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M B W SENSORES DE ONDA ACUSTICA EN SUSTRATOS PIEZOELECTRICOS
IKERLAN P® José Maria Arizmendiarrieta, 2 Arrasate (Gipuzkoa)

1. INTRODUCCION

Los dispositivos de onda acustica AW (Acoustic Wave) han sido ampliamente utilizados
en los Ultimos afios, especialmente como osciladores y lineas de retardo de alta fre-
cuencia en la industria de las telecomunicaciones. Utilizan diferentes patrones de
metalizacién para generar y volver a recibir una onda mecénica en un cristal piezoeléc-
trico. El comportamiento de la onda se puede madificar por construccion de los pa-
trones de metalizacion. Los dispositivos AW se fabrican con materiales cristalinos
principalmente el cuarzo, niobato de litio y tantalato de litio, todos ellos piezoeléctricos.
Este aspecto es fundamental puesto que es el efecto piezoeléctrico del sustrato el
que se utiliza para transformar la energia de una sefial eléctrica recibida por el patron
de metalizacién en una onda acUstica que se propagara a lo largo de la superficie
del mismo o por el interior de su volumen.

En funcién de la disposicion geométrica de la metalizacién que actia como transductor
y de las direcciones de corte de los sustratos piezoeléctricos, existen diferentes tipos
de dispositivo pero en todos los casos las caracteristicas de las sefiales eléctricas
devueltas estan condicionadas por la velocidad de propagacion de la onda mecanica
en el sustrato y por las dimensiones fisicas del dispositivo. Todos estos factores se
ven afectados por la situacion del sustrato: temperatura, stress, strain, masa
afadida..., por lo que el dispositivo es sensible a estas magnitudes y se comporta
COMO Sensor.

Segun el pardametro que se quiera monitorizar el tipo de dispositivo adecuado es
diferente. A continuacién se presentan las caracteristicas principales de cada uno
de ellos.

2. DISPOSITIVOS DE ONDA ACUSTICA SUPERFICIAL (SAW: SURFACE ACOUSTIC
WAVES)

Los dispositivos SAW (Surface Acoustic Wave) son componentes electronicos que
utilizan como transductor un conjunto de electrodos interdigitados, IDT (Inter Digital
Transducer), grabados en una de las caras de un sustrato piezoeléctrico. La sefial
eléctrica que llega al IDT da lugar, por efecto piezoeléctrico, a una onda acUstica que
se propaga a lo largo de la superficie del sustrato. Estructuras metalicas en lugares
bien definidos actian como reflectores y causan una reflexion parcial de la onda SAW
que se propaga de nuevo hacia el mismo IDT (dispositivo de una puerta) o hacia otro
(dispositivo de doble puerta). Debido a la reciprocidad del efecto piezoeléctrico la
onda acustica vuelve a dar lugar a una sefal eléctrica.

La frecuencia de operacion y el ancho de banda dependen del espaciado y nimero
de lineas en el IDT. Se suele trabajar en frecuencias entre 10 MHz y 2,5 GHz. En
este rango de frecuencias, la longitud de onda es baja por lo que la sefial ultrasonica
se atenla con rapidez y la onda acustica se restringe a una zona muy superficial del
sustrato.

Tipos de dispositivos SAW
Ondas acusticas superficiales Rayleigh (RSAW)

En este caso, la propagacion de la onda Rayleigh provocara que cada particula sobre
la superficie del sustrato experimente un movimiento vertical perpendicular a la
superficie, como puede verse en la Figura 1.

surrace
Displacement Duégrut

Figura 1. Propagacion de la onda actstica en un dispositivo RSAW

Este tipo de dispositivo SAW es muy apto
para medir propiedades mecéanicas y
eléctricas en su superficie. En cambio, debido
al desplazamiento vertical que se produce,
no puede ser usado para sensorizar liquidos
puesto que la onda mecanica generada resulta
totalmente amortiguada. Para la sensorizacion
de gases se deposita sobre el sustrato una
pelicula sensible al gas en cuestion que
modificard sus caracteristicas mecanicas y
eléctricas en funcién de la concentracion de
gas presente (ver Figura 2)
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Film

S e
Displacement

Figura 2. Dispositivo RSAW preparado para sensorizar gases

Ondas superficiales transversales (STW) y
dispositivos Love

Al igual que en el tipo Rayleigh, la onda es
transversal a la direccion de propagacion
pero en este caso esa direccion transversal
se sitla en el propio plano superficial. Se
utiliza ademas una metalizacién adicional (ver
Figura 3) o un deposicion (dispositivo Love,
Figura 4) con el fin de impedir cualquier
propagacion de la onda acuUstica hacia el
interior del sustrato.
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Figura 3.
Dispositivo STW
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Figura 4.
Dispositivo Love

Al no existir componente vertical en el
desplazamiento, el STW podria en teoria ser
usado para aplicaciones de sensorizacion de
liguidos. No obstante, el liquido depositado
en la superficie del dispositivo podria
cortocircuitar los electrodos impidiendo la
excitacién de la STW. Se han probado
estrategias de aislamiento eléctrico de los
IDTs respecto del liquido pero dan lugar a
pérdidas significativas por lo que estos
dispositivos se usan exclusivamente para
sensorizacién de gases una vez depositada
una pelicula sensible.

3. DISPOSITIVOS DE ONDA ACUSTICA EN
VOLUMEN (BAW: BULK ACOUSTIC WAVES)

En este caso, la onda aculstica generada en
el sustrato piezoeléctrico no se limita a una
de sus superficies sino que se transmite en
todo su volumen.

Tipos de dispositivos BAW
Dispositivos TSM (Thickness Shear Mode)

En este caso se sitGa un

electrodo en cada

superficie del sustrato

(ver Figura B) y se trans- Bottom
mite en todo el volumen Electrode
una vibracién cuya maxi-
ma amplitud se produce
en las caras externas.
Esta vibracion se produce
en el plano del cristal y
no presenta componente
perpendicular al mismo
por lo que se puede trabajar en liquidos y
gases sin excesiva atenuacion (ver Figura B6).

Dispositivos SH-APM (Shear Horizontal
Acoustic Plate Mode)

Estos dispositivos combinan lo mejor de los
tipos SAW y BAW. La excitacién se produce,

ime
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Figura 5. Metalizacion de un dispositivo TSM

-

ABRIL 2008



» Sensing Film
Elewggg\ | igual que en el caso
SAW, con electrodos
situados en una sola
cara pero la onda
Bottom, generada se transmi-
Electrode te en todo el volumen
del sustrato hasta
llegar a la cara opues-
ta. Esto hace que se
pueda aislar por
Surioce completo la cara de
Displacement excitacion de la cara
sensible por lo que es
muy adecuado para
sensorizar liquidos
(ver Figura 7).

Figura 6. Propagacion de la onda actstica
en un dispositivo TSM

o

4. ACTIVIDAD EN
IKERLAN

Dicpiscement Los dispositivos SAW
se han usado tradi-
cionalmente como
filtros y resonadores
para telecomunicaciones. Al analizar la
influencia de factores externos como la
temperatura o la tension mecéanica, no
deseables desde el punto de vista electrénico,
se vio la posibilidad de utilizarlos como
sensores.

Figura 7. Metalizacién y propagacion en
dispositivo SH-APM

Como principal atractivo de esta tecnologia
cabe destacar su reducido tamafio, su bajo
coste de produccion y consumo y su idoneidad
para configurar redes inalambricas de
sensores.

En la actualidad se observa una gran actividad
investigadora encaminada a adaptar dispositi-
vos de onda acUstica como elementos senso-
res en entornos en los que otro tipo de senso-
rizacién no es posible: zonas de dificil acceso,
partes moviles u ocultas y entornos exigentes.

De momento, sélo una pequefia parte de la
actividad cientifica mencionada ha dado lugar
a aplicaciones comerciales pero la presencia
de este tipo de dispositivos se esta
incrementando en campos como la
automocion, la medicina, la biologia o la
proteccion medioambiental. Se trata de
soluciones desarrolladas a medida para
satisfacer necesidades concretas. Los
productos se venden como sistemas

SENSORES DE ONDA ACUSTICA

completos y no es posible disponer de los
sensores como elemento individual para ser
evaluados. En todos los casos, tanto el disefio
del propio dispositivo transductor como su
encapsulado estan realizados a medida de
la aplicacién correspondiente y es poco
probable que sirvan para otra situacion.

En este contexto, el interés de IKERLAN se
orienta hacia el dominio de la tecnologia
desde sus aspectos mas fundamentales para
evitar, en la medida de lo posible, dependencias
externas a la hora de desarrollar sensores
y sistemas basados en ondas aculsticas
adaptados a las més diversas aplicaciones
en las que puedan resultar ventajosos.
El conocimiento de la tecnologia requiere
abordar diferentes aspectos totalmente
complementarios e imprescindibles para
completar el disefio personalizado del sistema
sensor. Algunos de los aspectos en los que
se esta trabajando son:

Material usado como sustrato

El material elegido es decisivo desde el punto
de vista del comportamiento ante variaciones
de temperatura y tensiones mecanicas,
ademas de influir en el nivel de acoplamiento
electromecanico, en las pérdidas en el
material y en la velocidad de propagacion de
la onda acustica. El uso de uno u otro material
puede influir también en la correcta adherencia
de las pistas metalicas que configuran el
dispositivo y en el proceso de fabricacién que
haya que utilizar. Al tratarse de materiales
piezoeléctricos anisotrépicos, no solo hay
que seleccionar el material sino también la
direccion de corte mas idénea y la direccion
de propagacion de la onda que se desea.

Diseiio de la geometria de la metalizacién

Tal como se ha visto en la descripcién de los
diferentes dispositivos de onda acustica, el
disefio global seleccionado para la metalizacion
condiciona el tipo de onda acustica que se
va a generar. Pero ademas, la concrecién
de cada uno de sus detalles repercute
decisivamente en la calidad de la sefal, la
frecuencia de operacion, el ancho de banda,
los niveles de sefial obtenidos y la adaptacion
eléctrica al sistema de interrogacion que se
utilice.

Fabricacion y caracterizacion de
dispositivos

Se esta utilizando la técnica de fotolitografia
para fabricar distintos dispositivos de onda
acustica segun los disefios realizados. De
este modo se puede disponer de muestras
para caracterizar su comportamiento frente
a distintos parametros y valorar la bondad
de los criterios utilizados en el disefo (ver
Figura 8 y Figura 9).

Ubicacién y encapsulado
Segun los requisitos de cada aplicacion se
estudia y selecciona la solucion mas adecuada

Figura 8. Varios dispositivos preparados
para su caracterizacion

para alojar el sensor garantizando la integridad
del conjunto, satisfaciendo los requisitos
establecidos y teniendo en cuenta su futura
conexion con la electronica exterior que puede
afectar notablemente a la calidad de la sefial
tal como puede verse en la Figura 10.

Desarrollo de sistemas de interrogacion
Se estan analizando diferentes estrategias
posibles para interrogar los sensores de
onda acustica. La decision de cual de ellas
usar estd muy condicionada por la ubicacion
fisica y los niveles de sefial y acoplamiento
gue se consiguen en cada caso.

El punto de partida de las alternativas para
el disefio electronico, se sitla en las diferentes
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Figura 10. Influencia del entorno en la calidad de la serfal

formas posibles de excitacion. Se puede
trabajar interrogando mediante pulso Unico,
tren de pulsos, frecuencia fija continua o
pulsada o barrido en frecuencias. En cada
uno de los casos la manera de procesar la
sefal devuelta por el sensor resulta diferente.
La sefial devuelta por el sensor lleva implicita
la informacion sobre el estado del sustrato
que lo contiene y su entorno. Esa informacién
puede analizarse mediante su reflejo en
diferentes parametros de medida: retardo,
desfase, amplitud o frecuencia resonante.

La decision final sobre el método elegido
dependera de la robustez de la medida pero
también, en el caso de una aplicacién indus-
trial, del coste y consumo de los componentes
electrénicos que se seleccionen y de su
garantia de suministro.ll
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W W W MATERIALES POLIMERICOS CON PROPIEDADES PIEZOELECTRICAS
Laboratorio de Quimica Macromolecular. UPV/EHU.

Las limitaciones en ciertos sectores de la industria de los materiales piezoeléctricos
gue actualmente se encuentran en el mercado, ceramicas principalmente, han llevado
a la busqueda de otros materiales mas ligeros y de mayor facilidad de procesado o
transformacién como son los materiales poliméricos.

El polimero piezoeléctrico por excelencia, el Polifluoruro de Vinilideno (PVDF) o sus
copolimeros, presentan como principal limitacion el comportamiento térmico, ya que
por encima de 100°C sufren una pérdida irreversible de sus propiedades.

La busqueda de nuevos materiales poliméricos con propiedades piezoeléctricas a elevadas
temperaturas nos ha llevado a la sintesis de nuevas poliimidas. Estas poliimidas
térmicamente mas estables, presentan grupos dipolares en su seno que las confieren
dichas propiedades, se han sintetizado cuatro nuevos polimeros diferentes y se han
obtenido sus parametros eléctricos y sus propiedades térmicas obteniéndose resultados
prometedores.

Debido a su potencial uso en aplicaciones con requerimientos térmicos especificos, es
necesario determinar el mayor nimero de parametros posibles para establecer ya no
solo sus condiciones de uso sino también su interrelacién con en entorno. Para ello,
actualmente se estan caracterizando térmicamente estas polimidas obteniendo coeficientes
térmicos del material tales como:

La conductividad térmica:

magnitud que relaciona el calor que fluye por unidad de tiempo a través de un area
unidad de la ldamina de material de espesor unidad, con una diferencia de temperatura
unidad entre sus caras.

La efusividad térmica:

magnitud que mide la capacidad del material para intercambiar calor con el entorno
cuando no estamos en condiciones estacionarias. En condiciones transitorias el flujo
de calor no es proporcional a la conductividad térmica sino a su efusividad térmica.

=e'(T| -T,)

e=4/pcK q N

La difusividad térmica:

magnitud que cuantifica la velocidad a la que se distribuye el calor en un material y esta
velocidad depende no sélo de la conductividad térmica sino también de la velocidad a
la que la energia puede ser almacenada. El significado fisico de la difusividad esté
asociado con la velocidad de propagacion del calor, y por lo tanto, con el tiempo que el
material tarda en alcanzar el equilibrio térmico.

La técnica utilizada para medir estos coeficientes térmicos es la Calorimetria Fotopiroeléctrica
(PPE). Esta técnica consiste en hacer incidir sobre una de las caras de la muestra un
haz de luz modulado mientras que otra de las caras estad en contacto con un detector
piroeléctrico, un cristal de LiTaO3 en nuestro caso (esquema 1). Esta radiacion periodica

genera una onda térmica que se propaga por
la muestra hasta llegar al detector que la
transforma en sefal eléctrica, de dicha senal,
de su fase y su amplitud, podemos extraer
informacion sobre las propiedades térmicas
de la muestra (difusividad térmica, calor
especifico, conductividad térmica y efusividad
térmica).

La calorimetria fotopiroeléctrica presenta dos
ventajas fundamentales, en primer lugar,
debido a su elevada sensibilidad, tiene una
buena relacién sefal-ruido e introduce en la
muestra un gradiente de temperatura muy
pequefio y por otra parte, permite obtener la
dependencia con la temperatura de las
propiedades térmicas con una Unica medida.
Es la técnica mas precisa que actualmente
se encuentra disponible para medir la
difusividad y la conductividad térmica. B

Ordenador

Bomba | Criostato

RSN
e

Controlador

Bombona de N2
(gas) : MAQ

de

Laser

Esquema 1. Esquema de la técnica de calorimetria Fotopiroeléctrica (PPE).

@ @ ¥ DEMOSTRADOR ROBOTIZADO PARA TRATAMIENTO DE PIEZAS SEMIELABORADAS

Robotiker-Tecnalia

Las lineas de actuacion que ROBOTIKER-
TECNALIA desarrolla en el proyecto ACTIMAT,
se sittan, principalmente, en el &mbito de los
nuevos procesos inteligentes para la
fabricacion. Dentro de estas lineas se sitta
las actividades relacionadas con la utilizacion
de la vision artificial para el control de procesos
y productos, sobre todo relacionados con
temas de calidad final de producto.

En este sentido, ROBOTIKER-TECNALIA ha
desarrollado un demostrador basado en un
sistema robotizado asistido por un equipo de
vision artificial. El objetivo final es la definicion
de procedimientos, tecnologias y soluciones
gue permitan la sustitucion de tareas ahora
manuales por sistemas con un alto grado de
automatizacion.

Las ventajas que aportan este tipo de

soluciones son las siguientes:

- Se disminuye o elimina la intervencion
humana en operaciones que pueden llegar
a provocar lesiones, mejorando la seguridad
del operario.

- Se eliminan tareas tediosas para el operario
en las que este no aporta ningun valor
afiadido.

- Se aumenta la calidad del proceso al
obtener un mayor grado de repetibilidad,
lo que provoca caracteristicas similares,
independientes de aspectos como fatiga o
experiencia, para las piezas producidas.

- Se minimiza la penalizacion que el factor
de coste salarial supone para la competitivi-
dad en la industria manufacturera europea.

- Se utilizan técnicas de percepcion industrial
en linea con el proceso para no modificar
sustancialmente los aspectos productivos
del mismo y no incrementar los tiempos
de ciclo

El principal equipamiento que constituye el
sistema demostrador consta de:

e Una cédmara y su optica asociada. Se
necesita una alta resolucion para ver con
claridad ciertas zonas de la pieza y poder
averiguar los puntos de trabajo del robot.

e [luminacion adecuada, compuesta por tres
lamparas de alta frecuencia (50KHz)
especificamente concebidas para
aplicaciones de vision artificial.

e Un robot. La pieza se puede situar de
manera arbitraria sobre una mesa, por lo

-
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gue son necesarios seis
grados de libertad para
acceder a todos los
puntos de la misma.

e Un controlador, el IRC 5
de ABB.

e Una mesa de trabajo, en
la que se van a realizar
las operaciones y que
debe mantener su rigidez
y consistencia para
soportar la presion del
robot al operar sobre ella.
Como la pieza esta
colocada de manera
arbitraria, la trayectoria
del robot es diferente
para cada ocasion y desconocida a priori,
por lo que la mesa debe ser suficientemente
amplia para no interrumpir los movimientos
del robot. Debe incluir también una
estructura superior para situar el sistema
de vision artificial apta para el cerramiento
con que se quiere dotar al sistema y poder
asi concentrar la intensidad luminica de
las lamparas sobre la pieza.

e Un ordenador con LabWindows/CVI 8.5,
en el que se ha desarrollado un programa
gue se encarga de la captura de los datos,
su procesamiento y el envio de la
informacion. Para ello se han utilizado
librerias especializadas para sistemas de
percepcion industrial.

Distribucién en planta

La secuencia de trabajo es la siguiente:

1. Una pieza se sitUa de manera arbitraria
sobre la mesa de trabajo.

2. Un operario controla la aplicacion desde
un ordenador personal a través del cual
puede realizar las siguientes operaciones:
* Realizar el proceso paso a paso:

- Capturar una imagen para sacar una
foto de la pieza.
- Procesar la informacién para que el
programa calcule los puntos de corte.
- Enviar los datos al robot para que
acceda a dichos puntos.
- Salir de la aplicacion
® Realizar un proceso continuo: Donde se
realiza la captura de la imagen, el
procesamiento de los datos y el envio de
informacion en un dnico paso.

Figura 1. Simulacién del proceso

En dicha interfaz grafica se muestra la foto
de la pieza en cuestion (Fig. 2), sobre la que
se identifican un nimero de puntos de trabajo
gue se enviaran posteriormente al controlador
del robot junto con sus coordenadas
respectivas.

La imagen que se muestra a continuacion
visualiza la identificacién de los puntos de
trabajo sobre las piezas.

= Validacion

s carbin b ot i corw?

P ik 1 @

Figura 2. Visualizacién de los puntos de trabajo

Una vez verificada la viabilidad del proceso a
nivel de laboratorio, los préximos pasos
consistiran en la adecuacion del desarrollo
para su utilizacién efectiva por las empresas
interesadas. Los trabajos futuros se veran
reflejados en la integracion de la solucién con
el sistema de transporte de piezas en planta,
el desarrollo de la interfaz hombre-maquina
y la adaptacion de la solucion a un entorno
industrial. W

PUBLICACIONES mun

“Smart Light-Responsive Materials: Azobenzene-
Containing Polymers and Liquid Crystals”, Y. Zhao
(Editor), Tomiki lkeda (Editor). This book reviews the
cutting-edge significant research in the field of smart
light-responsive materials based on azobenzene polymers
and liquid crystals.

Emphasis is placed on the discovery of new phenomena
from the past 5 years, their underlying mechanisms, new
functionalities, and properties achieved through rational
design. Edited by leading authorities in the field, Zhao and
lkeda, the chapters are authored by an internationally-
recognized team of experts from North America, Europe,
and Asia. Smart Light-Responsive Materials will serve to
catalyze new research that will lead this field over the
next 5-10 years. Mas informacion: http: //eu.wiley.com/

Handbook of Noise and Vibration Control. Valcolm
J. Crocker. Two of the most acclaimed reference works
in the area of acoustics in recent years have been the
Encyclopedia of Acoustics, 4 Volume set and the Handbook
of Acoustics spin-off.

Crocker's new handbook covers an area of great
importance to engineers and designers. Noise and vibration
control is one largest areas of application of the acoustics
topics covered in the successful encyclopaedia and
handbook. It is also an area that has been under-published
in recent years. Crocker has positioned this reference to
cover the gamut of topics while focusing more on the
applications to industrial needs. In this way the book will
become the best single source of need-to-know information
for the professional markets. Mas informacion:
http: //eu.wiley.com/

o s

 Zhao  Tomiki Ikeda

Handbook of
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CONGRESOS mun

9-11 Junio 2009. Contact and Surface 2009, Algarve (Portugal).Mas informacion:
http: //www.wessex.ac.uk/09-conferences/contact-surface-2009.html

14-18 Junio 2009. SPIE Europe Optical Metrology 2009, Munich (Alemania).

Mas informacion http://spie.org/optical-metrology.xml

14-19 Junio 2009. 20th International Conference on Noise and Fluctuations,

Pisa (ltalia). Mas informacion: http://www.icnf2009.org

16-18 Junio 2009. Nanomaterials 09, Bonn (Alemania). Mas informacion: http:/

www.nanomaterials09.com

23-27 Junio 2009. Piezoresponse Force Microscopy and Nanoscale Phenomena

in Polar Materials, Aveiro (Portugal). Mas informacion:

http: //www.asylumresearch.com/ News/PFM2009_2nd%20announcement.pdf

© 1-3 Julio 2009. 2" International Conference on Ferromagnetic Shape
Memory Alloys. Universidad del Pais Vasco, Leioa (Pais Vasco). Mas informacion:

http: //www.ehu.es/icfsma
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[ @ ¥ NUEVAS TESIS DOCTORALES EN ACTIMAT 2008-2010
Tesis leidas en 2008:

Optimizacion del disefio mecanico. “Minimizacion de la fase
de try-out de troqueles mediante correccion de los errores
debidos a la flexibilidad del conjunto prensa-troquel”.Realizada
por Dionisio del Pozo de Robotiker, Enero 2008.

Desarrollo de nuevos materiales fotoconductores “Sintesis
y caracterizacion térmica de copolimeros de acenaftileno”.
Realizada por Lorenzo Navarro del Laboratorio de Quimica
Macromolecular (LAM), UPV/EHU. Defensa realizada en
Febrero 2008.

Desarrollo de sensores piezoeléctricos organicos a elevada
temperatura. “Nuevos polimeros piezoeléctricos en base
poliimida”. Realizada por Beatriz Gonzalo de Gaiker-IK4, ha sido realizada en el Laboratorio
de Quimica Macromolecular (LAM) con la colaboracion del Grupo de Investigacion en
Metalurgia Fisica de la UPV/EHU. MF. Defensa realizada en Febrero 2008.

Desarrollo de sensores magnetostrictivos “Materiales poliméricos magnetostrictivos”.
Realizada por Cristina Rodriguez de Gaiker-IK4 en la UPV/EHU en colaboracién entre
el Laboratorio de Quimica Macromolecular (LAM) y el Grupo de Investigacion en
Magnetismo y Materiales Magnéticos (MMM]). Defensa realizada en Marzo 2008.

Vision artificial aplicada al control de procesos. “Técnicas inteligentes en percepcion
visual aplicadas a la agricultura de precision”. Realizada por Alberto Tellaeche de
Robotiker, Marzo 2008.

Estudio sistematico de aleaciones con memoria de forma ferromagnética. “Transiciones
magnéticas y estructurales en aleaciones ferromagnéticas con memoria de forma”.
Realizada por Patricia Lazpita Aritzmediarrieta del Grupo de Investigacion en Magnetismo
y Materiales Magnéticos (MMM]), UPV/EHU. Defendida en Abril de 2008 (Foto)

Desarrollo de sensores magnéticos biocompatibles. “Nanoparticulas metalicas
Core/shell en base hierro”. Realizada por Esther Iglesias del Laboratorio de Quimica
Macromolecular (LAM), UPV/EHU. Defensa en Mayo 2008

Control activo de vibraciones y ruido estructural. “Control Activo Acustico Estructural
en estructuras de alta rigidez mediante materiales inteligentes”. Realizada por Aitziber
Aizpuru de Mondragon Goi Eskola Politeknikoa (MGEP), defendida el 10 de julio de 2008.

Sintesis, caracterizacion y aplicaciones de polimeros conductores “Relacion estructura-
propiedades en polimeros conductores con
aplicaciones avanzadas”. Realizada por Pedro
M2 Carrasco de CIDETEC en la UPV/EHU en
colaboracion entre el Departamento de Nuevos
Materiales (CIDE-
TEC) y el Laboratorio
de Anaélisis Térmico
del Departamento
de Ciencia y Tecno-
logia de Polimeros
(UPV). Defensa
realizada en Enero
2009. m

Polimero con Memoria de Forma,
Laboratorio de Quimica Macromolecular
UPV/EHU y Gaiker-IK4.

Sensor en base a materiales con Magneto Impedancia
Gigante (GMI), Grupo de Investigacion en Magnetismo
y Materiales Magnéticos (UPV,/EHU) e Ikerlan.

B ¥ NUEVAS PATENTES EN ACTIMAT
2008-2010

- Desarrollo de un nueva formulacion electrocroé-
micas Unica compuesta por todos los materiales
electroactivos. Preparacion de dispositivos
adecuados para ventanas inteligentes.
“Composiciones electrocrémicas basadas en
violégenos, formulables y aplicables a
temperatura ambiente”. PCT200800258.
Autores: Cristina Pozo-Gonzalo, Josetxo
Pomposo, Hans Grande; Maitane Salsamendi,
Rebeca Marcilla / CIDETEC.

- Adaptacion de una formulacion electrocrémicas
para su utilizacién en filtros. “Dispositivos de
ayuda y proteccion en la visién”. P200801761.
Autores: Rosa Maria Coco Martin, Rubén
Cuadrado Asensio, Maria Begofia Coco Martin,
José Alberto Lazaro Yague, Cristina Pozo
Gonzalo, Maitane Salsamendi Telleria, José
Adolfo Pomposo Alonso, Hans-Jurgen Grande
Telleria, Ricardo Vergaz Benito, Juan Carlos
Torres Zafra, David Barrios Puerto, José Manuel
Sanchez Pena / CIDETEC.

Desarrollo de sensores magnéticos biocom-
patibles. “Procedimiento para la sintesis de
nanoparticulas metalicas estables,
nanoparticulas metélicas obtenidas y usos de
las mismas”.P200801296. Autores: N. Pérez,
J.R. Marin, J.L. Vilas, L.M. Leén. Lab. Quimica
Macromolecular (LAM). UPV/EHU. B

Polarizador para la obtencion de polimeros piezoeléctricos,
Laboratorio de Quimica Macromolecular UPV/EHU
y Gaiker-IK4.

Material termocromico, Cidetec.

Nanoparticulas de hierro, con un elevado porcentaje de hierro
bce, permitiendo la obtencion de nanoparticulas superparamag-
néticas con un valor de imanacion de saturacion elevado.
Laboratorio de Quimica Macromolecular UPV,/EHU.
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