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RESUMEN

Las ceramicas verdes tienen la particu-
laridad de poseer una baja temperatura de re-
cocido y espesores muy delgados pudiendo
ser apilados en multicapas. En este trabajo
presentamos un calefactor/sensor de alta res-
puesta térmica realizado con tecnologia de
pelicula gruesa implementado sobre cerami-
cas verdes.

INTRODUCCION

Las ceramicas verdes (asi llamadas an-
tes de ser sinterizadas) son ceramicas vitreas
con estructura de grano muy uniforme. La
presencia del vidrio en la alimina (material
base de estas ceramicas) hace que la tempe-
ratura de sinterizado sea baja (aprox. 850°C),
compatible con la tecnologia de pelicula grue-
sa. Debido a que estas ceramicas son muy
delgadas (100 a 400um) y a su composicion,
se las pueden laminar formando un sistema
multicapa.

La mayoria de los sistemas de detec-
cion de gases de bajo costo requieren de
sensores provistos de electrodos de contacto
con el material funcional, calefaccién compa-
tible con la temperatura de operacion del ma-
terial sensible (150 a 450°C) y un elemento de
medicién de temperatura. Se busca que todos
estos elementos estén integrados en un unico
sustrato y que el calefactor trabaje en régimen
pulsante para lograr bajo consumo. Esto exige
que haya una buena y rapida transmision de
calor entre el calefactor y el material funcional.

Para tal aplicacion se disefié e imple-
mentd un calefactor/sensor realizado con tec-
nologia de pelicula gruesa sobre ceramicas
verdes y se compard su respuesta térmica
con otros calefactores fabricados con la mis-
ma tecnologia pero sobre aliminas 96% .
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DISENO Y FABRICACION

Para la fabricacion de los dispositivos
calefactores se sigui6 la siguiente secuencia:
disefo del layout, transferencia del patrén a la
malla serigrafica mediante fotolitografia, im-
presion de las resistencias calefactoras, se-
cado y sinterizado de las ceramicas verdes.

El disefo de los calefactores se realizo
teniendo en cuenta la reduccién del 14% del
tamafio de las ceramicas verdes durante el
proceso de sinterizado en las direcciones x-y.
Se realizaron dos disefos: una con area efec-
tiva de calefaccion tipo puente de 1,3mm x
10mm de 200pm de ancho por 46mm de lar-
go (ver Fig. 1-Calefactor OL-1), y otra con
area efectiva de 3.2mm x 7.8mm (300pym de
ancho por 49.3mm de largo). La Fig. 2 co-
rresponde a este ultimo (Calefactor OL-2).

Fig. 1. Fotografia del Calefactor OL-1 tipo puente
sobre ceramica verde.

Partiendo del layout sobre acetato de
alto contraste se transfiere el patrén a la malla
serigrafica de acero inoxidable de 165 hilos
/cm recubierta con una pelicula fotosensible
ultradelgada (Ulano 2). La malla serigrafica a
su vez se utiliza para transferir el patron de las
resistencias calefactoras sobre las ceramicas
verdes mediante “screen printing”. Se emplea
en este caso una pasta comercial de plata
(DuPont 6148) compatible con ceramicas ver-
des. Se seca durante 10min. a 120°C, y el sin-
terizado se realiza utilizando el perfil de tem-
peraturas para LTCC, obtenido en la Planta
Piloto del CITEI®.
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Fig. 2. Detalle del Calefactor OL-2 sobre cerami-
ca verde

El valor de resistencia estimado para ca-
da disefio en funcion de la resistividad del mate-
rial (€2/€) y del nimero de cuadrados contenidos
en el disefio fue de 1.84 Q para el tipo puente
OL-1 y de 1.32 Q para el calefactor OL-2.

RESULTADOS

El valor medido de resistencia en am-
bos calefactores se aparté un 13% respecto
del disefiado. Se estima que esta diferencia
responde a la falta de ajuste de los parame-
tros de proceso de impresion (presion y velo-
cidad de espatula y snap-off).

Las resistencias calefactoras fueron
térmicamente caracterizadas mediante la ob-
tencion del Coeficiente de Temperatura de
Resistencia (TCR)
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donde R, es el valor de la resistencia del cale-
factor a 20 °C. R, son valores de R experi-
mentales medidos a las temperaturas T,, me-
diante un multimetro Keithley 2000. Utilizando
una fuente de alimentacién y una resistencia
de referencia (1Q) de bajo corrimiento térmico
se obtuvo un TCR de 1950 ppm/°C para am-
bas resistencias.
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Fig. 3. Caracteristica Térmica del Calefactor
OL-2.

La Fig. 3 muestra la variacion de resis-
tencia en funcion de la temperatura del Cale-
factor OL-1 tipo puente.

Finalmente se caracterizé el consumo
de potencia con la temperatura de operacion
del calefactor (Fig. 4) que ajusta a una funcion
del tipo

P[W]=8,10°T?-52,10" T-5,107

Comparando la respuesta térmica del
calefactor OL-2 con aquel fabricado sobre una
alimina de 0.6mm de espesor se comprobd
que el calefactor sobre ceramicas verdes es 4
veces mas rapido que sobre la alimina es-
tandar.
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Fig. 4. Potencia vs Temperatura del Calefactor OL-2.

CONCLUSIONES

Se disefiaron y fabricaron resistencias
calefactoras utilizando la tecnologia de cera-
micas de baja temperatura de sinterizado
(LTCC). Se las caracterizaron térmicamente
(TCR=1950ppm/°C) y se pudo comprobar su
alta respuesta térmica.
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