, tanto desde el punto de vista del

voltaje aplicado como del tiempo de activacion, dichas primera, segunda y tercera placas de condensador
3,9,11),
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un primer punto de contacto (15) de un circuito eléctrico y un segundo punto de contacto (17) de dicho
circuito eléctrico, donde dichos primer y segundo puntos de contacto (15, 17) definen unos primeros topes
(13), donde dicho elemento conductor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13)
y donde dicho elemento conductor (7) cierra dicho circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
primeros topes (13), donde el relé estd formado de manera que dicho elemento conductor permanece a un
voltaje en principio desconocido y de manera que dicho circuito eléctrico externo puede ser cerrado por
dicho elemento conductor incluso aunque dicho elemento conductor permanece a un voltaje en principio
desconocido y de manera que dicho elemento conductor es forzado por dicho circuito externo cuando dicho
circuito externo es cerrado por dicho elemento conductor, donde el elemento conductor (7) comprende una
pieza hueca que define un eje, en cuyo interior estd alojado el segundo punto de contacto (17).

3. Relé miniaturizado, que comprende:

una primera placa de condensador (3),

una segunda placa de condensador (9) enfrentada a dicha primera placa de condensador (3) donde dicha
segunda placa es menor o igual que dicha primera placa,

un espacio intermedio (25)

un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), siendo dicho elemento conductor
(7) una pieza separada capaz de desplazarse libremente a lo largo del espacio intermedio (25) y siendo
apto para efectuar un desplazamiento a través de dicho espacio intermedio (25) desde un primer extremo
de dicho espacio intermedio (25), que define una primera zona, hasta un segundo extremo de dicho es-
pacio intermedio (25), que define una segunda zona, y viceversa, dependiendo dicho desplazamiento de
unos voltajes presentes en dichas primera y segunda placas de condensador, donde dicha primera placa de
condensador estd dispuesta en dicha primera zona y dicha segunda placa de condensador estd dispuesta en
dicha segunda zona,

una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda zona, donde dicha tercera placa de
condensador (11) es menor o igual que dicha primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y
tercera placas de condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3),

un circuito de control (CC) apropiado para activar independientemente, tanto desde el punto de vista del
voltaje aplicado como del tiempo de activacion, dichas primera, segunda y tercera placas de condensador
(3,9, 11),

un primer punto de contacto (15) de un circuito eléctrico y un segundo punto de contacto (17) de dicho
circuito eléctrico, donde dichos primer y segundo puntos de contacto (15, 17) definen unos primeros topes
(13), donde dicho elemento conductor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13)
y donde dicho elemento conductor (7) cierra dicho circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
primeros topes (13), donde el relé estd formado de manera que dicho elemento conductor permanece a un
voltaje en principio desconocido y de manera que dicho circuito eléctrico externo puede ser cerrado por
dicho elemento conductor incluso aunque dicho elemento conductor permanece a un voltaje en principio
desconocido y de manera que dicho elemento conductor es forzado por dicho circuito externo cuando dicho
circuito externo es cerrado por dicho elemento conductor,

donde el conjunto de dichas placas de condensador dispuestas en cada una de dichas primera y segunda
zonas presenta una asimetria central, generando asi un momento de fuerzas con respecto al centro de masas
de dicho elemento conductor (7).

4. Relé miniaturizado, que comprende:

una primera placa de condensador (3),

una segunda placa de condensador (9) enfrentada a dicha primera placa de condensador (3) donde dicha
segunda placa es menor o igual que dicha primera placa,

un espacio intermedio (25)

un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), siendo dicho elemento conductor
(7) una pieza separada capaz de desplazarse libremente a lo largo del espacio intermedio (25) y siendo
apto para efectuar un desplazamiento a través de dicho espacio intermedio (25) desde un primer extremo
de dicho espacio intermedio (25), que define una primera zona, hasta un segundo extremo de dicho es-
pacio intermedio (25), que define una segunda zona, y viceversa, dependiendo dicho desplazamiento de
unos voltajes presentes en dichas primera y segunda placas de condensador, donde dicha primera placa de
condensador estd dispuesta en dicha primera zona y dicha segunda placa de condensador estd dispuesta en
dicha segunda zona, donde dicho elemento conductor (7) presenta unas superficies externas redondeadas,
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- una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda zona, donde dicha tercera placa de
condensador (11) es menor o igual que dicha primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y
tercera placas de condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3),

- un circuito de control (CC) apropiado para activar independientemente, tanto desde el punto de vista del
voltaje aplicado como del tiempo de activacion, dichas primera, segunda y tercera placas de condensador
(3,9, 11),

- un primer punto de contacto (15) de un circuito eléctrico y un segundo punto de contacto (17) de dicho
circuito eléctrico, donde dichos primer y segundo puntos de contacto (15, 17) definen unos primeros topes
(13), donde dicho elemento conductor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13)
y donde dicho elemento conductor (7) cierra dicho circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
primeros topes (13), donde el relé estd formado de manera que dicho elemento conductor permanece a un
voltaje en principio desconocido y de manera que dicho circuito eléctrico externo puede ser cerrado por
dicho elemento conductor incluso aunque dicho elemento conductor permanece a un voltaje en principio
desconocido y de manera que dicho elemento conductor es forzado por dicho circuito externo cuando dicho
circuito externo es cerrado por dicho elemento conductor.

5. Relé miniaturizado, que comprende:
- una primera placa de condensador (3),

- una segunda placa de condensador (9) enfrentada a dicha primera placa de condensador (3) donde dicha
segunda placa es menor o igual que dicha primera placa,

un espacio intermedio (25)

- un elemento conductor (7) dispuesto en dicho espacio intermedio (25), siendo dicho elemento conductor
(7) una pieza separada capaz de desplazarse libremente a lo largo del espacio intermedio (25) y siendo
apto para efectuar un desplazamiento a través de dicho espacio intermedio (25) desde un primer extremo
de dicho espacio intermedio (25), que define una primera zona, hasta un segundo extremo de dicho es-
pacio intermedio (25), que define una segunda zona, y viceversa, dependiendo dicho desplazamiento de
unos voltajes presentes en dichas primera y segunda placas de condensador, donde dicha primera placa
de condensador estd dispuesta en dicha primera zona y dicha segunda placa de condensador estd dispues-
ta en dicha segunda zona, donde dicho elemento conductor (7) presenta una primera cara y una segunda
cara, siendo dichas primera y segunda caras perpendiculares a dicho desplazamiento de dicho elemento
conductor (7), y al menos una cara adicional, donde dicha cara adicional presenta unas ligeras protuberan-
cias,

- una tercera placa de condensador (11) dispuesta en dicha segunda zona, donde dicha tercera placa de
condensador (11) es menor o igual que dicha primera placa de condensador (3), y donde dichas segunda y
tercera placas de condensador son, juntas, mayores que dicha primera placa de condensador (3),

- un circuito de control (CC) apropiado para activar independientemente, tanto desde el punto de vista del
voltaje aplicado como del tiempo de activacion, dichas primera, segunda y tercera placas de condensador
(3,9, 1D),

- un primer punto de contacto (15) de un circuito eléctrico y un segundo punto de contacto (17) de dicho
circuito eléctrico, donde dichos primer y segundo puntos de contacto (15, 17) definen unos primeros topes
(13), donde dicho elemento conductor (7) es apto para entrar en contacto con dichos primeros topes (13)
y donde dicho elemento conductor (7) cierra dicho circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
primeros topes (13), donde el relé estd formado de manera que dicho elemento conductor permanece a un
voltaje en principio desconocido y de manera que dicho circuito eléctrico externo puede ser cerrado por
dicho elemento conductor incluso aunque dicho elemento conductor permanece a un voltaje en principio
desconocido y de manera que dicho elemento conductor es forzado por dicho circuito externo cuando dicho
circuito externo es cerrado por dicho elemento conductor.

6. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicho primer punto de contacto (15)
estd entre dicha segunda zona y dicho elemento conductor (7).

7. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 3 a 6, caracterizado porque dicho segundo punto de contacto
(17) estd en dicha segunda zona.

8. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende ademds una cuarta placa
de condensador (5) dispuesta en dicha primera zona, donde dicha primera placa de condensador (3) y dicha segunda
placa de condensador (9) son iguales, y dicha tercera placa de condensador (11) y dicha cuarta placa de condensador
(5) son iguales entre si.
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9. Relé segtn la reivindicacién 8, caracterizado porque dichas primera, segunda, tercera y cuarta placas de con-
densador son todas iguales entre si.

10. Relé segtin una de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado porque comprende, adicionalmente, una quinta
placa de condensador (35) dispuesta en dicha primera zona y una sexta placa de condensador (37) dispuesta en dicha
segunda zona, donde dicha quinta placa de condensador (35) y dicha sexta placa de condensador (37) son iguales entre
si.

11. Relé segun la reivindicacién 10, caracterizado porque comprende, seis placas de condensador dispuestas en
dicha primera zona y seis placas de condensador dispuestas en dicha segunda zona.

12. Relé segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque comprende un segundo tope entre
dicha primera zona y dicho elemento conductor (7).

13. Relé segin cualquiera de las reivindicaciones 1y 3 a 12, caracterizado porque comprende un tercer punto de
contacto (21) dispuesto entre dicha primera zona y dicho elemento conductor (7), donde dicho tercer punto de contacto
(21) define un segundo tope, de manera que dicho elemento conductor (7) cierra un segundo circuito eléctrico cuando
estd en contacto con dicho segundo punto de contacto (17) y dicho tercer punto de contacto (21).

14. Relé segun una de las reivindicaciones 2 y 13, caracterizado porque dicho elemento conductor (7) comprende
una parte cilindrica (31) hueca que define un eje, en cuyo interior se aloja dicho segundo punto de contacto (17), y una
parte plana (33) que sale de un lado de dicha parte cilindrica (31) hueca radialmente y que se extiende en sentido de
dicho eje, donde dicha parte plana (33) tiene una altura, medida en sentido de dicho eje, que es menor que la altura de
dicha parte cilindrica (31), medida en sentido de dicho eje.

15. Relé segtin una de las reivindicaciones 2 y 13, caracterizado porque dicho elemento conductor (7) comprende
una parte paralelepipédica hueca que define un eje, en cuyo interior se aloja dicho segundo punto de contacto (17), y
una parte plana (33) que sale de un lado de dicha parte cilindrica (31) hueca radialmente y que se extiende en sentido
de dicho eje, donde dicha parte plana (33) tiene una altura, medida en sentido de dicho eje, que es menor que la altura
de dicha parte paralelepipédica, medida en sentido de dicho eje.

16. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 3 a 11, caracterizado porque comprende un tercer punto
de contacto (21) y un cuarto punto de contacto (23) dispuestos entre dicha primera zona y dicho elemento conductor
(7), donde dichos tercer punto de contacto (21) y cuarto punto de contacto (23) definen unos segundos topes (19),
de manera que dicho elemento conductor (7) cierra un segundo circuito eléctrico cuando estd en contacto con dichos
tercer punto de contacto (21) y cuarto punto de contacto (23).

17. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 2 y 4 a 11, caracterizado porque cada uno de los conjuntos de
dichas placas de condensador dispuestas en cada una de dichas primera zona y segunda zona tiene simetria central
respecto de un centro de simetria, y donde dicho centro de simetria estd superpuesto al centro de masas de dicho
elemento conductor (7).

18. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 4 a 16, caracterizado porque el conjunto de dichas placas
de condensador dispuestas en cada una de dichas primera zona y segunda zona tiene asimetria central, generando asi
un momento de fuerzas respecto al centro de masas de dicho elemento conductor (7).

19. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado porque entre dicha primera zona y dicha
segunda zona se extienden dos paredes laterales (29), donde entre dichas paredes laterales (29) y dicho elemento con-
ductor (7) existe una holgura, siendo dicha holgura suficientemente pequefia como para imposibilitar geométricamente
que dicho elemento conductor (7) entre en contacto simultdneamente con un punto de contacto del grupo formado por
dichos primer y segundo punto de contacto (15, 17) y con un punto de contacto del grupo formado por dichos tercer y
cuarto punto de contacto (21, 23).

20. Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 5 a 19, caracterizado porque dicho elemento conductor
(7) tiene superficies externas redondeadas.

21. Relé segtin una de las reivindicaciones 4 y 20, caracterizado porque dicho elemento conductor (7) es cilindrico.

22. Relé segtin una de las reivindicaciones 4 y 20, caracterizado porque dicho elemento conductor (7) es esférico.

23. Relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 6 a 22, caracterizado porque dicho elemento conductor
(7) presenta una primera cara y una segunda cara, siendo dichas primera y segunda caras perpendiculares a dicho
desplazamiento de dicho elemento conductor (7), y por lo menos una cara adicional, donde dicha cara adicional
presenta unas breves protuberancias.

24. Relé segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 23, caracterizado porque dicho elemento conductor (7) es

hueco.
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Relé segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha primera placa de condensador (3) y dicha segunda

placa de condensador (9) presentan un drea de superficie que es igual o el doble de la superficie de dicha segunda placa
de condensador (9).

26.
dor (3,

27.
28.
29.
30.
31.

32

33.
34.
35.
36.
37.
38.

Relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, caracterizado porque una de dichas placas de condensa-
5,9, 11, 35, 37) es, simultdneamente uno de dichos puntos de contacto (15, 17, 21, 23).

Uso de un relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como acelerémetro.

Uso de un relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como acelerémetro en airbags.

Uso de un relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como inclinémetro.

Uso de un relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como detector de fuerzas de Coriolis.

Uso de un relé segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor de presion.

. Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como micréfono.

Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor de caudal.

Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor de temperatura.

Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, para aplicaciones acusticas.

Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor de gas.

Uso de un relé segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26, como sensor de campo magnético.

Procedimiento para accionar un relé miniaturizado segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde dicho

relé comprende ademds una cuarta placa de condensador (5) dispuesta en dicha primera zona, donde dicha primera
placa de condensador (3) y dicha segunda placa de condensador, (9) son iguales entre si, y dicha tercera placa de
condensador (11) y dicha cuarta placa de condensador (5) son iguales entre si, donde se aplica tension a las primera y
cuarta placas de condensador (3, 5), por una parte, y a la segunda o a la tercera placas de condensador (9, 11) por otra
parte para provocar el desplazamiento del elemento conductor (7) hacia la segunda zona, y donde se aplica tension a
las segunda y tercera placas de condensador (9, 11), por una parte, y a la primera o a la cuarta placa de condensador
(3, 5), por otra parte, para provocar el desplazamiento del elemento conductor (7) hacia la primera zona.
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