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Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) 

La presente inv ención pertenece al sector de  los 5 

captadores de presión y más  particularment e de los 

captadores desti nados al control  de presión int racorporal 

de un paciente durante un periodo de control médico,  

especialmente en el curso de una intervención quirúrgica.  

CAPTADOR DE PRESIÓN AUTOCALIBRADOR 

La invención t iene por objet ivo un disposi tivo 10 

autocalibrador para la medición de la presión  

intracorporal, que asocia un captador con un transductor 

piezoeléctrico que reacciona bajo el efecto de u na presión 

y un accionador  que permite pr ovocar, por pola rización de 

amplitud determinada, una deform ación calibrada a nivel del 15 

captador. 

Las mediciones de presión son utilizadas  

corrientemente para evaluar el estado de las funciones  

fisiológicas vit ales, o de la g ravedad de un t raumatismo, 

de una patología que engendra la compresión anormalmente 20 

elevada de un órgano. Estas m ediciones de pr esión, en 

particular la pr esión arterial y  la presión int racraneal, 

son efectuadas de forma diaria en los servicios de  

urgencia, especialmente en reanimación. 

La medición de la presión arte rial es necesar ia en 25 

numerosas situaciones, tales como los estados de shock que  

no responden en la primera hora de atención médi ca (choque 

séptico, choque cardiogénico), los estados compulsivos  

refractarios o  el síndrome de dificultad respiratoria 
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aguda. La aparición postoperatoria de múltiples  

situaciones, ta les como el t ransplante rena l, cirugía 

ortopédica pesad a, cirugía dige stiva pesada o in tervención 

prolongada requieren numerosos llenados vasculares que  

pueden conducir a una gestión h emodinámica post operatoria 5 

agitada, requieren igualmente un  seguimiento estricto de la 

presión arterial. 

La medición de la presión intra craneal está ind icada 

en neurotraumatología en el caso  de traumatismos craneales 

graves e igualme nte en ciertos casos de edemas  cerebrales 10 

relacionales, h emorragias de  meninges o de tumores 

cerebrales fuertemente expansivos. Todos estos procesos  

patológicos tien en en común el producir, por efecto de  

masa, una hiper tensión intracra neal, puesto qu e la caja  

craneal es inext ensible en los adultos. El aume nto de la 15 

presión intracra neal produce la  disminución de  la presión 

de perfusión cerebral que puede ser responsabl e de una  

disminución de caudal sanguí neo cerebral y  crear una 

situación de am enaza energética  que puede cond ucir a la 

isquemia, es decir, a la muerte del tejido cerebral. 20 

Se comprende que el control y la regulación de la 

presión intracor poral puedan re vestir una impo rtancia de 

primer orden, frecuentemente vital, en contextos  

especialmente difíciles para los médicos. Se ha intentado, 

por lo tanto, desde hace mucho tiempo conseguir medios de 25 

medir, tanto l a presión intr acraneal como la presión  

arterial, que sean apropiados para trabajar en e l quirófano 

o en un amb iente médico, requiriendo útiles poco  

voluminosos y manejables apropiados para facilitar  
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informaciones fi ables de manera  continua y en  condiciones 

de estricta asepsia. 

De manera clásica, la medición d e presión arterial es  

realizada con ayuda de un captador que se introduce en la  

arteria radial o femoral con intermedio de un catéter. El 5 

principio del c aptador es el d e una membrana acoplada a 

medidores con resistencias situadas en un puente de 

Wheatstone. Las  variaciones de  resistencia de bidas a la  

compresión o a la extensión de las galgas conectadas a la  

membrana son transformadas e n una señal  eléctrica 10 

proporcional a la presión arterial. Las resistencias pueden 

ser sustituidas por un sistema q ue induce una variación de 

un acoplamiento  electromagnéti co en función  de los 

desplazamientos de la membrana.  El captador p uede ser 

externo, lo que presenta diferentes inconvenientes  15 

relacionados con el alojamiento del captador, especialmente 

en relación co n los efe ctos de amortiguac ión y de 

deformación de la señal de presión y una limitación de la  

respuesta en frecuencia. 

Por esta razón , se emplea rara vez con  mayor 20 

frecuencia, particularmente en quirófano, captadores de  

presión integrad os en el extrem o integrado de  un catéter. 

Desde 1980 se ut ilizan habitualmente captadores basados en 

tecnologías de fibra óptica o tr ansductores piezoeléctricos 

(galgas piezores istivas) de sil icio. Los compo nentes con 25 

galga son encapsulados en el extremo con un catéter de 

nilon de un diámetro que en su c onjunto varía de  1,17 mm a 

2,67 mm para los modelos comercializados. Gracias a la  

miniaturización de la sonda de  medición, los riesgos de 
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trombosis durante la toma de pre sión arterial se han podido 

limitar y el traumatismo relacionado c on la implantación 

intracraneal de l captador se  ha minimizad o. Estos 

dispositivos han permitido, por lo tanto, en estos últimos  

años medir la presión arterial y la presión intracraneal  5 

con un coste má s reducido, de manera rutinaria, con una  

mejor precisión  de mediciones , un carácter  invasivo 

reducido y riesgos sépticos mejor controlados. 

El documento US 2006/107749 describe un captador  según 

el preámbulo de la reivindicación 1. 10 

No obstante, estas técnicas presentan todavía  

inconvenientes y requieren innovac iones. Un problema  

principal de los captadores con galgas de silicio y también 

de los captadores de fibra óptica actuales es su protección 

a la desviación tanto en condiciones de almacenamiento como 15 

en condiciones d e utilización. S e observan corri entemente 

valores de 2 a 5 mm Hg para ci clos de 24 horas  de manera 

habitual. Por lo tanto, es indispensable realizar un nuevo  

calibrado a intervalos de tiempo regulares. No o bstante, en 

la actualidad el calibrado solamente puede ser llevado a  20 

cabo de forma extracor poral, lo que aumenta muy seriamente  

los riesgos infecciosos para los pacientes. 

En efecto, el c alibrado de los  captadores de presión 

es realizado en general aplicando una presión conocida  

sobre la membr ana del captad or y verifican do que la 25 

magnitud eléctrica facilitada por éste está de a cuerdo con 

el esfuerzo ej ercido. En la  práctica, los  captadores  

utilizados en e l campo médico  suministran un  valor de 

presión igual a la diferencia entre la presión medida y la  
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presión atmosférica, por lo que el captador es  calibrado a 

presión atmosfér ica; si se ha  c alibrado correct amente, la  

presión medida puede ser nula cuando es mante nido en el 

aire libre o in troducido en un  reducido volum en de agua 

estéril. 5 

No obstante, la manipulación de un instrumento situado 

en el organismo y después retirado o reintroducido, es, por 

su propia natura leza, delicada y  fuente de comp licaciones 

infecciosas, cuyas consecuencias pueden resultar  

extremadamente graves. Para la  medición de l a presión 10 

intracraneal, en  especial, la  salida del enl ace físico, 

eléctrico u óptico con el medio exterior a nivel del cuero  

cabelludo es si empre un punto  crítico. Const ituye una  

posible puerta de entrada séptica hacia el medio  intradural 

cuya vulnerabili dad infecciosa es total. La c olocación 15 

repetida periódi camente de un aparato multiplica, por lo 

tanto, de maner a significativa,  los riesgos in fecciosos. 

Por esta razón, por el hecho del riesgo séptico elevado, es  

preferible que el captador colocado ya no sea re tirado para 

sufrir los nuevos calibrados periódicos. 20 

El objetivo de l a presente inven ción es el de ap ortar 

una respuesta  a los inco nvenientes ante s citados, 

proponiendo un captador de presión cuya desviación en el  

tiempo puede ser controlada fácilmente y corregida. Otro 

objetivo de la invención es el de f acilitar un captador de  25 

presión utilizable para mediciones intracorporales, que  

pueden ser calibradas in situ. Estos objetivos implican la  

miniaturización, fiabilidad, sensibilidad del dispositivo. 
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La presente in vención respond e a estos obj etivos 

proponiendo un d ispositivo autoc alibrador para l a medición 

de la presión intracorporal que comprende: 

- un captador de presión que comporta i) un cuerpo de  

prueba del que u n segmento de me nor espesor constituye 5 

una membrana susceptible de deformarse bajo el efecto  

de la presión  del medio, estando dotada  dicha 

membrana, como mínimo, de un transductor  

piezoeléctrico apropiado para traducir un esfuerzo  

mecánico en una señal eléctrica y ii) un contacto de 10 

polarización, 

- un accionador conectado a una fuente de tensió n que 

comporta una bas e no deformable,  siendo polariza ble, 

por lo menos, una cara de dicho accionador; 

estando situado dicho captador d e presión por e ncima 15 

de dicho accionador, de manera que la membrana se encuentre 

en la vertical de la cara polarizable. 

En el dispositivo objeto de la i nvención, se asocian, 

por lo tanto, un captador y un accionador. A efectos de  

simplicidad se considera en la presente descripción que el  20 

captador está situado por encima del accionador, si bien se 

trata en este caso únicamente d e una posición relativa  

entre estos dos  elementos que pueden funcionar  cualquiera 

que sea su posición en el espacio. Se recordará que un  

captador es un ó rgano que convie rte una magnitud  física en 25 

magnitud eléctr ica. Un accion ador es un ó rgano que 

convierte una magnitud eléctrica en una magnitud  física (no 

eléctrica). En el presente caso, el accionador e s apropiado 

para transformar una tensión  eléctrica en  una fuerza 
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electroestática que provoca una deformación . Esta es  

sufrida por el captador que la transfor ma en señal  

eléctrica. 

La primera parte del dispositivo, según la invención,  

es un captador de presión que puede ser del t ipo de lo s 5 

captadores de pr esión con transd uctores piezoelé ctricos ya 

conocidos. El funcionamiento de estos captadores se basa en 

la r eacción de transductores piezoresistivos (llamados  

también galgas de esfuerzo) insertados en una membrana que  

se deforma bajo el efecto de una presión, cuya variación de  10 

resistencia produce su propia deformación y, por lo tanto,  

la deformación del cuerpo d e prueba sobre el que están 

instaladas. 

El captador e stá constituido , por lo ta nto, 

principalmente por un cuerpo de prueba en cargado de 15 

transcribir la presión que se le aplica (por deformación de 

su superficie debido a un presión externa a medir o a la 

fuerza electroestática generada por el calibrado) sobre el  

que se dispone una membrana fin a. Se puede rea lizar, por 

ejemplo, gracia s a las técni cas de microme canización 20 

utilizadas en microelectrónica. Transductores 

piezoeléctricos, igualmente realizados graci as a técnicas  

conocidas de microelectrónica, pueden ser dispue stos en las 

zonas más adecuadas. Las variaciones de sus cara cterísticas 

eléctricas reproducen cualquier movimiento o deformación de 25 

la membrana. 

El captador presenta ademá s un contact o de 

polarización, de manera que cuando el accionador se 
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encuentra bajo  tensión se puede ejercer una fuerza 

electroestática sobre la membrana sensible. 

El captador es asociado a un a ccionador que pr esenta 

una base no def ormable. Este úl timo está conect ado a una 

fuente de tensión y, por lo menos una de sus caras, es  5 

polarizable. Tiene la misión de provocar una deformación 

conocida de la membrana por polarización eléctrica. Para 

ello, el captador de presión está situado enfrente de dicho 

accionador, de manera que la membrana del ca ptador se 

encuentre encarada a la cara polarizable del accionador. 10 

En efecto, una  fuerza electr oestática puede  ser 

generada cuando dos superficies conductoras para lelas son 

dispuestas en oposición y se aplica en ellas una diferencia 

de potencia l. La fuerza que atrae o repele los electrodos 

(en función del signo de la tensión que se aplica) se puede 15 

calcular aproximadamente por la ecuación siguiente: 

 

en la que ε es la permisib ilidad del med io, S 

representa la superficie de los electrodos dispue stos en 

oposición, d es la distancia entre los electrodos y U es la 20 

tensión aplicada a los mismos. 

En la presente solicitud, la membrana del captador de  

presión desempe ña el papel de un primer  electrodo, 

constituyendo la cara polarizabl e del accionador el segundo 

electrodo. Disponiendo un electrodo conductor no deformable 25 

dirigido hacia l a membrana sensi ble se crea un accionador 

electroestático que permite apl icar una fuerza  sobre la  
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membrana y, por  lo tanto, defo rmarla. Esta def ormación es 

transformada por  los transductores piezoeléctricos en  

señales eléctricas. Para valores de S, d y ε 

predeterminados, siendo conocid a la tensión U aplicada 

entre el electrodo y la membrana, la flexión sufrida por la  5 

membrana es cono cida. Al ser est a flexión equiva lente a la  

conseguida por aplicación de una presión determinada, la 

señal eléctrica facilitada por el captador es pr oporcional 

a esta presión, que de este modo constituye una presión de  

calibrado a partir de la cual se pueden rectificar los 10 

valores de la  presión int racorporal medido s por el 

captador. 

Gracias a este  dispositivo, e s posible aplic ar a  

voluntad a la m embrana del capt ador un esfuerzo  conocido, 

lo que equivale a aplicar una presión conocida al captador, 15 

con intermedio del accionador asociado al captador. De esta 

manera, el captador puede ser ca librado tan frecuentemente 

como sea necesario, sin que sea preciso retirarlo del medio 

en el que ha si do colocado medi ante un tensado  periódico 

del dispositivo, según la invención. 20 

Según una característica ventajosa d el dispositivo  

objeto de la invención, el captador es mantenido por encima 

del accionador mediante un enlace rígido, constituyendo el  

espacio comprendido entre la mem brana y la cara polarizable 

una cavidad de  dimensiones de terminadas: la distancia d  25 

entre los elect rodos es, por l o tanto, fija. Se dispone 

entonces de un dispositivo monolítico a accionar en su  

lugar de colocac ión, cuyas dimen siones reducidas  lo hacen 
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apropiado para su inserción en un organismo vivo con  

intermedio de un catéter u otro. 

Según o tra cara cterística del dispositivo, seg ún la 

invención, el a ccionador compre nde medios de a islamiento 

que separan la  cara polarizab le del cuerpo sometido a 5 

prueba. El acci onador puede es tar dotado de u n elemento 

aislante que lo separa de la cara polarizabl e y del cuerpo  

sometido a prue ba o incluso p uede ser realiz ado en sí 

mismo, según una estructura y un material que aseguran la 

función de aislamiento, tal como se apreciará a  10 

continuación. En especial, el enlace rígido no debe  

permitir el paso de corriente eléctrica. 

En una variante de ejecución del dispositivo, según la 

invención, el accionador pres enta, sobre un  sustrato 

aislante no defo rmable, un elect rodo metálico co nectado a 15 

una fuente de t ensión. Este ele ctrodo metálico constituye 

una cara polarizable del accionador, situada enfrentada con 

la membrana y sirve de accion ador electroestático que 

permite generar una deformación conocida de la m embrana. La 

fabricación del electrodo se puede realizar por diferentes 20 

procedimientos, por ejemplo, por uno de los  procedimientos 

ya utilizados para la realización de los captadores de  

presión capacitivos. En la práct ica, el electrodo metálico 

está constituido por una capa de metal que r ecubre el  

sustrato, por lo menos, sobre la superficie que se  25 

encuentra encarada a la membrana. 

El sustrato aislante puede estar constituido por su 

parte de manera ventajosa en un material escogido entre el  

vidrio, vidrio borosilicatado, vitrocerámica, silicio  
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aislante. Cualquier otro material aislante que posea las 

características requeridas de liquidez puede ser igualmente 

utilizado. 

Según una varian te alternativa d e puesta en prá ctica 

de la invención, el accionador presenta un sustrato  5 

conductor no deformable conectado a una fuente d e tensión y 

separado del cue rpo sometido a p rueba, como mínimo, por un 

elemento aislante. 

En este caso, el  sustrato conductor es preferentemente 

de silicio condu ctor, mientras q ue dicho, como mínimo, un 10 

elemento aislante está realizado en óxido de silicio. 

Cualquiera que sea la forma de realización del  

dispositivo de  accionamiento  asociado al captador de 

presión, el cuerpo de prueba y la membrana de dicho 

captador están  realizados en  un material  conductor, 15 

preferentemente silicio. Se  puede utiliz ar para su  

fabricación, por ejemplo, un procedimiento de  

foto-litogravado del silicio, s iendo realizado el grabado  

por vía química o mediante un plasma, según las modalidades 

conocidas por los técnicos en la materia. 20 

De manera vent ajosa, según l a invención, d icho 

captador de presión compre nde, como mí nimo, dos 

transductores y preferentemente cuatro tran sductores 

piezoeléctricos situados en las zonas de mayor d eformación 

de la membrana. 25 

Según una característica ventajosa igualmente, dicho  

como mínimo un t ransductor piezoeléctrico es esc ogido entre 

las galgas pi ezoresistivas, diodos con un ión PN, 

transistores bipolares o transistores con efecto de campo.  
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En la actualid ad, las resist encias son el  elemento 

piezoeléctrico más habitualmente utilizado en la  superficie 

de las membrana s, pero cualqui er componente p uede ser  

utilizado para traducir un comportamiento mecánico de la 

membrana en un c omportamiento eléctrico. Varias galgas que 5 

tienen características piezorresistivas idénticas o  

diferentes pueden ser fabricadas sobre un mismo sustrato y 

dispuestas según diferentes configu raciones (montaje en  

puente simple, puente de Wheat stone, etc.) me jorando su  

rendimiento y disminuyendo el impacto de las magnitudes de  10 

influencia (principalmente la temperatura). 

Estas galgas pu eden ser conseg uidas por difer entes 

procedimientos. En una fo rma de realización preferente del 

dispositivo, se gún la present e invención, l as galgas 

piezoeléctricas están realizadas en silicio dopado  15 

integrado en dicha membrana de silicio. En este caso, las 

galgas piezoresi stivas no están  fijadas sobre  el cuerpo  

sometido a prueba, sino que están integradas en el material 

(en este caso silicio), es decir, son partes constitutivas  

de la membrana. En efecto, se trata a nivel atómico por  20 

dopado diana de zonas de la membrana en las que las  

deformaciones son máximas. Las zo nas dopadas traducen la 

presión aplicada en la membrana a una variación de sus 

características eléctricas. Esto s dopajes de la  superficie 

de un material  pueden ser re alizados por la s técnicas 25 

utilizadas en microelectrónica, tales como difusión atómica 

o implantación iónica. 

De este modo, e n su forma de r ealización prefe rente, 

la puesta en práctica de la  invención pue de basarse 
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ventajosamente en las tecnologías conocidas del silicio en 

transductores p iezoresistivos y en los mé todos de 

fabricación de membrana s sensibles puestas a punto con  

estos objetivos. 

El dispositivo, según la inve nción, puede se r un 5 

captador relativo. En este caso,  la cavidad se p rolonga por 

un canal abierto a la atmósfera. 

El dispositivo, según la invención, puede ser también  

un captador  absoluto. En este c aso, por el con trario, la 

cavidad está herméticamente cerrada por soldadura en vacío  10 

del captador con el accionador (éste está constituido en  

este caso por un sustrato conductor). 

Según una caract erística de inte rés del disposit ivo, 

objeto de la presente invención, éste puede comprender  

además un captador de temperatura. Éste puede se r realizado 15 

por una de las técnicas que conocen los expertos en la  

materia. 

Por ejemplo, se podrá constituir por una termistancia  

constituida, bien sea por un metal de tipo níquel o platino  

depositado por p ulverización (se gún un principio  altamente 20 

utilizado en los  captadores de temperatura de P t100 o Pt 

1000), o bien de un semiconductor dopado de silicio o de  

polisilicio, po r ejemplo. Est e tipo de ca ptador e s 

utilizado lo más frecuentemente solo, en forma de 

componente separado. 25 

De manera alternativa, podrá estar constituido por una 

sonda de temper atura de silici o con salto de  banda, que 

comprende diodo s o transistor es atravesados  por dos 

corrientes distintas , de las que se mide la diferencia 

ES 2 350 756 T3



- 14 – 
 
 

entre las tensiones de umbral (caso de los diodos) o las  

tensiones emisor -base (caso de transistores). L a tensión 

medida de esta manera es direc tamente proporci onal a la 

temperatura. Este tipo de capt adores, que adq uiere su 

nombre de la referencia de tensión a salto de banda 5 

utilizada para generar las corrientes que atraviesan los 

diodos o los tr ansistores, es a mpliamente utili zado en la 

industria microelectrónica. 

Tal como se  ha indicado , los transd uctores 

piezoeléctricos del dispositivo, según la invención,  10 

traducen los desplazamientos de la membrana, inducidos por  

el campo eléctri co cuando el ac cionador se encu entra bajo 

tensión, en for ma de una señal  eléctrica. Ést a, una vez 

tratada y analiz ada, proporciona rá informacio nes sobre la 

desviación eventual del captador. Para ello, el cuerpo  15 

sometido a prueba comprende medios de conexión e léctrica de 

los transductor es piezoeléctri cos y del co ntacto de 

polarización. 

Según otra carac terística especí fica de la inven ción, 

el dispo sitivo, según la inv ención, está r elacionado 20 

ventajosamente con una unidad ce ntral que comprende medios 

de tratamiento de la señal eléctrica generada por el  

captador de presión y eventualmente por el captador de  

temperatura. La  señal eléctr ica generada por los 

transductores pi ezoeléctricos pu ede ser registra da, por lo 25 

tanto, tratada y  comparada a va lores previament e captados 

en las mismas condiciones de actuación electr oestática, 

para evaluar y eventualmente  corregir una  posible 

desviación de l os transducto res piezoeléctricos , en una 
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palabra, para calibrar el ca ptador con la  frecuencia  

necesaria. Esta corrección es re alizada ventajos amente con 

ayuda de un programa de ordenador adecuado. 

El proceso de calibrado periódico y de ajuste del  

valor de la presión me dida se puede realizar, por lo tanto,  5 

de manera automática, por simple accionamiento del único 

dispositivo de medición objeto de la presente in vención, lo 

que permite calificar el presente dispositivo  

autocalibrador. Este calibrado permite corregir fácilme nte, 

instantáneamente y sin riesgos  sanitarios la de sviación a 10 

lo largo del tiempo de los valores de la presión 

intracorporal m edida, principa l punto débil  de los 

captadores de presión actualmente utilizados. 

Para su puest a en práctica  cómoda y s egura, 

especialmente en  utilización méd ica, el disposit ivo puede 15 

ser fijado al extremo de un catéter y encapsulado en una  

funda de resina que presenta una ventana a nivel de la  

membrana. 

Finalmente, es también objeto de la presente inv ención 

un catéter de u tilización médic a cuyo extremo destinado a 20 

ser implantado en el cuerpo de un paciente comporta un 

dispositivo aut ocalibrador de  medición de la presión 

intracorporal, tal como el que se ha descrito 

anteriormente. 

La presente i nvención se c omprenderá mejo r y 25 

aparecerán detalles relevantes de la misma en  base a la  

descripción siguiente de diferentes variantes de  

realización en relación con las figuras de los dibujos  

adjuntos, en los que: 
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La figura 1  es una representaci ón esquemática e n 

sección del di spositivo, según la  invención, que 

asocia un captad or relativo y un  accionador dota do de 

un electrodo metálico sobre un sustrato aislante. 

La figura 2 es u na vista esquemática en sección de 5 

un dispositivo, según la invención, que asocia un  

captador absoluto y un accionador q ue presenta un  

sustrato conductor. 

La figura 3 es una vista superi or esquemática d e 

los dispositivos representados de las figuras 1 y 2, 10 

en las que aparecen únicamente los componentes y los 

circuitos eléctricos del captador. 

EJEMPLO 1: Captador relativo asociado a un accionador 

con electrodo metálico 

Haciendo referencia a la figura 1, el dispositivo  15 

según este ejemplo comprende el captador de presión (1) que 

presenta, por una parte, el cuerpo sometido a prueba (11) 

y, por otra par te, el contacto  de polariza ción (14). El 

cuerpo sometido a prueba (11) t iene un segmento  de menor 

grosor que constituye la membrana (12), susceptible de  20 

deformarse bajo el efecto de la presión del medio o de una  

fuerza electroestática. El cuerpo sometido a prueba (11) 

del captador ( 1), comprendiendo la membrana (12), está  

realizado en silicio conductor. 

Dicha membrana está dotada de  cuatro transdu ctores 25 

piezoeléctricos (13) apropiados para traducir un  esfuerzo 

mecánico en una  señal eléctric a. Los transduc tores (13)  

escogidos son galg as piezoresistivas situadas en las zonas  

de mayor deform ación de la me mbrana (12). Se  utilizan 
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cuatro galgas montadas en forma de puente de W heatstone. 

Están integradas en la membrana de silicio (12) por dopado 

diana de las zonas en las que las deformacion es son 

máximas, es decir, sobre cada uno de los lados en la  

periferia de la  membrana (12).  Por ejemplo, l a membrana 5 

(12) se inscribe en un paralelogramo que comporta un  

transductor (13)  en cada  lado.  Las interconex iones (15) 

fuertemente dopadas P++ están d ispuestas a un lado y otro 

de las galgas (13). El contacto de polarización (14) está 

asegurado por su parte gracias a un fuerte dopaje N++. Las  10 

variaciones de las características eléctricas de  las galgas 

(13) traducen todo movimiento o deformación de la me mbrana 

provocado por la presión a medir o por el campo eléctrico  

inducido por la polarización del montaje. 

El dispositivo comprende tambié n el accionador  (2) 15 

conectado a una  fuente de tens ión, que presen ta la base 

(21) no deform able con la c ara polarizable  (22). El 

accionador (2) está constitu ido por un su strato (23) 

aislante no deformable y el electrodo metálico (24)  

conectado a una fuente de tensión. Este electrodo metálico  20 

constituye una cara polarizable del accionador (2) situada  

en oposición a la membr ana (12). Está constituida por una 

capa de metal Ti -Au ó Al que recubre el sustrato aislante  

(23) en una part e de su superfic ie y particularm ente sobre 

la superficie que se encuentra en oposición a la membrana 25 

(12). El sustrato aislante (23) está realizado  en vidrio  

borosilicatado ( más conocido co n el nombre  co mercial de 

Pyrex). Es es te material qu e asegura la función de 
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aislamiento, separando la cara p olarizable (22) y el cuerpo 

del elemento de prueba (11). 

El captador de presión (1) está situado por encima del 

accionador (2) (según la representación adoptada en este 

caso) de manera que la membrana (12) se encuentre en la  5 

vertical de la cara polarizable (22). Se mantiene de esta 

forma por la un ión rígida (3),  constituyendo el espacio 

comprendido entre la m embrana (12) y la cara p olarizable 

(22) la cavidad (4) de dimensión determinada: la distancia  

d entre los electrodos está comprendido, por lo tanto,  10 

entre 100 nm y 300 nm. La unión (3) está asegurada por  

encolado de las  extensiones re spectivas del b orde de l 

captador (1) y del accionador (2), por ejemplo, por la 

técnica de soldadura anódica. No permite el paso de la 

corriente eléctrica. La cavidad (4) está prolongada por el  15 

canal (6) abierto a la atmósfera. El captador es, por lo  

tanto, del tipo  de captador relativo, funcionando por 

referencia a la presión atmosférica. 

Para su funcion amiento, el cue rpo de prueba (11) 

comprende medios de conexión  eléctrica de  las galgas 20 

piezoresistivas (13) y del cont acto de polariza ción (14). 

La disposición de las pistas metá licas (17) y de los bornes  

de conexión (18) se ha representado en la figura 3. Las  

pistas metálicas (17) están aisladas de la membrana (12)  

por la capa aislante (16) (omitida en la figura 3). 25 

La fabricación del dispositivo descrito recuerda a las 

tecnologías conocidas aplicadas al silicio con  

transductores p iezoeléctricos y a los mét odos de 

fabricación de membranas sensib les puestos a  punto para 
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estos fines que los técnicos en la materia podrán escoger y  

poner en práctica. 

El dispositivo  autocalibrador  de m edición de la 

presión intracorporal puede ser instalado en el extremo de  

un catéter. Para ello, puede ser fijado en el extremo de  5 

una banda flexib le, por ejemplo,  de poliimida, soportando 

igualmente los cables de conexión y se introduce en el 

catéter hasta  salir por su extremo. E ntonces, es  

encapsulado en una funda que presenta una ventana a nivel 

de la membrana.  La cápsula pu ede estar const ituida de 10 

manera conocida por un semicilindro, en el que se hace 

deslizar el captador autocalibrador hasta que se  cierra por 

microdeposición de un adhesivo. El dispositivo e ncapsulado 

de esta manera en el extremo de un catéter tiene un  

diámetro total del orden de  1 mm a  1,2  mm que es  15 

conveniente para su introducción en el organismo de un  

paciente. 

Para la fabrica ción de e ste d ispositivo se p odrá 

proceder según las etapas principales siguientes: 

- preparación de un sustrato de Pyrex , para  la 20 

realización de u na cavidad con c anal de salida q ue permite 

la conexión eléctrica del electrodo metálico; 

- depósito de un electrodo metálico sobre el sustrato; 

- realización de  un cuerpo de p rueba de silicio  con 

membrana; 25 

- implantación de las galgas piezoresistivas sobre el  

cuerpo de prueba; 

- implantación de las intercon exiones P++ par a las  

galgas y N++ para la polarización de la membrana; 
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- metalización para la interconexión de las galgas en  

puente de Wheatstone y del contacto de polarización de la 

membrana; 

- soldadura de la placa del accionador y de la placa  

del captador para crear la cavidad con dos superficies  5 

polarizables en oposición; 

- corte de los componentes. 

EJEMPLO 2: Captador absoluto asociado a un accionador 

de silicio conductor 

Haciendo referen cia a la figura  2, el disposit ivo de 10 

este ejemplo co mprende el capt ador de presión  (1) que 

presenta, por una parte, el cuerpo de p rueba (11) y, por  

otra, el contacto de polarización (14). El cuerpo de prueba 

(11) tiene un segmento de menor espesor que constituye la 

membrana (12), susceptible de deformarse bajo el efecto de  15 

la presión del medio. El cuerpo de prueba (11) del captador  

(1), comprendiendo la membrana (12), está realizado en  

silicio conductor. 

Dicha membrana está dotada de  cuatro transdu ctores 

piezoeléctricos (13) apropiados para traducir un  esfuerzo 20 

mecánico en una  señal eléctric a. Los transduc tores (13)  

escogidos son las galgas piezoresistivas situadas en las 

zonas de mayor deformación de la membrana (12). Cuatro  

galgas están int egradas en la me mbrana (12) de s ilicio por 

dopado diana de las zonas en las que las deformaciones son  25 

máximas, es decir, en cada uno de los lados de la periferia 

de la membrana (12). Se disponen interconexiones P++ (15) a  

un lado y o tro de las galgas (13). Se prevén 

interconexiones N++ para el contacto de polarización (14). 
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El dispositivo comprende tambié n el accionador  (2) 

conectado a una fuente de  tensión que presenta la base (21)  

no deformable, con la cara polarizable (22). El accionador  

(2) está constituido por un sustrato conductor (25) no  

deformable cone ctado a una f uente de tensi ón por un 5 

depósito metálico (27) y separad o del cuerpo de prueba (11) 

por el elemento  aislante (26).  El sustrato ( 25) es de 

silicio conducto r, mientras que  el elemento ai slante (26) 

es de óxido de silicio. Es este último material el que  

asegura la función de aislamiento al separar la cara  10 

polarizable y el cuerpo de prue ba. La superficie del  

sustrato conduct or constituye u na cara polariz able del 

accionador (2) situada en la vertical de la membrana (12). 

El captador de presión (1) está situado por encima del 

accionador (2)  (según la re presentación ad aptada), de 15 

manera que la membrana (12) se encuentre en la vertical de  

la cara polarizable (22). Se mantiene, de este modo, por la  

unión (3), constituyendo el espacio comprendido entre la 

membrana (12) y la cara polarizable (22) la cavidad (4): la  

distancia d entre los el ectrodos queda  fijada 20 

aproximadamente en 1 mm. La uni ón (3) está ase gurada por  

encolado de las extensiones de óxido de silicio en el borde  

del dispositivo del captador (1)  y del accionado r (2), por 

ejemplo, por soldadura por fusión. No permite el paso de la  

corriente eléctrica. En este caso, la cavidad es sellada  25 

con una soldadura realizada en vacío. El captador es, por 

lo tanto, del tipo de captador absoluto. 

Igual que en e l ejemplo prece dente, el cuerp o de 

prueba (11) comp rende medios de  conexión eléctr ica de la s 
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galgas piezoresistivas (13) montadas en forma de puente de  

Wheatstone y d el contacto de  polarización (14). La 

disposición de las pistas metálicas (17) y de los bornes de  

conexión (18) se ha representado en la figura 3. Las pistas  

metálicas (17) e stán ais ladas de  la membrana (1 2) por la 5 

capa aislante (16) (omitida en la figura 3). El dispositivo 

puede ser instalado en el extremo de un catéter y puede ser 

encapsulado como ya se ha descrito. 

Se podrá fabricar este dispositivo según las etapas 

principales siguientes: 10 

- realización de  un cuerpo de p rueba de silicio  con 

membrana; 

- crecimiento d e una capa de  óxido aislante  para 

preparar la unión con el accionador; 

- implantación de las galgas piezoresistivas sobre el  15 

cuerpo de prueba; 

- implantación de las inter conexiones P++ par a las  

galgas y N++ para la polarización de la membrana; 

- metalización para la interconexión de las galgas en  

puente de Wheatstone y del contacto de polarización de la 20 

membrana; 

- preparación de una placa de silicio con ductor 

(accionador); 

- soldadura de la placa del accionador y de la placa  

del captador para crear la cavidad con dos superficies  25 

polarizables en oposición; 

- metalización de una parte de l a placa del accionador 

para permitir l a conexión eléc trica de la pl aca y su 

polarización; 
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- corte de los componentes; 

- sellado de la  cavidad en vacío  en el momento de la 

soldadura. 
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1. Dispositivo  para la med ición de la presión 

intracorporal que comprende: 

REIVINDICACIONES 

un captador de presión (1) que presenta un cuerpo de 

prueba (11) del que un segmento de menor espesor constituye 5 

una membrana (12 ) susceptible de  deformarse por  el efecto 

de la presión d el medio, estan do dotada dicha  membrana, 

como mínimo, de un transdu ctor piezoeléct rico (13) 

apropiado para transformar un esfuerzo mecánic o en señal 

eléctrica, 10 

caracterizado porque 

- el captador  presenta tamb ién un contact o de 

polarización (14), 

- el dispositiv o es autocalibr ador y presenta  un  

accionador (2) conectado a una fuente de tensión, 15 

presentando una  base (21) no deformable, sien do, por lo 

menos, una cara (22) de dicho accionador polarizable, 

estando situado dicho captador d e presión por e ncima 

de dicho accionador, de manera que la membrana (12) se 

encuentra en la vertical de la cara polarizable (22). 20 

2. Dispositivo, según la reivindi cación 1,  

caracterizado porque el captado r (1) es mante nido por 

encima del acc ionador (2) po r una unión r ígida (3), 

constituyendo el espacio compren dido entre la me mbrana (12) 

y la cara polar izable (22) una  cavidad (4) de  dimensión 25 

determinada. 

3. Disposit ivo, según la reivindicación 1 ó 2,  

caracterizado porque el accionador (2) comprende medios de  
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aislamiento que  separan la ca ra polarizable (22) y el 

cuerpo de prueba (11). 

4. Dispositivo,  según una de  las reivindica ciones 

anteriores, caracterizado porque el accionador (2) presenta 

sobre un sustrato aislante (23) no deformable un electrodo  5 

(24) metálico conectado a una fuente de tensión. 

5. Dispositivo, según la reivindicación 4,  

caracterizado p orque el sustr ato aislante ( 23) está 

constituido por  un material  constituido ent re vidrio, 

vidrio borosilicatado, vitrocerámica y silicio aislante. 10 

6. Dispositivo, según una de las reivindicaciones 1 a  

3, caracterizado porque el acc ionador (2) pre senta un 

sustrato conductor (25) no def ormable conectado a una  

fuente de tensión y separado del cuerpo de prueba, por lo  

menos, por un elemento aislante (26). 15 

7. Dispositivo, según la reivindicación anterior,  

caracterizado porque el sustrat o conductor (25 ) es de 

silicio conductor y dicho, por lo menos, un elemento  

aislante (26) es de óxido de silicio. 

8. Dispositivo, según cualquiera de las  20 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el cuerpo  

de prueba (11) y la membrana (12) de dicho captador de  

presión son de silicio conductor. 

9. Dispositivo,  según una de  las reivindic aciones 

anteriores, cara cterizado porque  dicho captador de presión 25 

comprende, como  mínimo, dos, y preferentement e cuatro, 

transductores piezoeléctricos (13) situados en l as zonas de 

mayor deformación de la membrana (12). 
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10. Dispositivo,  según una de  las r eivindicaciones 

anteriores, caracterizado porque dicho, por lo menos, un 

transductor pie zoeléctrico ha  sido escogido  entre las 

galgas piezoresistivas, los d iodos con unió n PN, los 

transistores bip olares o los  t ransistores con  efecto de 5 

campo. 

11. Dispositi vo, según una de  las reivindica ciones 

anteriores, caracterizado porque dichas galgas  

piezoresistivas son de silicio dopado integrado en dicha 

membrana de silicio. 10 

12. Dispositivo,  según una de  las reivindica ciones 

anteriores, caracterizado porque la cavida d (4) se prolonga 

mediante un canal (6) abierto a la atmósfera. 

13. Dispositivo, según una de la s reivindicaciones 1 a 

12, caracterizado porque la cavi dad (4) está her méticamente 15 

cerrada y vaciada de aire. 

14. Dispositivo, según cualquiera de las  

reivindicaciones anteriores, ca racterizado por comprender 

además un captador de temperatura. 

15. Dispositivo, según cualquiera de las  20 

reivindicaciones anteriores, c aracterizado porque está 

conectado a una unidad central que comprende medios de  

tratamiento de la señ al eléctrica generada por el captador  

de presión (1)  y eventualmen te por el ca ptador de 

temperatura. 25 

16. Dispositivo, según cualquiera de las  

reivindicaciones anteriores, c aracterizado porque está 

fijado en el extremo de un catéter y encapsulado en una  
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funda de resina que presenta una ventana a nivel de la  

membrana (12). 

17. Catéter de utilización médica, caracterizado  

porque el extremo destinado a ser implantado en el cuerpo 

de un paciente presenta un dispositivo autocalibrador de 5 

medición de la presión in tracorporal, según una de las  

reivindicaciones anteriores. 
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