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Popis:

Funkéni vzorek vznikl ve spolupraci VSCHT Praha, SUJCHBO Kamenna u Milina, v.v.i. a Tesla Blatna,
a.s pti fedeni projektu Bezpe&nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra CR (VI 20192022155) - Pokro¢ilé
polovodi¢ové senzory rizikovych prlimyslovych plynl. Jedna se o senzor (chemirezistor) umoznujici
méfit koncentraci dikyanu ve vzduchu v rozmezi 1 ppm az 1 000 ppm. Senzor je temperovdn na
pracovni teplotu 140°C pomoci integrovaného Pt topného meandru naneseného na zadni stranu
kombinované senzorové platformy KBS-4 - Tesla Blatna, a.s. - (viz Obr. 1). Citliva vrstva senzoru je
nanesena metodou pulsni laserové depozice (Obr. 2) ze zdrojového targetu acetyl-acetondtu india
(InAcAc). Parametry depozi¢niho procesu: KrF excimerovy laser, pulsni rezim, doba trvani pulsu 15 ns,
opakovaci frekvence 5 Hz, hustota energie laserového svazku 0,6 J.cm™, pracovni atmosféra 5 Pa N,.
Za takovych depozi¢nich podminek dochdazi k polymerizaci InAcAc; ve vzniklém polymeru je
konjugovany systém dvojnych vazeb a vysoka koncentrace receptorovych center, coZ se ukazuje jako
velice vyhodné pro detekci plyn( oxidacni povahy (mezi nézZ dikyan jakoZto tzv. pseudohalogen patfi).
Po depozici-polymerizaci InAcAc je klicovym technologickym krokem aktivace citlivé vrstvy, ktera se
provadi tzv. "cyklovanim", tedy cyklickym pfepinanim atmosféry z referencni (synteticky vzduch) na
atmosféru s obsahem analytu (dikyan) a zpét pri postupném krokovém narGstu teploty (Obr. 3).
Odezva vyvinutého senzoru na 10 ppm resp. 100 ppm dikyanu je zachycena na Obr. 4 a technické
parametry senzoru shrnuty v Tab. 1. Takto pfipravené chemirezistory na bazi polymerovaného
InAcAc jsou osazeny na standardizované pouzdro TO-5, cozZ je nutné z divodu kompatibity senzoru s
obsluznou elektronikou a rovnéZz proto, aby primyslova produkce senzorll byla efektivni a
minimalizovala se ztratovost. Jednotlivé operace tohoto kroku zahrnuji pajeni dratovych vyvodu
k pouzdru TO-5, ddle osazeni krytem, ktery je fixovan dvouslozkovym lepidlem PolytecTC 433
urcenym pro teploty do 230°C. Proces pouzdieni je detailné zobrazen na Obr. 5. Pouzdro TO-5 se
sklada ze dvou c¢asti: 4 pinovy header — spodni ¢ast a ,,cap” (,,hat”) — horni ¢ast. V horni ¢asti pouzdra
je vytvoren otvor o priméru 1-2 mm, kterym proudi plyn k senzorové vrstvé. Tento otvor je zakryt
hydrofobni membranou Porex PMV10LN; ta brani vniku vody, prachu a jinych necistot do prostoru
senzoru. Jde o teflonovou membranu s komerénim nazvem POREX Virtek® PTFE Membrane. Tato
membrana (detail na Obr. 6) propusti 85 I/h/cm? analyzovaného plynu za standardni teploty a tlaku.
Membrdna je opatfena adhezni vrstvou, kterd tvofi kruhovy prstenec, tak aby nezalepila vstupni
otvor. Na Obr. 5c¢ je finalni zkompletovany senzor. Na Obr. 5d-e je ukdzka patice, kterou Ize osadit do
tiSténého spoje - samotny senzor tak neni nutno pajet a je jednoduse vyménny.

Umistén na Ustavu fyziky a méfici techniky, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Praha 6.
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pouzdrem TO-5



Obrazky a tabulky:
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Obrdazek 1 — Topologie kombinované senzorové platformy KBS-4 pouZité pro chemirezistor (struktury
vytvorené na Cipu pred ryhovdnim a délenim). Vievo je ndvrh elektrod pro cteni vystupniho signdlu,
vpravo struktura vyhrivaciho elementu. Kvili nutnosti zachovat kontakty na jedné strané byly
vytvoreny platinové prokovy mezi horni a dolini stranou cipu.
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Obrazek 2 — Pulsni laserovd depozice citlivé vrstvy chemirezistoru - obecné schéma instrumentace
(vlevo) a redlny vzhled oblaku ablacnich produktii (vpravo) pfi plazmové polymerizaci acetyl-

acetondtu india.
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Obradzek 3 — Postup aktivace "cyklovdn
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Obrdzek 4 — Odezva chemirezistoru s citlivou vrstvou na bdzi polymerovaného InAcAc na dvé rizné
(10 ppm resp. 100 ppm) koncentrace dikyanu.
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Obrdazek 5 — Zndzornény postup kompletace hotového senzorového elementu do pouzdra TO-5:
a) horni a dolni ¢dast pouzdra TO-5, b) prelepeni horni ¢dsti semipermeabilni teflonovou membrdnou,
c) situace po zapouzdreni, d) podloZnd patice se zdirkami, e) zasunuti pouzdra TO-5 do podloZné
patice.

Obrdzek 6 — Detail vakuové fixace Cipu (vlevo), geometrie hydrofobni membrdny Porex PMVI1OLN o
priméru 7 mm s adhezni vrstvou (vpravo).



"Detekcni pasport" - provozni parametry senzoru

Elektricky pfikon 230 mW pfi pracovni teploté 200°C
Stejnosmérna citlivost (S4c = Rair/Rgas) 1,30 pro 10 ppm dikyanu
1,39 pro 100 ppm dikyanu
Odhadovand mez detekce 100 ppb
Relativni drift baseline mezi dvéma cykly méreni | 3 %
Doba odezvy vyhodnocovana z derivace 12s
vystupni veli¢iny senzoru
Doba zotaveni vyhodnocovana z derivace 30s
vystupni veli¢iny senzoru

Tabulka 1 — Provozni parametry chemirezistoru na bdzi polymerovaného InAcAc pfi detekci dikyanu.




