Vyvoj oxidovych senzorii vihkosti

V oboru vyvoje senzorl vihkosti na bazi oxidovych dielektrik jsou v sou¢asné dobé zlep-
Sovany jejich vlastnosti. Jejich technicky vyvoj se ubird smérem ke zvyseni tepelné a che-
mické odolnosti. Soucasné se zkracuje doba odezvy, tj. zrychluji se sorpce a desorpce,

arovnéz se zvysuje citlivost.

Struktura senzoru vlhkosti s oxidovym
dielektrikem

Upln& nejstarsi konstrukci byl, a u n&kte-
rych vyrobct stile je, obdélnikovy hlinikovy
pliSek nebo hlinikovy drat kruhového prife-
zu, ktery byl pfimo anodicky oxidovan. Potom

Diky velkému rozdilu mezi relativni per-
mitivitou vlastniho dielektrika a relativni per-
mitivitou vodni pary je zména kapacity takto
vytvoreného systému zavisla pouze na kon-
centraci vodni pary v bezprostfednim okoli
senzoru, a to nezdvisle na druhu plynu, ktery
vodni paru obsahuje. Na obr. I je znazorné-
no schematické usporada-

ni vrstev takto vytvoreného
senzoru vlhkosti s oxido-
vym jednovrstvym dielek-
trikem.

Po strance ndhradni-
ho elektrického schéma-
tu jde o paralelni spojeni
zdkladniho kondenzétoru
Cy s konstantni kapacitou
(kapacita pti nulové kon-
centraci vodni pary v di-
elektriku) a proménného
kondenzatoru Cy s kapaci-

Obr. 1. Schematické zndzornéni vrstev senzoru vlhkosti s jedno-

vrstvym oxidovym dielektrikem

Obr. 2. Povrch dvouvrstvého dielektrika
T0205 + A/QO3

nésledovala depozice zlaté elektrody, ktera je
prostupné pro molekuly vodni péry. Dfive se
pouzivala i tenka kiemikova deska o priméru
2 nebo 3". Nyni je v technické praxi jako nos-
ny substrat jednotlivych vrstev senzoru pre-
vazné vyuzivana jemnozrnna korundové ke-
ramika v podobé tenké desky o hrané 2 az 4".

Na desku korundové keramiky se nanese
zakladni hlinikova vrstva a vytvoii se kon-
taktni systém spodni elektrody. Nasledné se
oxidaci zakladni vrstvy vytvoii dielektrickd
vrstva a potom se na takto vytvorené dielek-
trikum napafi propustnd vrstva zlata, kte-
rd vytvofi druhou elektrodu vlhkomérného
senzoru. Po pfipdjeni vyvodd vznikne vlh-
komérny kondenzétor — senzor s obdivuhod-
nymi vlastnostmi.

tou zavislou na koncentraci

snimace a mérici technika

Pii extrémné tenkém dielektriku se v ta-
kové struktufe vyskytne pfi jejim napdjeni
stiidavym napétim (harmonickym nebo ne-
harmonickym) velmi vysoka intenzita elek-

Obr. 4. Druhd generace senzord vihkosti
s oxidovym dielektrikem vyroby CKD Polovo-
dice (Cip vytvoreny na kremikové desticce je
pritmelen a kontaktovdn na korundovou pod-
loZku nesouci na licni strané Cip PN prechodu
ve funkci senzoru teploty a na rubové strané
tlustovrstvy vyhrivaci rezistor)

Obr. 3. Prvnigenerace senzord vihkosti s oxido-
vym dielektrikem vyroby CKD Polovodice (¢ip
vytvoreny na ki'emikové desticce je pritmelen
a kontaktovdn na korundovou podlozku)

vodni pary v dielektriku. To vse jesté doplné-
no sériovymi rezistory R s malym odporem
a paralelnimi svodovymi rezistory — konstant-
nim Ry a proménnym Ry s velkym odporem.
Toto usporadani je tfeba si predstavit v troj-
rozmérném modelu dané skutecnosti.

Realné tedy jde o méfici systém s promén-
nou impedanci zavislou na koncentraci vodni
pary a na frekvenci napéjeni.

Obr. 5. Soucasnd generace senzort vihkosti
s oxidovym dielektrikem (vyrdbéné tech-
nologii tenkych vrstev na korundové pod-
loZce)

trického pole. Nésledkem je pomérné mala
elektrickd pevnost senzord s jednovrstvym
dielektrikem (pfiblizné 10 V).

Dvouvrstva struktura senzoru

Pro zvySeni elektrické pevnosti lze vyuZzit
vrstvené dielektrikum. Vyrabi se tak, Ze se do
zakladu prida jesté jedna vrstva oxidu. Tim
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v principu vznikne sériové spojeni dvou kon-
denzétori. Vysledna kapacita klesne, vzros-
te svodovy odpor celku, a tak i elektrickd
pevnost. Dosahovano je hodnoty pfibliZné
20 az 30 V.

Prvni dielektrikum je vice méné nena-
vlhavé a vytvoii kondenzator

s ¢ipem vytvofenym na kifemikové destic-
ce. Nevyhodou téchto senzort s typovym
oznacenim HS 2Al byla niZz§i zédkladni ka-
pacita, ale mély jiz rychlou odezvu (sorp-
ce a desorpce vodni pary) pii méfeni su-
chych plyna.

o konstantni kapacité. Druhé
dielektrikum svou proménnou
relativni permitivitou zajistu-
je ocekavanou funkci senzoru.

Na obr. 2 je ilustrativni sni-
mek povrchu dvouvrstvého di-
elektrika Ta,Os+ Al,O3 jeé—
té pred technologickou ope-
raci depozice propustné zlaté 12
vrstvy druhé elektrody senzo-
ru vlhkosti. 7

27

22
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Obr. 6. Typické charakteristiky senzort vilhkosti s riznymi
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Obr. 7. Porovndni normované citlivosti senzorti vlhkosti K vztaZené k teploté rosného bodu
top = -70 °C s jednovrstvym a dvouvrstvym dielektrikem

minulého stoleti a tento typ senzorl se za-
¢al vyrabét v Tesle Tfinec pod oznacenim
KA 1165.

Uvedené senzory vSak mély nevyhodu
v ptili§ dlouhé dobé desorpce pri méfeni vlh-
kosti pod teplotou bodu ojinéni —20 °C.

Na po¢itku roku 1991 byly firmou CKD
Polovodice pro konstrukci senzoru vlhkos-
ti prevzaty vysledky zakladniho vyzkumu
MFF UK v Praze tykajici se technologie
vytvoreni navlhavého dielektrika AI,OH.
Vyzkumné-vyvojova zdkladna CKD Polo-
vodi¢e méla v§echny moZnosti pro zvlad-
nuti potfebnych technologickych opera-
ci, a to v€etné kritické operace naparovani
vrstvy zlata, propustné pro molekuly vod-
ni pary. Na obr. 3 je fotografie prvni ge-
nerace senzorti vlhkosti CKD Polovodice

Dalsi vylepSeni tohoto typu pfedstavova-
la néslednd hybridizace vlhkomérného c¢ipu
se senzorem teploty a vyhfivacim rezistorem
vytvofenym na rubové strané nosného kera-
mického substratu. Technologie hybridizace
byla vyvinuta ve firmé HIO Jelen.

Toto konstrukéni uspofadani ukazuje
obr. 4. Jde o fotografii druhé generace sen-
zorl s typovym oznacenim HS SAI. Uvede-
nym usporadanim a regulaci teploty vlhko-
mérného Cipu bylo mozné vykompenzovat
teplotni soucinitel jeho dielektrické vrst-
vy, ktery pfevodni charakteristiku naklani
a zplostuje.

Tato konstrukce se pouZivala az do kon-
ce roku 1996, kdy nasledoval dalsi technic-
ky vyvoj senzorti a ndvazné mikroprocesoro-
vé elektroniky méfici sondy.

snimace a mérici technika

® Resite problematiku
méreni a regulace vlhkosti
v technologickych procesech?

® Mate problémy s kalibraci
svych méficich pristroji
pro méfeni vihkosti?
Odbornou pomoc Vam
nabizi vyvojové-vyrobni
spolecnost:

0)) SENSORIKA

Dodame vam nasleduijici
prvky sensorového systému
HUMISTAR se zajiSténim jejich
odborného servisu a kalibrace:

@ Méici sondy rel. vlhkosti a teploty nebo
rosného bodu a teploty s frekvencnim
vystupem v provedeni atmosférickém,
tlakovém a pro HVAC.

Inteligentni prevodniky vihkosti

a teploty fady A, H a S v kabelovém,
nasténném a kanalovém provedeni.
Aktivni vystupy 0/4...20 mAa 0...5/10V
s galvanickym oddélenim signal od
napajeni 9 az 40 V DC. Alternativni
napajeni 230 V AC nebo 24V AC.
Laboratorni a provozni hygrometry

s rozsahy —80 az +20 °C DP nebo —40 az
+60 °C DP. Aktivni vystupy 0/4...20 mA
nebo 0...10 V. Datova komunikace.
Laboratorni a provozni analyzatory
vlhkosti s rozsahem —100 az +20 °C DP
a0az 1000 ppmV.

Pfistroje pro méfeni vihkosti a teploty
plynti pro Ex prostredi.

Meéici skiné vlhkosti suchych

a ultrasuchych technickych plynd.
Meéici skiiné vlhkosti horkych

a vihkych plyna.

Aplikacni pfislusenstvi.

SENSORIKA s. r. 0.

méfici a regulacni systémy
V Zatisi 74/4

147 00 Praha 4 - Hodkovicky
tel./fax: 241 727 122

GSM brana: 605 239 594
e-mail: sensorika@volny.cz
http://www.sensorika.cz
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Vlastnosti oxidovych senzorii vihkosti

Vlastnosti senzoru vlhkosti zaviseji prede-
v§im na druhu jeho oxidového dielektrika ¢i
dielektrik. Typické ptevodni charakteristiky
senzortl vlhkosti s oxidovymi dielektriky jsou
prehledné znazornény na obr. 6.

Jednotliva oxidova dielektrika poskytuji sen-
zoru kromé rtzné citlivosti a rychlosti odezvy
i rtzné teplotni zavislosti. Soucasnou generaci
tenkovrstvého senzoru vlhkosti s oxidovymi di-
elektriky predstavuje obr: 5. JelikoZ je jeho ak-
tivni dielektricka vrstva velmi tenkd a porovi-
ta, dosahuje senzor této konstrukce rychlé ode-
zvy na jednotkovy skok generované vlhkosti.

Jsou-li zndmy typické teplotni zavislosti
daného senzoru, je mozné sou¢asnym méfe-
nim teploty ¢ipu v programu navazné mikro-
procesorové elektroniky potlacit vliv teplot-
niho soucinitele ¢ipu v celém rozsahu pracov-
nich teplot. Vysledkem tohoto feSeni, které
pouziva firma Sensorika, je zachovani pres-
nosti méfeni ziskané kalibraci vlastni méfici
sondy v kalibratoru pfi teploté +21 °C i pro
§irSi obor pracovnich teplot.

V neposledni fad¢ je mozné vyuZit vlast-
nosti dielektrik ke konstrukei rtizné citlivych
senzort vlhkosti pro tlohy, jako je napf. mé-
feni vlhkosti ultrasuchych plynt ¢i plynt vih-
kych a teplych.

Priklad vlivu druhu dielektrika na ptevod-
ni charakteristiku senzoru vlhkosti ukazuje
graf na obr. 7.

Obecné plati, Ze jednovrstvé dielektri-
kum zajistuje vétsi citlivost a rychlost ode-
zvy v oboru méfeni vlhkosti suchych az ultra-
suchych plynii a dielektrikum dvouvrstvé za-
bezpecuje funkci senzoru v oboru vyssich
vlhkosti.

Zaver

V pfedeslém textu byl nacrtnut minuly
i soucasny stav vyvoje konstrukce senzort
vlhkosti s dielektriky na bazi oxidd kovt. Je
ziejmé, Ze jejich technicky vyvoj neni zda-
leka uzavien.

Lze ocekavat, Ze dalSim vyvojem tenkych
vrstev a za pomoci presnéjsich kalibracnich
metod bude mozné dosdhnout méfeni jes-
t€¢ menSich hodnot koncentrace vodni pary.
JiZ nyni je moZné dosdhnout pfesného mére-
ni koncentrace vodni pary v méfeném plynu
v drovni 0,1 ppmy.

Literatura:

[1] KLASNA, M.: Méreni stopové vihkosti plynii
— 1. &dst. Automa, 2006, ¢. 3.

[2] KLASNA, M.: Méreni stopové vihkosti plynii —
2. dst. Automa, 20006, ¢. 4.

snimace a mérici technika

[3] KLASNA, M.: Technika méveni vihkosti
plynii — méreni v prostiedi s nebezpecim
vybuchu. Automa, 2007, ¢. 3.

[4] KLASNA, M.: Mé¥eni vihkosti plynii v ex-
trémnich podminkdch — 1. ¢dst. Automa,
2007, ¢. 12.

[S] KLASNA, M.: Méreni vlhkosti plynii v ex-
trémnich podminkdch — 2. ¢dst. Automa,
2008, ¢. 3.

[6] KLASNA, M.: MéFeni vihkosti stlaceného
vzduchu. Automa, 2008, ¢. 11.

[71 KLASNA, M. - BLAZEK, J.: Teplotni sou-
Cinitel pri méreni relativni vihkosti plynii.
Automa, 20009, ¢. 3.

[8] KLASNA, M. - BURES, I.: Experimentdlni
porovndni metod méreni vihkosti medicindl-
nich plynii. Automa, 2010, ¢. 8-9.

[9] KLASNA, M. — LAZNICKA, P.: Piiklady
iloh méreni vihkosti plynii (Cdst 1). Automa,
2011, ¢&. 10.

[10] KLASNA, M. — LAZNICKA, P.: Piiklady
tiloh méreni vihkosti plynii (¢dst 2). Automa,
2012, ¢. 1.

[11] KLASNA, M. — LAZNICKA, P.: Piiklady
tiloh méreni vlhkosti plynii (Cdst 3). Automa
2012, ¢. 12.

Ing. Milos Klasna, CSc.,
Ing. Josef Bures,
SENSORIKA, s. 1. o.

7

pe

€ zpravy —

kratk

» Druhé vyrodi ve vychodni
Evropé: trvaly riist a rozvoj
spole¢nosti RS Components

Pred dvéma lety zacala spolecnost
RS Components podnikat ve stiedni a vy-
chodni Evropé a rychle se zvétSujici pocet
spokojenych zakazniki zajistil prudky rast
tohoto distributora v Polsku, Ceské republi-
ce a v Madarsku.

Druhy rok podnikéni byl pro spolecnost
RS Components stejné tspésny jako prvni.
Vice nez 11 000 aktivnich zdkaznikl t€Zi z na-
bidky 550 000 okamzité¢ dodavanych produk-
ti prednich znacek. Praimérna hodnota objed-
navky je podobna jako na ostatnich trzich, kde
firma pisobi, a pohybuje se okolo 200 eur. Pro
trh, na kterém spole¢nost RS Components za-
Cala podnikat teprve nedavno, je toto ¢islo vel-
mi uspokojivé a svéd¢i o tom, Ze firma zde plni
pozadavky svych zakazniku.

Zikaznici v Polsku, Ceské republice
a v Madarsku zejména oceiiuji skladovou
dostupnost elektronickych produktt a pro-
duktl pro automatizaci a udrzbu, kterou lze
ovérit na webu RS Components, a jejich spo-
lehlivé dodani. Timto zpisobem spole¢nost
RS Components nabizi zakaznikim moZznost
objednat vzorek, ktery ndsledujici den obdrZzi.
Distributor tak podporuje zédkazniky v jejich
potiebé dodavek kusovych sérii pro navrhy
a prototypy zafizeni i malych zakdzek pod
drovni béZnych minimélnich objednéavek vy-

robcu. Elektronika se ve vychodni Evropé na
celkovych trzbach spole¢nosti podili vice nez
50 %. Tato hodnota je vyssi neZ na vét§iné
trhi, na kterych spole¢nost RS Components
pusobi. Navic spolecnost poskytuje on-line
zdroje, jako je vyvojové prostfedi Design-
Spark PCB, které pomdhaji konstruktérim

zjednodusit a zrychlit proces vyvoje.
Spole¢nost RS Components patii k pred-
nim svétovym distributorim pro malé a stfed-
ni odbératele v oborech elektroniky a auto-
matizace. Od ledna 2011 jsou v provozu plné
funkéni webové stranky RS Components pro
Polsko, Ceskou republiku a Madarsko, kte-
ré uvadéji ceny v mistnich ménach a nabize-
ji vice nez 550 000 produktu pro elektroniku
a udrzbu s odesldanim v den objednani. Ob-
jednavky jsou zpracovavany ve skladu spolec-
nosti v némeckém Bad Hersfeldu, odkud jsou
distribuovany prostiednictvim evropské sité
distribu¢nich stfedisek. Obchodovani podpo-
ruje regiondlni multikanalovy marketingovy
tym, ktery zde zajistuje stejnou nabidku rych-
lych, spolehlivych a vysoce kvalitnich sluzeb,
jaké spole¢nost RS Components poskytuje na
ostatnich zavedenych trzich po celé Evropé¢.
(ed)
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» MES Centrum tispésné

odstartovalo

Dne 24. ledna se v Praze na CVUT konala
zahajovaci schtizka nové vznikajiciho sdru-

Zeni MES Centrum. Schiizky se zicastnili
také zastupci MESA Europe a MES Cen-
trum Rusko, které budou s nové vznikajicim
C¢eskym sdruzenim spolupracovat. Na za-
kladé¢ ohlast ucastnikl 1ze schizku hodno-
tit velmi pozitivné — MES Centrum podle
jejich hodnoceni pfislo ve spravnou chvili
a se spravnym programem.

Predseda sdruzeni Leo$ Hons shrnuje
to rok:

— pfiprava minimalné dvou odbornych se-
minafu,

— organizace konference,

— pfiprava odborného Skoleni pro koncové
zakazniky,

— rozvinuti informac¢niho portalu sdruzeni

MES Centrum,

— spoluprace s akademickymi pracovisti.

Sdruzeni MES Centrum uvita ve svych
fadach dalsi ¢leny, at firmy, ¢i jednotlivce,
zejména takové, které sdruZeni pomohou
s naplnénim jeho ambiciézniho programu.
Clenové sdruzeni MES Centrum ziskaji ze
spojeni se skupinou profesionalli plisobi-
ci v oblasti vyrobnich informacnich systé-
mu jedine¢nou konkuren¢ni vyhodu a moz-
nost aktivné se podilet na vytvéreni progra-
mu sdruZeni.

Blizs8i informace o sdruzeni MES Cen-
trum a o moZnostech ¢lenstvi najdou zajem-
ci na www.mescentrum.cz. Casopis Automa
je medidlnim partnerem sdruZeni. (ed)
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