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Platforma senzitiva cu senzor SAW pentru detectia de gaze inflamabile,
potential explozive (SAWGAS)

Prezentarea Proiectului:

Proiectul SAWGAS este un Proiect Subsidiar de cercetare industriala si dezvoltare experimentala in
colaborare efectiva intre organizatia de cercetare si intreprindere: Cod SMIS2014+ 105623.

Tip proiect: Parteneriat pentru transfer de cunostinte
Activitati de tip D

Perioada de implementare a proiectului:

Data de incepere a proiectului: 07.03.2018

Data de incheiere a proiectului: 30.09.2019

Parteneriat:

INCD pentru Microtehnologie - IMT Bucuresti

Responsabil Contract Subsidiar: Dr. Angela BARACU; Contact: angela.baracu@imt.ro
S.C. ROM-QUARTZ S.A.

Responsabil Contract Subsidiar: Ing. Monica NEDELCU; Contact: romquartz@minatech.ro

Motivatie:

Hidrogenul este considerat un adevarat carburant al viitorului pentru un numar din ce in ce mai mare de
aplicatii: productia de energie, industria auto, spatiu etc. Acest gaz inodor si incolor este inflamabil si
extrem de exploziv la concentratii mai mari de 4% in aer, asadar necesitatea unui sistem de detectie rapida
si precisa, aproape de instalatiile de incarcare si depozitare, sau de echipare a masinilor actionate cu
hidrogen devine vitala. In prezent, exista metode de detectare a hidrogenului, dar cu costuri ridicate si
timp mare de raspuns. In aceste conditii, dezvoltarea si realizarea unei platforme de detectie care
utilizeaza microsenzori chimici cu timp scurt de raspuns, cost redus, reproductibili si cu sensibilitate mare
de detectie a concentratiilor scazute de hidrogen este necesara si raspunde unor nevoi reale ale pietei.

Scurta descriere a proiectului:

Proiectul isi propune dezvoltarea unui senzor chimic de detectie a diferitelor concentratii de hidrogen
gazos, bazat pe o structura SAW de tip linie de intarziere pe substrat piezoelectric (cuart ST) si proiectarea
si realizarea unei platformei senzitive si a montajului experimental de masura. Platforma senzitiva este
compusa din placa de test electrica echipata cu pensete elastice pe care este montat senzorul SAW.
Montajul experimental consta in interfata electronica de masura si sistemul de livrare a esantioanelor cu
gazul de lucru (diferite concentratii de hidrogen gazos: 1%, 2%). Interfata electronica consta dintr-un
analizor vectorial de retea care permite determinarea variatiilor amplitudinii si fazei coficientului de
transfer al undei acustice la traversarea zonei de detectie a senzorului SAW in prezenta hidrogenului

Obiectivele Proiectului:
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1. Dezvoltarea unui senzor chimic de detectie a diferitelor concentratii de hidrogen gazos, bazat pe o
structura SAW de tip linie de intarziere pe substrat piezoelectric (cuart ST)

2. Fabricarea si caracterizarea senzorului de detectie
3. Proiectarea si realizarea platformei senzitive si a montajului experimental de masura

Rezultate estimate:

0 Lot Prototip de senzori SAW pentru detectia concentratiei de hidrogen: senzori care echipeaza
platformele senzitive;

o Platforma senzitiva pentru detectia de concentratii scazute ale gazului inflamabil (Hz)

Indicatori:
Nr. crt | Rezultate U.m. | Cant.
1. Senzori SAW pentru detectie gaze buc. 100
2. Platforma senzitiva de detectie buc. 2
3. Articole stiintifice Nr. 2
4. Brevet pentru Platforma senzitiva de detectie a gazelor inflamabile si explozibile. Nr.

Rezultate Obtinute:

Indeplinirea obiectivelor proiectului a presupus urmarirea a trei directii:

o Proiectarea si modelarea structurilor SAW de tip linie de intarziere DL (delay line). Activitatile
principale au fost constituite de proiectarea si realizarea fizica a mastilor fotolitografice.

B
T
Configuratia senzorului SAW de tip linie de intarziere Imaginea mastilor fotolitografice proiectate
(CleWin)
. Procesarea tehnologica si caracterizarea senzorului de detectie. Activitatea principala a

constat in dezvoltarea structurilor de tip linie de intarziere pe substrat piezoelectric, folosind procese
fotolitografice si tehnica lift-off. Electrozii traductorilor interdigitali (IDT) de emisie si receptie au fost
obtinuti prin depunerea unui strat metalic de Al. Justificarea folosirii aluminiului pentru configurarea
electrozilor este aceea ca acest metal este relativ inert la hidrogenul gazos. Un strat sensibil de Pd cu rol
de adsorbtie a hidrogenului gazos a fost apoi depus in zona de detectie dintre IDT-uri. Analizorul de retea
(VNA) Anritsu 37397D a fost folosit pentru caracterizarea electrica a dispozitivului.
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Procesarea tehnologicd: lot prototip senzori SAW Structurd de senzor asamblatd pe ambazd-FR-4, cu
evidentierea elementelor specifice de montaj

. Proiectarea si realizarea platformei senzitive si a montajului experimental de masura.
Platforma senzitiva este compusa din placa de test electrica echipata cu pensete elastice pe care este
montat senzorul SAW. Montajul experimental consta in platforma senzitiva, interfata electronica de masura
si sistemul de livrare a esantioanelor cu gazul de lucru (diferite concentratii de hidrogen gazos). Pentru
caracterizarea dispozitivului SAW si pentru masuratorile de detectie ale platformei senzitive s-a utilizat
analizorul de retea. Caracteristicile electrice complete ale senzorilor au fost masurate in domeniul 90 - 95
MHz. Sensibilitatea senzorilor dezvoltati este de 3.7° /procent H,.

[ Sensoru] aparatului | Soclu de test Senzor SAW
il I ) e | masurat

- = g Rezultatesenzor #7  s-Parsmeters [Phase in Degrees] Concentratie H2 [ppm]

. | —o 1901 " 3 - - ; T A4 5
| Aparat pentru masurarea | ] ] i i 55 90
Iconcentraller hidrogenului | | vl il “ B0
| (referinta) 0 It | } i {160 T 587 3000
O 52,1 30.076717 109 _0q

I | i 543 30422816 . 513,11 8000

b I: il ] |
180 L I !

| Ventilator : T i g 3 | !
: i 00 DOMS 00 Q9SS 009 QOO0 Q0TS 0098 00985 o9

Aparat masurare concentratie

Freguency | GHz
Q02._cg senzori de temperatura
o si
Platforma senzitiva Variatia fazei semnalului pentru mai multe concentratii
de H2

Diseminarea rezultatelor:

Rezultatele proiectului au fost diseminate prin comunicarea cercetarilor si a rezultatelor obtinute la doua
conferinte internationale (Smart Systems Integration si EuroNanoForum).

- A. Baracu, V. Buiculescu, R. Miiller, P. Sfirloaga, P. Vlazan, C. Mitrea, ,,SAW sensors for CO2
detection based on perovskite nanomaterials sensing layer”, Smart Systems Integration 2019
Conference Proceedings- pp. 301-304, ISBN 978-3-8007-4919-5.

- A. Baracu, V. Buiculescu, R. Miiller, M. Nedelcu, C. Mitrea, “Sensitive platform with surface
acoustic wave sensor for hydrogen detection”, 12-14 lunie 2019, Bucuresti.

Platforma senzitiva proiectata si realizata in cadrul acestui proiect a fost brevetata impreuna cu partenerii
Rom-Quartz: Cerere de brevet Nr. A/00504/ 20.08.2019.

Proiect cofinantat din Fondul European de Dezvoltare Regionala prin Programul Operational Competitivitate 2014-2020

¢

IMT Bucuresti



<

L St 1!
UNIUNEA EUROPEANA ﬂslm;lauin:c' zor;la:lum 1]

Parteneriat in exploatarea Tehnologiilor Generice Esentiale (TGE), utilizand o PLATforma de interactiune cu intreprinderile
competitive - TGE-PLAT, cod SMIS 2014+ 105623

Propuneri recente de proiecte in colaborare cu firma:

- Competitie PN-I11-P2-2.1-PED-2019: Senzor SAW pentru detectia si monitorizarea substantelor prioritar-
periculoase in apele uzate urbane, IMT-Bucuresti - Institutie Coordonatoare, S.C. ROM-QUARTZ S.A. -
Partener.
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