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DESCRIPCION
Dispositivos de contencion que ahorran espacio y método para fabricar los mismos
Referencia cruzada con solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de Estados Unidos N.° 61/527.482, presentada el 25 de
agosto de 2011.

Antecedentes

La presente divulgacion se refiere en general a dispositivos de contencion, incluyendo, pero sin limitarse a, dispositivos
médicos, tales como dispositivos médicos implantables, que tienen depdsitos de contencién para confinar sustancias
o subcomponentes para exposicion o liberacion posterior. En particular, la presente divulgacion se refiere a dispositivos
de contencién mejorados y métodos de fabricacion de los mismos, incluidos, entre otros, conjuntos de dispositivos que
ahorran espacio, asi como métodos mejorados para fabricar elementos de dispositivo de contencion de microchip.

Los dispositivos médicos implantables tipicos, tales como los marcapasos y los desfibriladores cardioversores
implantables, estan disefiados con dos 0 mas componentes de alojamiento o carcasas que contienen la electrénica
de control, fuente de alimentacion y otros componentes especificos del dispositivo. También se utiliza un cabezal para
proporcionar conexiones eléctricas dentro y fuera del dispositivo. El alojamiento y el cabezal o la alimentacién estan
disefiados para ser herméticos para evitar el intercambio de liquidos o gases entre los componentes internos, que
normalmente no son biocompatibles y fluidos corporales. Cabe sefalar, no obstante, que ciertos implantes con
cabezales basados en epoxi que no consiguen herméticamente a largo plazo. Los métodos de disefio y fabricacion de
dispositivos implantables han evolucionado con el objetivo de garantizar la hermeticidad.

MicroCHIPS Inc. disefia y fabrica dispositivos implantables basados en microchips que incluyen matrices de depositos
que contienen biosensores o farmacos. La FIG. 1 muestra un posible enfoque convencional para el conjunto de
componentes en un dispositivo médico implantable 10, que incluye un conjunto de microchip 12. El conjunto del
microchip 12, que también se conoce como un elemento de microchip incluye microdepdsitos, cada uno de los cuales
puede contener un farmaco para administracion controlada en vivo o un sensor para exposicion controlada en vivo. El
conjunto de microchip 12 se adjunta a una alimentacion 16 que se suelda al alojamiento 14. Tales conjuntos o
elementos de microchip se describen, por ejemplo, en la patente de Estados Unidos 7.510.551 de Uhland et col. y la
patente de Estados Unidos 7.604.628 de Santini Jr. ef col. La alimentacién 16 contiene clavijas conductoras de
electricidad que estan soldadas metaldrgicamente a superficies metalizadas sobre y a través de un disco de alimina.
Un numero de clavijas tipico excede los 100 y, en disefios mas complejos, puede ser superior a 400. La consecuencia
de tales disefios es que cada conexion de clavija puede ser un punto de fuga.

De forma adicional, cada clavija de alimentacion esta conectado eléctricamente a un componente electrénico dentro
del alojamiento. Algunos disefos utilizan un hilo desde la clavija hasta el circuito, mientras que el disefio ilustrado
adjunta la alimentacion 16 directamente a una placa de circuito de plastico convencional 18. Estas conexiones
eléctricas requieren pruebas para asegurar la continuidad. Como resultado, el recuento de clavijas impacta en el coste
de la alimentacion y ese coste aumenta a medida que aumenta el nimero de clavijas de alimentacion en el dispositivo
implantable. En consecuencia, debido a este complejo requisito de disefio, la fabricacion resultante y las pruebas de
aceptacion requeridas, la alimentacion es un componente caro en la técnica.

Otra desventaja de los disefios de dispositivos implantables convencionales basados en un alimentador o cabezal
adjunto a los componentes del alojamiento es que el volumen total del dispositivo resultante es mayor de lo deseado,
ya que varios componentes discretos componen el conjunto.

Asimismo, los dispositivos implantables basados en electrénica que utilizan radiofrecuencia para transferir informacion
de forma inalambrica dentro y fuera del cuerpo requieren una antena. Las ondas de radiofrecuencia se atenuan
significativamente cuando la antena se coloca en un alojamiento metalico convencional y, por lo tanto, la antena
normalmente se coloca en la superficie del alojamiento, utilizando la alimentacion existente u otra alimentacion
dedicada para esta aplicacion.

Por lo tanto, seria deseable eliminar o mitigar cualquiera o todas las desventajas anteriores asociadas con los disefios
convencionales de dispositivos médicos implantables. En una necesidad particular, seria deseable proporcionar una
mejor hermeticidad del alojamiento (por ejemplo, menos rutas de fuga potenciales), construccion mas simple y un
volumen total del dispositivo mas pequefio.

En otro aspecto, en el malteado de dispositivos de depdsito basados en microchip, tal como se ensefia en la patente
de Estados Unidos 7.604.628 de Santini Jr. et col., seria deseable proporcionar mayores volumenes de depdsito
utilizando métodos de fabricacion de precision que sean mas faciles y rentables de usar. Por ejemplo, seria util reducir
o eliminar la necesidad de utilizar procesos DRIE (grabado de iones reactivos profundos) para formar las paredes que
definen los microdepdsitos en el elemento de microchip.
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Sumario
La invencion se define en las reivindicaciones 1y 12.

En un primer aspecto, se proporciona un dispositivo de contencion que incluye un primer elemento de microchip, que
comprende un depdsito de contencién que se puede abrir eléctricamente y una primera placa de circuito impreso
electronico (PCB) que comprende un sustrato biocompatible. La primera PCB puede tener un primer lado sobre el que
se fijan uno o mas componentes electrénicos y un segundo lado opuesto en el que se fija al menos un elemento de
microchip en conexién eléctrica a uno o mas componentes electronicos. El dispositivo puede comprender ademas una
segunda placa de circuito impreso electronico (PCB), que comprende un sustrato biocompatible y un anillo del
alojamiento que asegura la primera PCB junto con la segunda PCB. La segunda PCB puede tener un primer lado en
el que se fijan uno o mas componentes electrénicos y un segundo lado opuesto, y el primer lado de la primera PCB
puede estar orientado en una relacion de enfrentamiento hacia el primer lado de la segunda PCB. En una realizacion
preferente, el primer elemento de microchip incluye una pluralidad de depdsitos de contencion. Los depdsitos de
contencién pueden ser microdepdsitos y, en una realizacion preferente, contienen una formulacion de farmaco o un
elemento sensor.

En otro aspecto, se proporciona un elemento de dispositivo de microchip que incluye (i) un sustrato de silicio que tiene
un primer lado, un segundo lado opuesto, y al menos una abertura que se extiende a través del mismo, en donde el
primer lado comprende una tapa de depdsito eléctricamente conductora que cierra la al menos una abertura; (i) un
sustrato primario que esta formado por un polimero o un vidrio u otro material ceramico en donde el sustrato primario
tiene al menos un depdsito que esta definido por una pared de extremo cerrada, un extremo abierto y al menos una
pared lateral que se extiende entre el extremo cerrado pared y el extremo abierto; y (iii) el contenido del depdsito
colocado dentro del al menos un depésito, en donde el segundo lado del sustrato de silicio esta herméticamente unido
al sustrato primario, de tal manera que el extremo abierto del depdsito esté en comunicacion fluida con la al menos
una abertura para la liberacién controlada o la exposicién del contenido del depésito. En una realizacion, el segundo
lado del sustrato de silicio tiene al menos una estructura de anillo formada sobre el mismo y el sustrato primario tiene
al menos una estructura de ranura, en donde la al menos una estructura de anillo y la al menos una estructura de
ranura forman juntas una unién hermética, tal como mediante soldadura en frio por compresion.

En otro aspecto adicional, se proporciona un método para fabricar un elemento de dispositivo de microchip. En las
realizaciones, este método incluye (i) microfabricar un sustrato de silicio que tiene un primer lado, un segundo lado
opuesto, y al menos una abertura que se extiende a través del mismo, en donde el primer lado comprende una tapa
de depdsito eléctricamente conductora que cierra la al menos una abertura; (ii) fundir o moldear un polimero o un vidrio
u otro material ceramico para formar un sustrato primario que tiene al menos un depdésito que esta definido por una
pared de extremo cerrada, un extremo abierto y al menos una pared lateral que se extiende entre la pared del extremo
cerrado y el extremo abierto; (i) proporcionar el contenido del depdsito dentro del al menos un depésito; y (iv) unir el
sustrato de silicio al sustrato primario de tal modo que el extremo abierto del depdsito esté en comunicacion fluida con
la al menos una abertura.

En otro aspecto adicional, se proporciona un método para ensamblar un dispositivo de contenciéon. En las
realizaciones, el método incluye (i) proporcionar un primer elemento de microchip que comprende un depdsito de
contencién que puede activarse eléctricamente para abrirse; (ii) fijacion del primer elemento de microchip, a un primer
lado de una primera placa de circuito impreso electrénico (PCB) que comprende un sustrato biocompatible; y (iii)
conectar eléctricamente el primer elemento de microchip a uno o mas componentes electrénicos que estan fijos en un
segundo lado de la primera PCB. En una realizacion, el método puede incluir ademas proporcionar una segunda placa
de circuito impreso electronico (PCB) que comprende un sustrato biocompatible, en donde la segunda PCB tiene un
primer lado en el que se fijan uno 0 mas componentes electronicos y un segundo lado opuesto; y asegurar un anillo
del alojamiento a la primera PCB y a la segunda PCB con el primer lado de la primera PCB orientado hacia el primer
lado de la segunda PCB.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista en perspectiva despiezada de un dispositivo de contencion de la técnica anterior que incluye
un conjunto de microchip.

La FIG. 2A es una vista en seccion transversal de un dispositivo de contencién ensamblado que incluye un conjunto
de microchip de acuerdo con una realizacion.

La FIG. 2B es una vista en seccion transversal despiezada de una porcion del dispositivo de contencién que se
muestra en la FIG. 2A.

La FIG. 3 es una vista en perspectiva despiezada que incluye el dispositivo de contencion ilustrado en la FIG. 2A.
La FIG. 4 es una vista de primer plano y transversal de una porcioén de un dispositivo de contencion de acuerdo
con una realizacion.

La FIG. 5A es una vista en seccion transversal de un conjunto de elemento de microchip de acuerdo con una
realizacion.

La FIG. 5B es una vista en seccion transversal despiezada del conjunto del elemento de microchip que se muestra
en la FIG. 5A.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 881 682 T3

La FIG. 6 es una vista de primer plano en seccién transversal de una porcién de un dispositivo de contencion
ensamblado que incluye un conjunto de microchip de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada

Los dispositivos y conjuntos de contencion descritos en el presente documento proporcionan, entre otras ventajas,
eficiencia espacial significativamente mejorada de los dispositivos ensamblados. En realizaciones particulares, los
dispositivos y métodos eliminan ventajosamente la necesidad de una alimentacién costosa y compleja, proporcionan
un implante mas delgado debido a la eliminacién de la alimentacion y los alojamientos de metal, proporcionan una
mayor confiabilidad al eliminar numerosas clavijas de alimentacién y conexiones eléctricas, proporcionan una fiabilidad
mejorada al reducir el numero de interfaces herméticas, simplifican las pruebas para confirmar la funcionalidad y
proporcione un conjunto mas simple. Esto puede ser particularmente importante en realizaciones en las que el
dispositivo de contencién es un dispositivo médico implantable destinado a la implantacién a largo plazo en un sujeto
humano o animal.

Los dispositivos de contencion proporcionados en el presente documento pueden entenderse mejor con referencia a
las siguientes realizaciones de ejemplo, incluido el dispositivo de contencién 110 ilustrado en las FIGS. 2A y 2B. El
dispositivo incluye un primer elemento de microchip 112 que comprende un depdsito de contencion (no mostrado) que
puede activarse eléctricamente para abrirse; una primera placa de circuito impreso electronico (PCB) 114; y una
segunda PCB 116. La primera PCB 114 comprende un sustrato biocompatible y tiene un primer lado sobre el que uno
0 mas componentes electronicos 118 son fijos y un segundo lado opuesto sobre el que el al menos un elemento de
microchip 112 esta fijo en conexién eléctrica a uno o mas componentes electrénicos 118. La segunda PCB 116
comprende un sustrato biocompatible y tiene un primer lado en el que uno o mas componentes electrénicos 118 esta
fijo. El segundo lado opuesto de la segunda PCB 116 opcionalmente puede comprender una antena o uno o mas
elementos de microchip adicionales (no ilustrados).

La "placa de circuito impreso electronico" (PCB) se refiere a un sustrato que soporta mecanicamente y conecta
eléctricamente componentes electrénicos mediante vias conductoras, pistas o trazas de sefiales como se conoce en
la técnica. En la invencion, la PCB incluye un material de sustrato biocompatible y hermético. Tales materiales
adecuados incluyen ceramicas, tal como alimina y nitruro de silicio, Las PCB de alimina multicapa se han disefiado
y fabricado con éxito. Véanse, por ejemplo, la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos N.° 2003/0034564.
Estas laminaciones pueden ser el resultado de la combinacion de capas conductoras, capas dieléctricas y 6xido de
aluminio (Al,O3, alimina) en un proceso de coccidn a baja temperatura. La alimina se conoce como ceramica cocida
a baja temperatura (LTCC). Estas ceramicas biocompatibles también funcionan como barrera hermética, eliminando
la necesidad de elementos de alojamiento metalicos convencionales.

El término "biocompatible” como se usa en el presente documento generalmente se refiere a materiales de
construccion que son adecuados para la implantacion a largo plazo en un sujeto humano o animal, por ejemplo, un
paciente. Tales materiales de construccién son conocidos en la técnica de los dispositivos médicos implantables.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "sello hermético" se refiere a la prevencion de la entrada o
salida indeseables de productos quimicos (por ejemplo, vapor de agua, agua, oxigeno, etc.) hacia o desde uno o mas
compartimentos del dispositivo, tal como los depdsitos del dispositivo, durante la vida util del dispositivo. Para los
propositos del presente documento, un material/sello que transmite helio (He) a una tasa inferior a 1x10° atm*cc/s se
denomina hermético.

La primera y segunda PCB 114, 116 estan aseguradas juntos por un anillo del alojamiento 120 formado por un metal
biocompatible que sella herméticamente los componentes electronicos 118 de la primera y la segunda PCB 114, 116
dentro del anillo del alojamiento 120. El anillo del alojamiento 120 puede estar hecho de un metal o aleaciéon
biocompatible, tal como titanio o acero inoxidable. La estructura del anillo del alojamiento esta configurada para rodear
la periferia de las PCB y asegurar las PCB juntas en una configuracion deseada. Deseablemente, el anillo del
alojamiento y al menos las superficies que miran hacia fuera de la primera y segunda PCB estan formados por un
material biocompatible. La interfaz del anillo del alojamiento con las PCB, en una realizacion preferente, forman un
sello hermético para aislar los componentes electrénicos de la primera y segunda PCB dentro del anillo del alojamiento
y entre la primera y segunda PCB. El anillo del alojamiento se puede soldar a la primera y segunda PCB, Una resina
biocompatible 122 (por ejemplo, una resina epoxi) puede disponerse sobre una porcidon del primer elemento de
microchip 112 y la primera PCB 114. En las realizaciones, el dispositivo de contencion 110 puede incluir otros
componentes electrénicos o eléctricos adecuados 124 dispuesto en el mismo.

En una realizacion, el dispositivo de contencion tiene una tnica PCB, que incluye un material ceramico biocompatible.
En una tal realizacion, el lado de la PCB distal al elemento de microchip puede cubrirse con un revestimiento epoxi
biocompatible u otro material de revestimiento biocompatible. Este revestimiento cubriria los componentes
electrénicos, incluyendo, pero no limitado a, una antena, una bateria (si esta incluida), etc. Este revestimiento puede
ser de varias capas y puede incluir un material hermético siempre que el material no interfiera con el funcionamiento
de ninguno de los componentes electronicos.
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Se entiende que el dispositivo de contencién puede incluir cualquier nimero adecuado de elementos de microchip
(por ejemplo, de 1 a 6) y que cada elemento de microchip puede incluir una pluralidad de depésitos discretos (por
ejemplo, de 10 a 750 depdsitos). Mas elementos de microchip y menos o mas depdsitos, también se prevén por
dispositivo.

Una realizacion de un dispositivo de contencién que tiene dos elementos de microchip se ilustra en la FIG. 3. El
dispositivo 200 incluye dos elementos de microchip 212, una primera PCB 214, y una segunda PCB 216. Los
componentes electronicos 218 estan fijos en un primer lado de la primera placa de circuito impreso 214, y los
elementos del microchip 212 se fijan en un segundo lado opuesto de la primera PCB 214, Los componentes
electrénicos 218 también se fijan en un primer lado de la segunda PCB 216. Se puede fijar una antena o mas elementos
de microchip en el segundo lado opuesto de la segunda PCB 226. Un anillo del alojamiento 220 se utiliza para asegurar
la primera PCB 214 y segunda PCB 216 juntos y sellar herméticamente los componentes electronicos 218 en el interior
entre la primera y la segunda PCB y el anillo del alojamiento 220. En este conjunto, los lados expuestos de las PCB,
que preferentemente comprenden un material hermético biocompatible, doblando como el alojamiento del dispositivo,
eliminando la necesidad y la mayor parte de, un alojamiento adicional para las PCB y la electronica interna. Se
explicara posteriormente con referencia a la FIG. 4, los componentes electronicos 218 en los primeros lados de la
primera y segunda PCB 214, 216 estan en comunicacion eléctrica (operable) con los elementos del microchip 212.

Los componentes electronicos 118 y 124 proporcionan cualquiera de una serie de funciones para el dispositivo de
contencion. Los ejemplos incluyen, entre otros, un controlador (por ejemplo, microprocesador) y fuente de alimentacion
(por ejemplo, bateria o condensador) para activar eléctricamente el depdsito para hacer que se abra y/para
comunicarse con un sensor, por ejemplo, ubicado dentro del depésito o con otro dispositivo ubicado en forma remota
desde el dispositivo de contencion. Otros componentes electronicos pueden incluir, por ejemplo, hardware de
telemetria, condensadores, transistores y diodos, asi como los medios de control para accionar las tapas del deposito.
Los medios de control pueden incluir una fuente de entrada, un microprocesador, un temporizador, un demultiplexor
(o multiplexor). En una realizacioén, los componentes electronicos incluyen componentes para recibir energia de forma
inalambrica para cargar un condensador de almacenamiento a bordo, lo que puede reducir aun mas los requisitos de
espacio para los componentes electronicos a bordo del dispositivo de contencién.

El deposito de contencion del elemento microchip 112 puede configurarse para abrirse/activarse de diversas formas,
que puede ser conocido en la técnica. En una realizacion, el depdsito de contencion esta estructurado y configurado
para activarse eléctricamente para abrirse como se describe en la Patente de Estados Unidos N.° 7, 510, 551 y la
Patente de Estados Unidos N.° 7.604.628.

Una realizacion de la conexion eléctrica entre un PCB/componentes electronicos y un elemento de microchip se ilustra
en la FIG. 4. La figura muestra parte del elemento de microchip 312 que incluye dos depdsitos de contencion 344.
Cada depdsito 344 tiene una abertura cerrada con una tapa del depdsito 348. El depésito 344, que esta formado al
menos en parte en un sustrato 343, tiene un extremo cerrado opuesto a la abertura y una pared lateral entre ellos. El
elemento microchip 312 esta asegurado a un primer lado de la PCB 314, y componente electrénico 318 esta asegurado
en el lado opuesto de la PCB 314. La PCB 314 incluye una via 330 que conecta eléctricamente el componente
electrénico 318 al elemento de microchip 312. La via 330 esta conectada mecanica y eléctricamente a superficies
conductoras metalizadas 332A, 332B en la PCB 314, y elemento de microchip 312 esta unido por hilo 334 a la
superficie conductora metalizada 332A. Una sustancia de revestimiento biocompatible 336 se aplica sobre la unién
del hilo para asegurar y proteger la conexion y, por lo general, cubrira parte de la superficie de la PCB 314 y parte del
elemento microchip 312 pero no las tapas del depdsito 348. La sustancia de revestimiento 336 puede ser un polimero,
tal como epoxi u otra resina.

En una realizacion, las tapas del depdsito estan estructuradas y configuradas para ser activadas eléctricamente para
abrirse como se describe en la Patente de los Estados Unidos N.° 7.510.551 y la Patente de los Estados Unidos N.°
7.604.628. Las tapas del depdsito pueden estar formadas por una pelicula de metal, que puede comprender una sola
capa o una estructura laminada. Por ejemplo, la tapa del depédsito puede comprender oro, platino, titanio o una
combinacion de los mismos. En otras realizaciones, la tapa del depdsito puede configurarse para ser activada o abierta
por mecanismos mecanicos o electroquimicos.

El deposito de contencion del elemento de microchip puede ser un "microdepdsito” que generalmente se refiere a un
depdsito que tiene un volumen igual o menor a 500 pl (por ejemplo, menos de 250 ul, menos de 100 ul, menos de
50 pl, menos de 25 pyl, menos de 10 yl, etc.). En otra realizacion, los depdsitos de contencion son un "macrorreservorio”
que generalmente se refiere a un depdsito que tiene un volumen superior a 500 pl (por ejemplo, mas de 600 pl, mas
de 750 pl, mas de 900 pl, mas de 1 ml, etc.) y menos de 5 ml (por ejemplo, menos de 4 ml, menos de 3 ml, menos de
2ml, menos de 1ml, etc.). Los términos "deposito" y "depodsito de contencion" pretenden abarcar tanto
microrreservorios como macrorreservorios, a menos que se indique explicitamente que se limitan a uno u otro.

En un segundo aspecto, se proporcionan elementos de microchip mejorados y métodos para su fabricacion. En una
realizacion preferente, el elemento del dispositivo de microchip incluye un sustrato de silicio relativamente delgado
unido a un sustrato primario relativamente mas grueso formado por un polimero o un vidrio u otro material ceramico.
Ventajosamente, definiendo los depdsitos en el sustrato primario en lugar del sustrato de silicio, los depositos se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 881 682 T3

pueden formar utilizando procesos distintos al grabado seco con iones reactivos (DRIE). Esto es importante, no solo
porque los procesos DRIE son costosos, sino también porque bajo el proceso convencional, los procesos DRIE
tuvieron lugar después de la deposicion de la pelicula de la tapa del depdsito, exponiendo innecesariamente la pelicula
de la tapa del dep6sito a un procesamiento posterior, que puede afectar negativamente el rendimiento de las tapas de
los depositos aceptables (por ejemplo, herméticos).

De forma adicional, agregando las caracteristicas de sellado positivo (por ejemplo, anillos de sellado de oro) al sustrato
de silicio, esto mantiene todas las microcaracteristicas de alta tolerancia solo en el sustrato de silicio, que a su vez
libera el sustrato primario para que lo fabriquen otros, tolerancia potencialmente mas baja, procesos de manufactura.
De esta forma, el depdsito se puede hacer mucho mas profundo y, por lo tanto, aumentar la carga util del depésito de
la unidad. En una realizacion, el sustrato primario se fabrica mediante un proceso de fundicién o moldeo que utiliza
materiales ceramicos o poliméricos que permiten la formacion de depdsitos que son mas profundos que los depdsitos
convencionales y tienen paredes laterales mas lisas de lo que seria facilmente posible con DRIE. Este sustrato fundido
o moldeado puede ser chapado en oro en y alrededor de las ranuras de sellado formadas en el mismo para unirse con
las caracteristicas de sellado positivo sobre el sustrato de silicio.

Una realizacion de ejemplo del elemento de microchip se ilustra en la FIG. 5A y FIG. 5B. El elemento microchip 412
incluye un sustrato primario 440 y un sustrato de silicio 442, que estan unidos entre si. El sustrato de silicio 442 tiene
un primer lado, un segundo lado opuesto, y aberturas 446 que se extienden a través del mismo. Tres aberturas 446
se muestran para cada deposito 444. El primer lado del sustrato de silicio 442 incluye tapas del depdsito 448 que
cierran las aberturas hasta que sea necesario abrir el depdsito. En una realizacion preferente, las tapas del depdsito
448 son conductores de electricidad. Por ejemplo, las tapas del depdsito pueden tener la forma de una pelicula de
metal. El sustrato de silicio, las aberturas y las tapas de los depdsitos se pueden hacer usando técnicas de
microfabricacién conocidas en la técnica. Por ejemplo, las técnicas de fotolitografia, grabado y deposicion descritas
en la patente de Estados Unidos N.° 7.604.628 se pueden utilizar para formar las aberturas en un sustrato de polisilicio
cerrado por tapas del depésito de metal.

El sustrato primario 440 incluye dos depositos 444 en esta ilustracion. Cada deposito esta definido por una pared final
cerrada, un extremo abierto y al menos una pared lateral que se extiende entre la pared del extremo cerrado y el
extremo abierto. Como se ha mencionado anteriormente, el sustrato primario 444 esta formado por un polimero o un
vidrio u otro material ceramico mediante cualquier proceso adecuado, que incluye, pero se limita a, moldeo, fundicion,
micromecanizado y técnicas de acumulacién o laminacidon conocidas en la técnica, en una realizacién, el sustrato
primario esta hecho de/por ceramica cocida a baja temperatura (LTCC). Ademas, puede incluir una capa de
revestimiento en todo o en una parte del sustrato, por ejemplo, para proporcionar o mejorar la hermeticidad,
biocompatibilidad, adhesién y/o compatibilidad del contenido del depdsito, estabilidad o liberacion. Dependiendo del
proposito de la capa de revestimiento, se puede aplicar dentro de los depdsitos, fuera de los depdsitos, o ambos.
Ejemplos de posibles materiales de revestimiento incluyen metales biocompatibles, tales como el oro y los polimeros,
tal como el parileno.

El sustrato primario 440 y el sustrato de silicio 442 se unen mediante cualquier método adecuado, para sellar
herméticamente los depdsitos 444. De esta forma, el extremo abierto del depédsito 444 esta en comunicacion de fluido
con las aberturas 446 para liberaciéon controlada o exposicién del contenido del depésito. En una realizacién preferente,
los sustratos se sellan herméticamente entre si mediante un proceso de soldadura en frio por compresion, tal como
se describe en la Patente de Estados Unidos N.° 8.191.756. Como se muestra en las FIGS 5A y 5B, el segundo lado
del sustrato de silicio 442 incluye estructuras de anillo 452 formado sobre el mismo, y el primer lado del sustrato
primario 440 incluye ranuras 450. Estas caracteristicas de unién se comprimen juntas para formar una unién de
soldadura en frio, un sello hermético, que rodean los depésitos individuales. Las estructuras del anillo 452 puede
formarse depositando oro u otra capa de metal sobre el sustrato de silicio. Las ranuras 450 puede grabarse en el silicio
y luego revestirse con una capa metalizada del mismo material que el anillo de metal. Se prevén variaciones de esta
realizacion, por ejemplo, donde se proporcionan otras caracteristicas de union positiva y negativa en/sobre una o
ambas superficies de interfaz del sustrato de silicio y el sustrato primario.

El sustrato primario es generalmente relativamente mas grueso que el sustrato de silicio, y todo o al menos la mayoria
(mas del 50 %) de la altura (o profundidad) de la pared lateral del depdsito esta definida por el sustrato primario. En
una realizacion, el sustrato de silicio tiene un espesor que se encuentra entre el 5 % y el 50 % del espesor del sustrato
primario en las interfaces unidas de los sustratos.

Aunque no se muestra en la FIG. 4 o FIG. 5A, los depositos 344 y 444, respectivamente, incluyen el contenido del
depdsito colocado en su interior. Los depdsitos de contencion se pueden configurar para almacenar esencialmente
cualquier sustancia o componente del dispositivo que necesite contencion hermética y posterior liberacion o exposicion
en un momento seleccionado. El contenido del depdsito puede ser, por ejemplo, un reactivo quimico, una formulacion
de farmaco, sensor o componente del mismo, tal como un electrodo. En una realizacién, un solo dispositivo incluye al
menos un depdsito de contencidn que contiene un biosensor y al menos un depdsito que contiene una formulacion de
farmaco. Se describen ejemplos de diversos contenidos de depdsito, por ejemplo, en la patente de Estados Unidos
N.° 7.510.551; la patente de Estados Unidos N.° 7.497.855; la patente de Estados Unidos N.° 7.604.628; la patente de
Estados Unidos N.° 7.488.316; y el documento PCT WO 2012/027137.
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Una realizacion de ejemplo de un dispositivo de contencién 600 que incluye un elemento de microchip 612 se ilustra
en la FIG. 6. El dispositivo de contencién 600 incluye una PCB ceramica 614 que tiene via 630 el componente
electronico 618 que conecta eléctricamente al elemento de microchip 612. El componente electronico 618 esta
asegurado en un primer lado de la placa de circuito impreso de ceramica 614, y el elemento microchip 612 esta
asegurado en el segundo lado opuesto de la primera PCB 614. La via 630 se conecta eléctricamente a una superficie
conductora metalizada 632 en el primer lado de la primera PCB 614. El circuito eléctrico 635 del elemento microchip
612 esta conectado eléctricamente a la superficie metalizada 632 por cableado 634, y un epoxi 633 recubre el cableado
634. El segundo lado de la placa de circuito impreso de ceramica 614 también incluye una superficie conductora
metalizada 637, que esta conectado eléctricamente al componente electrénico 618. Aunque no se muestra en esta
ilustracién, el dispositivo de contencién 600 puede incluir varias PCB, asi como multiples vias, componentes
electrénicos y enlaces de hilos.

El elemento microchip 612 incluye un sustrato primario 640 y un sustrato de silicio 642. El sustrato primario 640 y
sustrato de silicio 642 se unen mediante soldadura en frio por compresion en/adyacente a la interfaz de una estructura
de anillo y una lenglieta de estructura de ranura 650/652. Los depdsitos 644 se definen en el sustrato primario 640
con el extremo abierto en comunicacion fluida con las aberturas 646 definido a través del sustrato de silicio 612. Las
tapas de depdsito conductoras de electricidad 648 cubren de forma estanca las aberturas 646 y los depositos 644.

Este dispositivo de contencion 600 puede incluir ademas una segunda placa de circuito impreso de ceramica y un
anillo del alojamiento de metal, similar a los conjuntos que se muestran en la FIG 2A y la FIG. 3.

Las modificaciones y variaciones de los métodos y dispositivos descritos en el presente documento seran obvias para
los expertos en la técnica a partir de la descripcion detallada anterior. Tales modificaciones y variaciones estan
concebidas para incluirse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de contencion (100, 200) que comprende:

un primer elemento de microchip (112, 212, 312) que comprende un depdsito de contencién que puede activarse
eléctricamente para abrirse;

una primera placa de circuito impreso electronico (PCB) (114, 214, 314) que comprende un sustrato biocompatible,
en donde la primera PCB tiene un primer lado en el que estan fijados uno o mas componentes electréonicos (118,
218, 318) y un segundo lado opuesto en el que esta fijado el primer elemento de microchip (112, 212, 312) en
conexion eléctrica al uno 0 mas componentes electrénicos;

una segunda placa de circuito impreso electréonico (PCB) (116, 226) que comprende un sustrato biocompatible, en
donde la segunda PCB tiene un primer lado (216) en el que estan fijados uno o mas componentes electrénicos
(218) y un segundo lado opuesto; y

un anillo del alojamiento (120, 220) que asegura la primera PCB junto con la segunda PCB,

en donde el primer lado de la primera PCB (114, 214) esta orientado en una relacion de enfrentamiento hacia el
primer lado de la segunda PCB (116, 226), y

en donde el sustrato biocompatible de la primera PCB (114, 214, 314) incluye un material hermético y define parte
de un compartimento sellado herméticamente que contiene uno o mas componentes electrénicos (118, 218, 318).

2. El dispositivo de contencion de la reivindicacion 1, en donde la primera PCB (114, 214, 314) comprende al menos
una via (330) que conecta eléctricamente al menos uno de los uno o mas componentes electronicos (318) al primer
elemento de microchip (312).

3. El dispositivo de contencion de la reivindicacion 2, en donde la al menos una via (330) esta conectada eléctricamente
a una superficie conductora metalizada (332A, 332B) sobre el segundo lado de la primera PCB, y la superficie
conductora metalizada esta unida por hilo al primer elemento de microchip.

4. El dispositivo de contencion de la reivindicacion 1, en donde los sustratos biocompatibles de la primera y la segunda
PCB forman las superficies exteriores de los segundos lados de la primera y la segunda PCB, respectivamente.

5. El dispositivo de contencion de la reivindicacion 4, en donde el anillo del alojamiento (120, 220) esta formado por
un metal biocompatible y sella herméticamente los componentes electrénicos de la primera y la segunda PCB dentro
del anillo del alojamiento.

6. El dispositivo de contencién de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el sustrato biocompatible de
cada una de las PCB primera y segunda es ceramico.

7. El dispositivo de contencion de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la ceramica es alimina.

8. El dispositivo de contencion de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo lado de la
segunda PCB comprende una antena.

9. El dispositivo de contencion de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo lado de la
segunda PCB comprende un segundo elemento de microchip que comprende un depdsito de contencion que puede
activarse eléctricamente para abrirse.

10. El dispositivo de contencién de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el depdsito de
contencion del primer elemento de microchip y/o del segundo elemento de microchip es un microdepdsito que contiene
una formulacién de farmaco o un elemento sensor.

11. El dispositivo de contencién de la reivindicacion 1, en donde el primer elemento de microchip comprende:

un sustrato de silicio (442) que tiene un primer lado, un segundo lado opuesto, y al menos una abertura (446) que
se extienden a través del mismo, en donde el primer lado comprende una tapa de depésito eléctricamente
conductora (448) que cierra la al menos una abertura;

un sustrato primario (440) que esta formado por un polimero o un vidrio u otro material ceramico, en donde el
sustrato primario tiene al menos un depdsito que esta definido por una pared de extremo cerrada, un extremo
abierto y al menos una pared lateral que se extiende entre la pared del extremo cerrado y el extremo abierto; y

el contenido del deposito colocado dentro del al menos un deposito (444),

en donde el segundo lado del sustrato de silicio (442) esta herméticamente unido al sustrato primario (440), de tal
manera que el extremo abierto del depdsito esté en comunicacion fluida con la al menos una abertura para la liberaciéon
controlada o la exposicién del contenido del depésito.

12. Un método para ensamblar un dispositivo de contencién (100, 200) que comprende:
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proporcionar un primer elemento de microchip (112, 212, 312) que comprende un depdsito de contencidon que
puede activarse eléctricamente para abrirse;

fijar el primer elemento de microchip a un primer lado de una primera placa de circuito impreso electronico (PCB)
(114, 214, 314) que comprende un sustrato biocompatible; y

conectar eléctricamente el primer elemento de microchip (112, 212, 312) a uno o mas componentes electronicos
(118, 218, 318) que estan fijos en un segundo lado de la primera PCB;

proporcionar una segunda placa de circuito impreso electrénico (PCB) (116, 226) que comprende un sustrato
biocompatible, en donde la segunda PCB tiene un primer lado (216) en el que estan fijos uno 0 mas componentes
electrénicos (218) y un segundo lado opuesto; y

asegurar un anillo del alojamiento (120, 220) a la primera PCB y a la segunda PCB, con el primer lado de la primera
PCB (114, 214) orientado hacia el primer lado de la segunda PCB (116, 226),

en donde el primer lado de la primera PCB (114, 214) esta orientado en una relacion de enfrentamiento hacia el
primer lado de la segunda PCB (116, 226), y

en donde el sustrato biocompatible de la primera PCB (114, 214, 314) incluye un material hermético y define parte
de un compartimento sellado herméticamente que contiene uno o mas componentes electrénicos (118, 218, 318).

13. El método de la reivindicacién 12, en donde la etapa de conectar eléctricamente comprende la unién de hilos.

14. El método de la reivindicacion 12, en donde la primera PCB (114, 214, 314) comprende al menos una via (330)
que conecta eléctricamente al menos uno de los uno o mas componentes electronicos (318) al primer elemento de
microchip (312).

15. El método de la reivindicacién 12, en donde la al menos una via (330) esta conectada eléctricamente a una
superficie conductora metalizada (332A, 332B) sobre el segundo lado de la primera PCB, y la superficie conductora
metalizada esta unida por hilo al primer elemento de microchip.

16. El método de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en donde el depdsito de contencién es un microdepdsito
que contiene una formulacion de farmaco o un elemento sensor.
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