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DESCRIPCION
Aparato de atomizacion que usa la generacion de ondas acusticas superficiales
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a aparatos de atomizacion de liquidos y, en particular, a aparatos que
usan la generacion de ondas acusticas superficiales (SAW) para atomizar liquidos. Si bien la presente invencion se
describira con referencia a su uso en aplicaciones médicas, debe apreciarse que la invencidon no se limita a esta
aplicacion y que también se contemplan otras aplicaciones.

Antecedentes de la invencion

La terapia de inhalacién se utiliza para administrar sustancias farmacéuticas o de otro tipo en los pulmones de los
pacientes. Para que la terapia de inhalacién sea eficaz, el liquido que contiene la sustancia a administrar debe
atomizarse para producir gotitas de liquido de un tamano que permita que las gotitas se inhalen facilmente y se
depositen dentro de los pulmones del paciente. Las gotitas deben tener menos de 5 ym para el depdsito en los
pulmones profundos y ser de mayor tamafio si se requiere un depésito mas alto en las vias respiratorias.

Los aparatos de atomizacion que utilizan la propagacion de ondas acusticas superficiales (SAW) para atomizar liquido
se han considerado para su uso en la terapia de inhalacion. Esto se debe a que potencialmente pueden proporcionar
disefios que son portatiles y permiten un mayor control de la tasa de atomizacion y el tamafio de las gotas. Estos
aparatos normalmente incluyen un sustrato piezoeléctrico que tiene una superficie de trabajo superior y un transductor
interdigital ubicado en la superficie de trabajo superior. La aplicacion de potencia de RF al transductor interdigital da
como resultado la generacion de ondas acusticas superficiales en la superficie de trabajo superior. El liquido a atomizar
se suministra a la superficie de trabajo superior. Si bien la amplitud de la vibracion de la superficie de la SAW es solo
del orden de 1 nm, la SAW generalmente se activa con una frecuencia superior a 10 MHz. Esto da como resultado
una aceleracion de hasta 107 m/s?, lo que lleva a una fuerte actuacion del liquido cuando la SAW se encuentra con el
liquido soportado sobre la superficie de trabajo. La aceleracion es suficiente para superar la tensiéon capilar-viscosa
dentro del liquido y para romper la onda capilar generada en el liquido en aerosoles de tamafio micrométrico. Esto es
lo que se conoce como atomizacion por SAW.

La Publicacion Japonesa Num. 2008-104966 (Seiko Epson Corp) describe un aparato de atomizacion por SAW que
usa un miembro poroso en contacto con la superficie de trabajo superior de un actuador con SAW para suministrar
liquido a esa superficie de trabajo superior para la atomizacion. EI miembro poroso actua como una mecha para sacar
liquido de un depésito a la superficie de trabajo superior.

La publicacion internacional num. WO 2010/129904 (Universidad de Monash) describe un aparato de atomizacién por
SAW que es particularmente aplicable para uso en terapia de inhalacion. Se utiliza un transductor interdigital de tipo
EWC-SPUDT para enfocar la SAW generada en la superficie de trabajo superior del sustrato piezoeléctrico en un
punto de enfoque que conduce a una mayor eficiencia de atomizacion. El liquido a atomizar se suministra directamente
a la superficie de trabajo del actuador por SAW a través de una fina mecha de papel en contacto con la superficie de
trabajo. El liquido suministrado a la superficie de trabajo forma un menisco liquido en el borde de la mecha de papel a
partir del cual puede tener lugar la atomizacion. Los documentos W0O2012/063374 y W02010/129994 divulgan un
aparato para atomizar liquido que genera SAW y una disposiciéon de suministro de liquido que incluye un miembro
poroso en contacto con un borde periférico de un sustrato piezoeléctrico.

Los solicitantes han descubierto que en los aparatos de atomizacion que utilizan generacion de SAW, el suministro de
fluido directamente a la superficie de trabajo puede conducir a una pérdida total de energia que limita la eficiencia
energeética operativa del aparato. Esto se debe a que el liquido suministrado a la superficie de trabajo del actuador por
SAW participa en la vibracion de la superficie de trabajo antes de romperse en gotas de liquido atomizadas. El liquido,
antes de la atomizacion, por lo tanto, absorbe parte de la energia asociada con la SAW generada, lo que limita la
eficiencia energética operativa del aparato. Ademas, los resultados han demostrado que parte de la energia de SAW
es absorbida por los primeros 1 a 3 mm de la mecha en la interfaz de la mecha con el menisco liquido.

Debido a la limitacion en la eficiencia energética operativa de dicho aparato de atomizacion, se necesita aplicar una
potencia relativamente alta, tipicamente alrededor de 3 a 6 vatios, al transductor interdigital del actuador de SAW para
que funcione correctamente. Esto puede conducir a un alto calentamiento localizado en el transductor que puede
contribuir a la falla prematura del aparato.

Seria ventajoso proporcionar un aparato de atomizacion con una eficiencia energética operativa mejorada en
comparacion con los disefios de la técnica anterior.

También es preferentemente ventajoso proporcionar un aparato de atomizacion que tenga una fiabilidad mejorada en
comparacion con los disefos de la técnica anterior.
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Con esto en mente, la presente invencion proporciona un aparato para atomizar liquido, de acuerdo con la divulgacién
de la reivindicacion 1.

Como se sefalé anteriormente, los solicitantes han encontrado que el liquido suministrado directamente a la superficie
de trabajo utilizando una mecha en contacto con la superficie de trabajo también participara en la vibracion de esa
superficie de trabajo antes de la atomizacion, lo que resultara en una pérdida de energia y, por lo tanto, limitara la
eficiencia energética operativa general del aparato de atomizacion. Esta pérdida de energia se evita segun la presente
invencion al no suministrar el liquido a atomizar directamente a la superficie de trabajo usando una mecha en contacto
con esa superficie. El sustrato piezoeléctrico normalmente tiene una configuracion plana con una superficie de trabajo
superior y superficies de borde periférico que se extienden a lo largo de la periferia de la superficie piezoeléctrica. Por
tanto, la superficie del borde periférico se extiende formando un angulo, normalmente de unos 90 grados, con respecto
al plano de la superficie de trabajo. El borde periférico del sustrato piezoeléctrico esta ubicado donde la superficie del
borde periférico se encuentra con la superficie de trabajo superior del sustrato piezoeléctrico. La interaccion de la SAW
en el borde periférico con el liquido suministrado por el miembro poroso conduce a la formacion de una fina capa de
liquido que tiene un area de menisco relativamente grande a partir de la cual puede producirse la atomizacién del
liquido. La excitacion con SAW en el borde periférico del sustrato piezoeléctrico da como resultado que se extraiga
liquido del miembro poroso sobre la superficie de trabajo. Limitar el area de contacto del miembro poroso al borde
periférico del sustrato piezoeléctrico limita la energia SAW que es absorbida por el miembro poroso ayudando a
minimizar la pérdida de energia del aparato.

Los solicitantes han estudiado los mecanismos de flujo de fluidos que ayudan a impulsar los movimientos del liquido
dentro del aparato de atomizacion por SAW. El solicitante entiende que el mecanismo dominante que impulsa el
movimiento del liquido dentro de una fina capa limite adyacente a la superficie de trabajo es el flujo "Schlichting" (o
flujo de la capa limite). Este mecanismo impulsa el movimiento del liquido dentro de la delgada capa limite a través de
un corte viscoso que da como resultado un movimiento neto del liquido hacia la fuente de la radiacion con SAW. Esto
da como resultado que se extraiga liquido del miembro poroso para formar una capa de liquido sobre la superficie de
trabajo adyacente al borde periférico, la capa de liquido tiene un menisco de liquido a partir del cual puede tener lugar
la atomizacion.

De acuerdo con la invencién, el grosor de la capa de liquido formada sobre la superficie de trabajo adyacente al borde
periférico es similar o igual al grosor de la capa limite producida inmediatamente sobre la superficie de trabajo donde
el liquido interactua directamente con la vibracion de SAW. Por lo tanto, esto permite que el mecanismo de flujo de
Schlichting domine el impulso del liquido dentro de la capa de liquido. La ventaja que aporta es que este limita o impide
la aparicion de lo que se conoce como transmision de “Eckart” dentro del menisco. La transmision de Eckart actua
para impulsar el flujo en la mayor parte del liquido en la direccion de la generacion de SAW y, por lo tanto, en oposicion
a la transmision de Schlichting. Esto puede dar como resultado la produccién de aerosoles de un tamafo grande vy,
por lo tanto, insatisfactorio, por ejemplo, de mas de 100 ym de diametro.

El grosor de la capa limite sera generalmente el mismo que la longitud de onda de la SAW que se propaga a través
del liquido. Esta longitud de onda se puede determinar utilizando la siguiente ecuacion:

A :C%:S()ﬂm

donde
Ar es la longitud de onda de la SAW generada en la superficie de trabajo
cres la velocidad de desplazamiento de la SAW en el agua, que es de 1482 m/s; y
f es la frecuencia de funcionamiento que es, por ejemplo, de 30 MHz.

Por lo tanto, la capa limite puede tener un grosor de aproximadamente 50 pm, y el grosor maximo de la capa de liquido
es entonces preferiblemente igual o inferior a 50 um. Esto es dificil de producir utilizando una mecha en contacto
directo con la superficie de trabajo como en el aparato de atomizacion por SAW de la técnica anterior, ya que la mecha
debe tener un grosor limitado a 50 ym o menos para permitir que se produzca una capa de liquido de ese grosor. Esto
se puede lograr, de acuerdo con un aspecto preferido de la invencién, colocando el miembro poroso en relacién con
el borde periférico de manera que una superficie superior del miembro poroso esté separada de la superficie de trabajo
a una distancia que generalmente corresponde al grosor deseado de la capa de liquido. A continuacion, se extrae el
liquido de la porcién del miembro poroso que se extiende por encima del borde periférico para formar asi una capa de
liquido sobre la superficie de trabajo que tiene el grosor deseado. Por lo tanto, no es necesario limitar el grosor del
miembro poroso como se requeriria cuando una mecha porosa estuviera en contacto con la superficie de trabajo.

El miembro poroso se puede formar preferiblemente a partir de material de celulosa porosa que proporciona un
suministro controlado de liquido. El miembro poroso puede, por ejemplo, estar fabricado de hidroxipropilcelulosa (HPC)
biodegradable. El miembro poroso puede tener una forma que permita que un extremo del miembro poroso pueda
estar en contacto con al menos un punto en dicho borde periférico del sustrato piezoeléctrico. Alternativamente, el
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miembro poroso puede estar en contacto con una longitud del borde periférico. La SAW puede enfocarse en la parte
del borde periférico en contacto con el miembro poroso. La forma y el tamafio de los poros dentro del miembro poroso
pueden actuar para controlar el caudal de liquido hacia el borde periférico. El extremo opuesto del miembro poroso
puede estar soportado dentro de un recipiente que contenga el liquido a atomizar. El extremo del miembro poroso
dentro del contenedor de liquido puede ubicarse dentro de un elemento de soporte formado a partir del material
absorbente. Este elemento de soporte, ademas de soportar el miembro poroso, también ayuda a transferir liquido
desde el recipiente al miembro poroso.

Los transductores interdigitales (IDT) suelen incluir un electrodo positivo y un electrodo negativo. Los dedos de
electrodos se extienden respectivamente desde los electrodos positivo y negativo, los dedos de electrodos se situan
en una relacion entrelazada sobre la superficie de trabajo del sustrato piezoeléctrico. Los IDT del aparato segun la
presente invencion puede ser preferiblemente un transductor unidireccional monofasico (SPUDT). El uso de un SPUDT
proporciona ventajas sobre los IDT tradicionales. En un actuador por SAW que usa un IDT tradicional, la SAW se
propaga tanto hacia adelante como hacia atras en la superficie de trabajo. Esto se debe a que la SAW se refleja de
regreso al IDT desde el borde del actuador por SAW. Estos reflejos interfieren con la SAW que se mueve hacia
adelante, lo que provoca una pérdida considerable de energia de la SAW. En comparacion, la SAW generada a partir
de un SPUDT se propaga en una sola direccién solamente. Esto se logra superponiendo dedos reflectores
sintonizados internamente entre cada par de dedos de electrodos. Estos dedos reflectores pueden formarse como
dedos de electrodos que se extienden desde al menos uno de los electrodos. La colocacion de estos dedos reflectores
mejora la SAW en la direccion de avance y suprime la SAW en la direccion de retroceso. Por lo tanto, se pierde menos
energia de la SAW usando un SPUDT y se reduce el riesgo de interferencia de reflejos.

Dichos SPUDT también pueden disefiarse para concentrar la energia de la SAW generada en un area predeterminada
de la superficie de trabajo curvando los dedos, preferiblemente a lo largo de una curva eliptica. Por lo tanto, el SPUDT
puede enfocar la SAW en un area inmediatamente adyacente a dicha superficie de borde periférico del sustrato
piezoeléctrico. El area de enfoque puede ubicarse preferiblemente inmediatamente adyacente donde el miembro
poroso esta en contacto con la superficie del borde periférico. Alternativamente, la SAW puede enfocarse a lo largo
de una linea alineada con la superficie del borde periférico en contacto con el miembro poroso.

El SPUDT puede ser preferentemente del tipo DART-SPUDT. Un DART-SPUDT tiene varias ventajas sobre otros
SPUDT conocidos, incluyendo el electrodo EWC-SPUDT descrito en la Publicaciéon Internacional Num. WO
2010/299904 antes mencionada. En los SPUDT, el ancho de cada dedo del electrodo, incluidos los dedos del reflector,
es una funcion de la longitud de onda (A) generada por el electrodo. En un DART-SPUDT, los dedos reflectores tienen
un ancho de 3/8 A, mientras que los dedos reflectores de un EWC-SPUDT tienen un ancho de V2 A. Ademas, los dedos
reflectores de un Hanma-SPUDT tienen un ancho de 3/16 A. Los dedos reflectores de un EWC-SPUDT y un Hanma-
SPUDT son, por lo tanto, mas estrechos que los dedos reflectores de un DART-SPUDT. La ventaja de tener un
electrodo con un ancho de dedo reflector relativamente mas ancho es que esto reduce el efecto de la resistencia del
electrodo y el calentamiento Joule, reduciendo asi la potencia requerida para aplicar a los electrodos y reduciendo el
calentamiento localizado del transductor. Ademas, el coste de producir los transductores interdigitales sobre el sustrato
piezoeléctrico utilizando procesos de fabricacion como la fotolitografia se reduce significativamente en comparacion
con los transductores interdigitales que tienen dedos de electrodos mas estrechos. Ademas, la cantidad de actuadores
por SAW que deben rechazarse debido a transductores interdigitales defectuosos se reduce significativamente.

El Solicitante también ha identificado que el grosor de la capa metalica que forma el IDT desempefia un papel
importante en la reduccion de la pérdida de potencia. Se ha encontrado que los IDT que tienen un grosor de al menos
el 1 % de la longitud de onda de SAW, y preferiblemente entre el 1 y el 5 % de la longitud de onda de SAW, son mas
eficientes para suministrar energia al sustrato piezoeléctrico. Los IDT normales tienen un grosor significativamente
menor que este. Por lo tanto, utilizando la ecuacion mencionada anteriormente, el grosor del IDT puede estar entre
1,32 y 6,6 um, donde la velocidad de desplazamiento de la SAW es de 3965 m/s en el sustrato piezoeléctrico y la
frecuencia de funcionamiento del actuador por SAW es de 30 MHz. Hay una serie de ventajas proporcionadas por el
grosor adicional del IDT. En primer lugar, este reduce la resistencia y, en consecuencia, la impedancia del IDT,
mejorando asi la eficiencia del actuador por SAW. Esto es particularmente critico cuando el aparato de atomizacién
funciona con bateria. Otra ventaja es que la temperatura del actuador por SAW se reduce significativamente,
tipicamente de aproximadamente 80 °C a aproximadamente 50 °C. Esto es particularmente importante cuando se
trata de liquidos que transportan productos quimicos y bioldgicos, ya que tales liquidos no pueden soportar altas
temperaturas. Por ejemplo, las células madre no pueden soportar altas temperaturas, pero pueden administrarse
utilizando el aparato de atomizacién segun la presente invencion. La temperatura operativa reducida también mejora
la fiabilidad de funcionamiento del aparato de atomizacion. Esto se debe a que el calentamiento localizado en el IDT
contribuye directamente a la falla prematura del dispositivo. Ademas, el mayor grosor del IDT es util en el caso de los
transductores de tipo SPUDT, ya que ayuda a bloquear los reflejos SAW que viajan en la direccion inversa.

En los aparatos de atomizacion de la técnica anterior que usan actuaciéon por SAW, la potencia requerida para lograr
la atomizacion es de aproximadamente 3 a 6 vatios, la tension de entrada es tan alta como de 60 V pico a pico (-20
Vrms). En comparacion, la presente invencion puede lograr preferiblemente la atomizacion con una potencia muy
reducida de 0,5-3 vatios, con la tension de entrada también en un rango mucho méas bajo y mas seguro de solo
aproximadamente 30 voltios pico a pico (-10 Vrus). Esto se debe en gran parte al grosor del IDT utilizado que reduce
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la resistencia y, en consecuencia, la impedancia del actuador por SAW mejorando la eficiencia del aparato como se
explicd anteriormente. Los requisitos de menor potencia y tensién son importantes para que los dispositivos de
consumo ayuden a cumplir con las normas de seguridad actuales. Se ha encontrado que se puede lograr una velocidad
de atomizacion de mas de 200 pl/min con la potencia y la tension mencionados anteriormente en un aparato segun la
presente invencion. En comparacion, los aparatos de la técnica anterior necesitan hasta 20 Vrus para lograr la misma
velocidad.

Cabe sefalar que términos tales como "superior" y "lateral" se usan para describir las posiciones relativas de las
caracteristicas de la presente invencién y, por lo tanto, se relacionan con una orientacion especifica del aparato de
atomizacion. Como el aparato de atomizacion también se puede usar en orientaciones alternativas, el uso de los
términos mencionados anteriormente no pretende limitar el alcance de la invencion a esa orientacion especifica.

La temperatura operativa mas baja del aparato de atomizacion segun la presente invencién y, por lo tanto, la
temperatura mas baja de los aerosoles/gotitas producidos permite el suministro de sustancias bioldgicas tales como
las células madre a las que se hizo referencia anteriormente, que de otro modo se dafarian si se exponen a la
temperaturas operativas mas altas de aparatos de la técnica anterior menos eficientes. Sin embargo, el aparato de
atomizacion también se puede usar en otras aplicaciones, como la atomizacion de liquidos que contienen sustancias
aromaticas y productos quimicos y farmacéuticos, como antibidticos, para su administracién en una sola o varias
habitaciones de un edificio. Otros usos potenciales del aparato incluyen el suministro de sustancias aromaticas, como
perfumes y aromas, tanto para su aplicacion en una persona como para las habitaciones. También es posible que el
aparato se use para administrar sustancias cosméticas, atomizadores para la boca y la garganta de una persona,
atomizadores con sustancias limpiadoras, esterilizantes y antialérgicas, o productos quimicos agricolas tales como
herbicidas, fungicidas, insecticidas y fertilizantes. También se prevén otras aplicaciones del aparato de atomizacion
segun la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Sera conveniente describir adicionalmente la invencion con referencia a los dibujos adjuntos que ilustran una
realizacion preferida de la presente invencion. Son posibles otras realizaciones y, en consecuencia, la particularidad
de los dibujos adjuntos no debe entenderse como que reemplaza la generalidad de la descripcion anterior de la
invencion.

En los dibujos:
la Figura 1 es una vista superior esquematica de un aparato de atomizacion segun la presente invencion;

la Figura 2 muestra respectivamente una vista en planta y una vista en seccion transversal detallada de un
electrodo interdigital del aparato de atomizacion de la Figura 1; y

la Figura 3 es una vista lateral detallada del aparato de atomizacion de la Figura 1 que muestra la disposicion
de suministro de liquido del aparato de la Figura 1; y

la Figura 4 es una vista esquematica detallada del area de contacto del borde periférico del sustrato
piezoeléctrico y el miembro poroso del aparato de atomizacion de la Figura 1.

Descripcion detallada de la invencion

Haciendo referencia inicialmente a la Figura 1, el aparato de atomizaciéon por SAW segun la presente invencion incluye
un sustrato piezoeléctrico 1 que normalmente se forma a partir de niobato de litio (LiNbO3). A diferencia de los
materiales piezoeléctricos mas utilizados, como el titanato de zironato de plomo (PZT), el LiNbOs no contiene plomo
y, por lo tanto, es seguro de usar en aplicaciones médicas. El sustrato piezoeléctrico 1 tiene una superficie de trabajo
superior 3 a través de la cual se puede generar una SAW. Un borde periférico 7 se extiende a lo largo de la periferia
exterior del sustrato piezoeléctrico 1.

Un transductor interdigital, preferiblemente del tipo DART-SPUDT, se ubica en la superficie de trabajo 3. El transductor
interdigital 2 incluye un electrodo positivo 5 y un electrodo negativo 4, con dedos de electrodo 6 que se extienden
respectivamente desde los electrodos positivo y negativo. Los dedos de electrodo 6 de cada electrodo 4, 5 estan
ubicados en una relacion entrelazada. La aplicacion de una sefial eléctrica al elemento transductor 2 da como resultado
la generaciéon de una SAW a través de la superficie de trabajo 3 del sustrato piezoeléctrico 1.

El liquido 10 a atomizar se aloja dentro de un contenedor de liquido 9. Un miembro poroso 8 se extiende desde el
contenedor de liquido 9, con un extremo del miembro poroso en contacto con el borde periférico 7 del sustrato
piezoeléctrico 1. El otro extremo del miembro poroso 8 esta soportado por un elemento de soporte absorbente 16
ubicado dentro del contenedor de liquido 9. El elemento de soporte 16 (como se muestra en la Figura 3), ademas de
soportar el miembro poroso 8, también facilita la transferencia del liquido 10 desde el recipiente 9 hasta el miembro
poroso 8. El miembro poroso puede, por ejemplo, estar fabricado de un polimero de celulosa como la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2926 363 T3

hidroxipropilcelulosa biodegradable (HPC). También se contempla el uso de otros materiales hidrofilicos para el
miembro poroso 8.

Con referencia ahora a la Figura 2 que proporciona una vista detallada del transductor interdigital 2, los dedos de
electrodo 6 pueden tener una configuracion curva eliptica o circular. Esta disposicion permite que la energia de la
SAW generada se dirija a un area predeterminada en el borde periférico 7. En el aparato de atomizacion por SAW
segun la presente invencion, la SAW se puede dirigir a un area inmediatamente adyacente a donde el miembro poroso
8 esta en contacto con el borde periférico 7. También se contempla que los dedos del electrodo 6 sean rectos, en cuyo
caso la SAW generada puede dirigirse a lo largo de una linea que se extiende paralela al borde periférico 7 en contacto
con el miembro poroso 8.

Extendiéndose desde el electrodo negativo 4 hay dedos reflectores 13 que son mas anchos que los otros dedos de
electrodos 12, 14. El propdsito de los dedos reflectores 13 es evitar que los reflejos de la SAW en direccién inversa a
la SAW se propaguen desde el transductor DART-SPUDT 2, minimizando asi la pérdida de energia de la SAW
generada. Un transductor DART-SPUDT 2 se diferencia de otros transductores SPUDT, por ejemplo de tipo EWC-
SPUDT o Hanma-SPUDT, en que los dedos reflectores 13 tienen un ancho de 3/8 A como se muestra en la Figura 2,
siendo A la longitud de onda de la SAW generada. En comparacién, un EWC-SPUDT tiene dedos reflectores con un
ancho de %2 A y un Hanma-SPUDT tiene dedos reflectores con un ancho de 3/16 A. Por lo tanto, los transductores
DART-SPUDT tienen los dedos reflectores mas anchos de estos tipos de SPUDT. El uso de SPUDT mas grandes
tiene la ventaja de reducir los efectos de la resistencia del electrodo y el calentamiento Joule. Otra ventaja de tener
transductores interdigitales de mayor tamafio es que es mas facil depositar el transductor 2 sobre el sustrato
piezoeléctrico 1 usando técnicas fotolitograficas. Por lo tanto, el transductor 2 puede depositarse con mayor precision,
lo que conduce a una menor tasa de defectos para estos transductores.

La figura 2 muestra con mas detalle la configuracion de un transductor DART-SPUDT. El electrodo positivo 5 tiene un
dedo de electrodo 14 con un ancho de 1/8 A, el dedo de electrodo positivo 14 esta ubicado y alineado con un dedo de
electrodo negativo 12, y un dedo reflector 13 que se extiende desde el electrodo negativo 4. Los dedos de electrodo
positivo y negativo 12, 14 y el dedo reflector 13 estan separados respectivamente una distancia de 1/8 A.

Como también se muestra en la Figura 2, el grosor del transductor interdigital 2 puede ser superior al 1 % de A, siendo
A la longitud de onda de SAW. Se prefiere que el grosor del transductor interdigital 2 esté entre 1y 5 % A. El transductor
2 tiene por tanto un grosor superior al grosor de los transductores interdigitales tradicionales. El mayor grosor de los
dedos de electrodos 6 da como resultado una impedancia relativa mas baja a través del transductor 2, mejorando asi
la eficiencia del aparato de atomizacion por SAW. La eficiencia mejorada significa que se necesita aplicar una cantidad
relativamente menor de potencia al transductor 2 para que funcione correctamente. Esto ademas reduce la
temperatura local de los aerosoles que salen del aparato a aproximadamente 50 °C.

La SAW generada dentro de la superficie de trabajo 3 se mueve en una direccién general hacia el borde periférico 7
en contacto con el miembro poroso 8. Cuando la SAW alcanza el borde periférico de la superficie de trabajo 3, un
fenédmeno fisico conocido como flujo de Schlichting actua para extraer liquido 10 del miembro poroso 8. El resultado
de este fenomeno de flujo de Schlichting es que el liquido intentara moverse hacia la fuente de la SAW. Esto da como
resultado una acumulacién de liquido, en una fina capa de liquido 11 adyacente al borde periférico 7. Esta fina capa
de liquido 11 puede extenderse a través de la superficie de trabajo 3 desde el borde periférico 7. La fina capa de
liquido 11 también puede extenderse sobre la superficie superior 8a del miembro poroso 8 como se muestra en la
Figura 3. Este volumen de liquido forma un menisco de liquido 11a a partir del cual se generan las gotitas de liquido
atomizado.

La Figura 4 muestra con mas detalle la configuracion del aparato de atomizaciéon donde el miembro poroso 8 entra en
contacto con el borde periférico 7 del sustrato piezoeléctrico 1. El borde periférico 7 esta ubicado donde la superficie
de trabajo 3 se encuentra con una superficie lateral 3a del sustrato piezoeléctrico 1. La figura 4 solo muestra el miembro
poroso 8 en contacto con el sustrato piezoeléctrico 1 en el borde periférico 7. Sin embargo, también es posible que el
miembro poroso 8 entre en contacto con la superficie lateral 3a del sustrato piezoeléctrico 1. El miembro poroso 8 esta
ubicado en relacion con el borde periférico 7 de manera que la superficie superior 8a del miembro poroso 8 esta
separada una distancia fija 19 de la superficie de trabajo 3. Esta distancia 19 es preferiblemente igual o menor que el
grosor de la capa limite que generalmente es igual a la longitud de onda de la SAW que se propaga a través de la
superficie de trabajo 3. Esto ayuda a asegurar que el grosor maximo de la capa de liquido 11 que se extiende desde
el borde periférico 7 sea similar al grosor de la capa limite. Esto ayudara a garantizar que el flujo de Schlichting domine
el movimiento del liquido para que el liquido pueda extraerse del miembro poroso 8 para formar la capa de liquido 11,
y que el liquido pueda atomizarse posteriormente a un tamafio 6ptimo desde el menisco 11a de esa capa de liquido
11.

Como solo se extrae una cantidad relativamente pequefia de liquido en cualquier momento sobre la superficie de
trabajo, hay poca participacion de ese volumen de liquido con la vibracion SAW generada en la superficie de trabajo
3, lo que conduce a una pérdida de energia reducida del aparato de atomizacién en comparacién con otros aparatos
conocidos. Ademas, el contacto limitado del miembro poroso con el sustrato piezoeléctrico limita cualquier pérdida de
energia SAW al ser absorbida por el miembro poroso. Esto da como resultado una eficacia energética operativa

6
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mejorada para el aparato de atomizacion segun la presente invencion. Ademas, la temperatura reducida de los
aerosoles/gotitas producidos por el aparato de atomizacién segun la presente invencion permite el suministro de
sustancias bioldgicas, quimicas o farmacéuticas mas sensibles a la temperatura.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de atomizacion de liquido, que incluye un sustrato piezoeléctrico (1) que tiene una superficie de
trabajo (3), y un borde periférico (7) que se extiende a lo largo de un lado de la superficie de trabajo (3), un
transductor interdigital (2) ubicado en la superficie de trabajo (3) para generar ondas acusticas superficiales
(SAW) en la superficie de trabajo, y una disposicion de suministro de liquido que incluye un miembro poroso
(8) para suministrar el liquido (10) a atomizar, en donde el miembro poroso esta en contacto con el borde
periférico (7) del sustrato piezoeléctrico (1); y caracterizado porque el miembro poroso (8) esta posicionado
con relacién al borde periférico de tal manera que una superficie superior (8a) del miembro poroso (8) esta
separada una distancia (19) de la superficie de trabajo (3) igual o menor que un grosor de una capa limite
ubicada inmediatamente adyacente a la superficie de trabajo dentro del liquido extraido del miembro poroso
(8) por la SAW.

Un aparato de atomizacion de liquido segun la reivindicacion 1, en donde el transductor interdigital (2) es un
DART-SPUDT.

Un aparato de atomizacion de liquido segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
transductor interdigital (2) tiene un grosor de al menos el 1% de la longitud de onda de la SAW.

Un aparato de atomizacién de liquido segun la reivindicacion 3, en donde el grosor del transductor interdigital
(2) esta entre el 1 y el 5 % de la longitud de onda de la SAW.

Un método de suministro de sustancias aromaticas utilizando un aparato segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.

Un método de suministro de sustancias cosmeéticas utilizando un aparato segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.

Un método de generacién de aerosoles con sustancias limpiadoras, esterilizantes y antialérgicas utilizando un
aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

Un método de suministro de productos quimicos agricolas que incluyen herbicidas, fungicidas, insecticidas y
fertilizantes utilizando un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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Figura 4
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