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Tankoplastni polimerni kapacitivni senzor relativne
vlaznosti

Thin-film polymer capacitive type relative humidity sensor
K. Pozun, B. Paradiz, /EVT, Ljubljana

Predstavijamo zgradbo in osnove delovanja tankoplastnega kapacitivnega senzorja relativne
viaznosti, ki ima za dielektrik polimeren film. Obravnavamo problem depozicije vrhnje elektrode,
ki mora biti ob primerni elektricni prevodnosti dovolj porozna, da ima senzor hiter odziv na
spremembe relativne viaznosti v okelju. Dolocili smo vpliv kota med izvorom in senzorsko
strukturo pri naparevanju vrhnje elektrode na odzivni cas senzorja.

Kljucne besede: relativna viaznost, kapacitivni senzor, odzivni ¢as, nanasanje tankih plasti

Operation principles and structure of a thin-film polymer capacitive type relative humidity sensor
are presented. Deposition of the upper electrode, which must have good electrical conductivity
and be porous enough was investigated. Influence of the angle between source and sensor at
evaporation of the upper electrode on the response time was determined.
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1 Uvod

Viaznost zraka je eden najpomembnej$ih parametrov, Ki
wplivajo na zaneslijvost in trajnost preciznih izdelkov,
zZasti v elektroniki. Pospesene raziskave na podroju
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vodile do zamenjave mehanskih detektorjev s senzorji, ki PRI,

v odvisnosti od viaZnosti okolnega zraka spreminjajo . folyre layer

svoje elektrigne karakteristike in so zato primernejsi za
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Pri tankoplastnem kapacitivnem polimernem sen- electrical cotack
zorju relativne viaznosti (slika 1) se njegova elektritna
kapacititeta spreminja v odvisnosti od koli¢ine vode,  gjika 1, Zgradba tankoplastnega polimemega kapacitivnega senzorja
absorbirane v plasti polimera. Vrhnja elektroda senzorske relativne viaznosti
strukture mora biti porozna tako, da se podolotenem tasu Figure 1. Structure of the thin-film polymer capacitive sensor of
lahko vzpostavi ravnovesje med absorbirano koli¢ino relative humidity.
vode v polimeru in relativno viaznostjo okolnega zraka.
(Odzivni ¢as senzorja je odvisen predvsem od debeline -
polimerne plasti in prepustnosti vrhnje clektrode za vodno % Kksperhmcstaial 4t ’
paro. Minimalna debelina polimerne plasti je doloena z Kot osnovo za pripravo senzorske strukture smo uporabili
mhtevo po primerni prebojni napetosti senzorske struk-  brugen in poliran steklen substrat z vtaljenimi elektricnimi
ture, zato lahko &im krajsiodzivni &as doseZemo predvsem  prevodi. Na substrat smo skozi maske v visokem vakuumu
zustrezno pripravo vrhnje elektrode. naparili spodnji elektrodi. Nato smo na substrat z uporabo
centrifuge nanesli priblizno 1 pm debelo plast polime-
Rast naparjenc kovinske plastije odvisnaodkotamed  ry (derivat celuloze)/4/. Pred depozicijo vrhnje elektrode
izvorom in substratom pri depozicyji >, Z naparevanjem  gmo polimerni film aktivirali v rahlo oksidativni plazmi in
zgomje elektrode pri razlicnih kotih smo skusali dosei  (akodosegli boljdo adhezijo. Kot material za vrhnjo elektro-
njeno imvedjo poroznost in tako skrajfati odzivmi &as  do smo uporabili zlitino NiCr 20-80. Naparili smo jo
senzorja. termitno iz W uporovne ladjice in oblikovali s pomogjo
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K. Pozun: Tankoplastni polimeri kapacitivni senzor relativne vlazmosti

maske, Hitrost nanaanja plasti smo spremljali s Kvaréno
tehtnico. Vrhnjo clektrodo smo naparevali pri razliénih
kotih 0, k1smo jihdefinirali za kote mednormalo na substrat
in uporovno ladjico. Debelino vrhnje elektrode smo merili
zmehanskim merilcem visine stopnice TENCOR Alfa Step
100 na poliranem steklenem substratu, Kismo ga naparevali
hkrati in pod enakimi pogoji kot vrhnjo elektrodo. Kapac-
itivnost senzorskih struktur smo merili z RCL merilnikom
Promax MZ-705 pri frekvenci 10 kHz Casovni odziv smo
merili z napravo za zelo hitro mesanje suhega in vlaZnega
zraka pri stopnicastith spremembah.

3 Rezultati in diskusija

Vrhnje elektrode senzorskih struktur smo naparili pri kotih
0°, 30°, 45°, 60° in 75°, Prevodnost vrhnje elektrode je bila
zadovoljiva, saj je tgdelta v vseh primerth znasal man) Kot
0,01. Vsemsenzorskim strukturam smo ob predpostavks, da
je koeficient kondenzacije neodvisen od kota, s pomocjo
meritev s Kvaréno tehtnico in ob upostevanjem korekcijske-
ga faktorja cos 6 naparili vrhnjo elektrodo z enako plosko-
vno gostoto mase. [zradunana debelina plastiob upostevanju
kosovne gostote uporabljene NiCr zlitine je bila 100 nm.
Meritve debeline naparjene plasti na steklenth substratih pa
so pri razliénih kotih naparevanja pokazale razliéne vred-
nosti (tabela 1). Razlike pripisujemo razliéni gostoti in s
tem razlini poroznosti plasti.

Tabela 1. Debeline NiCr plasti z enako maso na ploskovno enoto
naparjenih pri razli¥nih kotih.

Table 1. NiCr layer thicknesses with same mass on the surface unit
thermally evaporated at different angles,

o) d(nm)
0 95

30 110
45 125
60 120
75 125

Odzivni ¢as senzorjev smo merili pri trenutni spremembi
od 0% do 100% mn od 100% do 0% relativne viaZnosti pri
kon-stantni temperaturi 2307 in hitrosti zraénega toka 0,5
ms'. Rezultati meritev so prikazani na sliki 2 in 3.

Casovni odziv senzorjev pri prehodu 1z suhega v viaZzen
zrak se bistveno ne razlikuje od obratnega prehoda. V obeh
primerih smo najhitrejsi odziv dosegli pri senzorjih z zgor-
njimi elektrodami naparjenimi pod kotom 45° Pri vegjih
kotih se hitrost odziva zmanj8a kljub temu, da se po podat-

«kih iz tabele 1 poroznost razlikuje le znotraj napake meritve.
To kaZe, da je poleg poroznosti potrebna tudi primerna
mikrostruktura zgornje elektrode.

4 Skiep
7 naparevanjem zgornje elektrode pod ustreznim Kotom je

mogode skrajsati odzivni &as tankoplastnega polimemnega
kapacitivnega senzorja relativne viaznosti zraka.
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Slika 2, Casovni odziv kapacitete senzorjev viage 2 vrhnjimi
elektrodami naparjenimi pod razhiénimi koti pri spremembi
relativne viaznosti od 0% do 100%

Figure 2. Capacitance response of the humidity sensors with
upper clectrode evaporated at different angles. Relative humudity
was changed from 0% to 100%
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Slika 3. Casovni odziv kapacitete senzorjev viage z vrhnjimi
elektrodami naparjenimi pod razliénimi koti pri spremembi
relativne viaznosti od 100% do 0%.

Figure 3. Capacitance response of the humidity sensors with
upper electrode evaporated at different angles, Relative humidity
was changed from 100% to 0%
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