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ZWEI GRUNDSATZBEWEISE FUR EINEN NEUEN

PARTIKELSENSOR

ENTWICKLUNG VON SENSORPRINZIPIEN AUF DER GRUNDLAGE VON MIKRO-
HEIZPLATTEN, OBERFLACHENMONTIERTEN RESONATOREN UND

PIEZOELEKTRISCHEN ZNO-NANODRAHTEN

Feinstaub und Partikel in unserer Umwelt stellen eine
groBe Gefahr fiir die menschliche Gesundheit dar.
Daher sind miniaturisierte Partikelsensoren von
groRem Interesse, um eine individuelle Uberwachung
der Luftqualitdit zu ermoglichen und potenziell
schadliche Situationen zu erkennen.

Im Rahmen des Projekts ,ParticulateMatterSensor”
wurden drei  verschiedene Prinzipien  von
Partikelsensoren untersucht: Die Universitat Warwick
(GB) hat ein Sensorprinzip entwickelt, das auf der
Frequenzverschiebung von Dunnfilm-Festkorper-
resonatoren (SMRs) beruht. Ein solcher in einen
CMOS-Schaltkreis integrierter Sensor, ist in der
Abbildung oben dargestellt. MCL hat Sensorelemente
entwickelt, die auf der thermischen Kihlung von in

CMOS integrierten php-Bauteilen basieren. Dariliber
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hinaus wurde die Eignung von chemischen Sensoren
auf MOx-Basis fir den Nachweis von Partikeln
untersucht.

Es wurden mehrere Generationen von Gerdten
entwickelt. Ein endgiltiger Aufbau, der alle drei
Hauptkomponenten (1), (2) und (3) integriert, wurde
bei der Universitat Warwick erfolgreich realisiert. Ein
Messergebnis, das den erfolgreichen Nachweis des
Prinzips des gesamten integrierten Sensorsystems
zeigt, ist in  Abb. 1
Frequenzverschiebung des SMR-Sensors nimmt mit

dargestellt: Die

steigender Partikelkonzentration zu. Der zusatzliche
Betrieb der seitens MCL patentierten und auf
erzwungener Konvektion basierenden "Partikel-
pumpe" verbessert das Messsignal des SMR-Partikel-
Sensors deutlich.

FFG

Version 11/2022



SUCCESS STORY

%10
20

—

-20

-40
Particle feed tumed on—>

9.5ug/sm’

-60

19uglsm3

Normalised Frequency (Hz)

-:Byng/sm3

-80

o = g
[€— Parlicle feed tumed off

_Gﬁug/smz

94yg/sm>

-100
00:00:00 00:30:00 01:00:00

Time (hh:mm:ss)

Abb. 1: Auf dem SMR abgelagerte Partikel fihren zu einer
Frequenzverschiebung, die mit steigender
Partikelkonzentration zunimmt. Bild: MCL.

Zum Nachweis des Prinzips der thermischen Kiihlung
der phps hat MCL seine eigenen auf Messung der
Leitfahigkeit basierten, CMOS-integrierten
chemischen Sensoren eingesetzt, die einen
ultradiinnen (50 nm) SnO2-Film als Gassensorelement
verwenden. Die Versuche zeigten, dass das Prinzip
der thermischen Kihlung nur bei sehr hohen
Partikelkonzentrationen funktioniert.

Die chemischen Sensoren beruhen auf der

Wechselwirkung von Gasmolekilen mit
Sauerstoffatomen an der Oberfliche der SnO»-
Schichten. Um die Durchfuhrbarkeit dieses
Sensorprinzips  fir die Partikeldetektion zu
Uberprifen, hat MCL die chemischen Sensoren
betrieben und mit Partikeln bestrahlt. Abb.2 zeigt das
Spannungsverhalten von 7 verschiedenen Sensoren,
die auf

Betriebstemperatur von 100°C integriert sind.

einem einzigen Chip bei einer
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Die Messungen zeigen eine klare Korrelation
zwischen Partikelfluss und -konzentration und dem
Widerstand der SnO:-Dinnschichten. Chemische
Sensoren kdénnen also auch als Partikelsensoren
eingesetzt werden!
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Abb.2: Der SnO2-basierte chemische Sensor reagiert
deutlich auf Partikel. Bild: MCL.

Wirkungen und Effekte

Die Luftverschmutzung ist ein groBes Umweltrisiko,
das jedes Jahr weltweit mehr als 3 Millionen
vorzeitige Todesfdlle verursacht. Die Tatsache, dass
die chemischen Sensoren auch als Partikelsensoren
eingesetzt und auf einem CMOS-Chip integrieret
werden kénnen, eréffnet vollig neue Maoglichkeiten,
wie  etwa eine  Messung von kritischen
Raumluftwerten wie Sauerstoff- und Kohlenmonoxid-
gehalt gemeinsam mit der Messung von
Feinstaubpartikeln auf einem Armband. Ein bereits
gebauter Demonstrator, der in einer Armband-
anwendung eingesetzt wird, umfasst insgesamt 57

Sensoren - ein weltweit einzigartiges Sensorsystem!
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