
CAPÍTULO REIVINDICATORIO

1. Dispositivo para la medición del espesor de láminas delgadas, por medio de 

un detector gaseoso multiplicador de electrones CARACTERIZADO PORQUE 

comprende los siguientes elementos y características:

 El dispositivo se compone de una fuente de radiación ionizante (1), un 

detector GEM (2), un sistema de electrónica base (3), un sistema de 

adquisición de datos (4), y una lámina delgada (5) dispuesta para la 

medición del espesor.

 La fuente de radiación ionizante de rayos beta (1) está conformada por 

un colimador (1.1), que es un sistema que toma un haz de radiación 

ionizante y lo convierte en un haz perpendicular a la lámina a medir (5).

 Del colimador (1.1) sale la representación de la radiación que hace 

contacto con la lámina delgada (5), y se generan dispersiones de la 

radiación (1.3), hacia un detector GEM (2). 

 El detector GEM (2) es una cámara herméticamente sellada con una 

mezcla de gases, esto es, un gas inerte y uno orgánico, está 

conformado por un marco exterior (2.1), un plano colector de señales 

(2.2) dispuesto en la base del detector GEM (2), una tapa superior (2.3), 

un cátodo (2.5), láminas multiplicadoras de electrones (2.4) agujeradas e 

intercaladas y ubicadas frente a la fuente de radiación (1) y en la parte 

superior del cátodo (2.5) se localizan los marcos separadores de canales 

(2.6).

 Un sistema de electrónica base (3) para calibración de las señales que 

genera el detector GEM (2).

2. Dispositivo para la medición del espesor de láminas delgadas, por medio de 

un detector gaseoso multiplicador de electrones de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO PORQUE el detector gaseoso multiplicador de 

electrones (GEM) (2) se instala perpendicular al haz después de haber 

interactuado la radiación con el material a medir (5).

3. Método Implementado por computador para la Medición del Espesor de 

Láminas Delgadas Mediante un Detector Gaseoso Multiplicador de electrones 

(GEM) que comprende las siguientes etapas:



Etapa a. Amplificación (3.1): convertir la carga del pulso de corriente que 

genera el detector GEM (2), en unidades de voltios (tensión).

Etapa b. Almacenamiento análogo (3.2): almacenar la señal en una memoria.

Etapa c. Combinación de canales (3.3): combinar señales para transmitir una 

sola línea de comunicación. Llevar datos de la memoria de almacenamiento 

análogo, por medio de varios canales en paralelo, al sistema de digitalización y 

transmisión de datos (3.4), a través de un canal de transmisión en serie, en 

orden con la información de cada canal del detector GEM (2).

Etapa d. Digitalización y transmisión de datos (3.4): capturar los datos 

procedentes de la combinación de canales (3.3). Además, transmitir los datos 

digitales de cada canal, al sistema de adquisición de datos (4).

Etapa e. Umbralizar las señales (4.1).

Etapa f. Contar la cantidad de partículas (4.2) que llegan al detector GEM (2) 

para un intervalo de tiempo definido “Te”.

Etapa g. Escalar a espesor por intensidad (4.3).

Etapa h. Generar el histograma (4.4) para un intervalo de tiempo “Te”, 

correspondiente a la interacción de la fuente de radiación (1) con las láminas 

delgadas (5).

Etapa i. Realizada la etapa h, calcular todas las variables para obtener la 

ganancia (4.5) del detector gaseoso multiplicador de electrones (GEM) (2).

Etapa j. Analizar picos y área de la distribución generada por el histograma de 

energía para escalado del espesor por perdida de energía (4.6), de la lámina 

delgada (5) a medir, aplicando el método de perdida de energía.

Etapa k. Corregir el espesor por ganancia (4.7), por el método de intensidad y 

por el método de perdida de energía, según las distancias entre la fuente de 

radiación (1) y la lámina delgada (5) a medir, por medio del Detector Gaseoso 

Multiplicador de electrones GEM (2). Adicionalmente, corregir el espesor, 

teniendo en cuenta el cambio de volumen generado por altas temperaturas en 

el proceso de producción de láminas delgadas (5).



Etapa l. Corregir el espesor en forma combinada (4.8), tanto para el método de 

intensidad, como por el método de perdida de energía, considerando las 

características del detector gaseoso multiplicador de electrones (GEM) (2).

Etapa m. Corregir y comparar el espesor (4.9), tanto por el método de 

intensidad, como por el método de perdida de energía.

Etapa n. Determinar la constante de tiempo (4.10), denominada “Te”, de la 

medición del espesor, aplicando el método por intensidad y el método por 

perdida de energía.

Etapa o. Ejecutar las etapas descritas en el presente método para la medición 

del espesor de las láminas delgadas (5), mediante el detector gaseoso 

multiplicador de electrones GEM (2), de forma simultánea.


