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Inventia se refera la realizarea unei platforme senzitive pe baza de senzori cu unde
acustice de suprafata (SUAS) care utilizeaza materiale perovskitice de tipul ABO, (unde A
este un pamant rar - La, iar B un metal de tranzitie - Mn) pentru detectia gazelor cu efect de
sera (exemplu: CO, CO,).

Este cunoscut din brevetul US 8925371 (B2) un senzor pentru masurarea umiditatii
relative si a CO,, in aer sau alta atmosfera, in care sunt mentionate materialele rezistive de
tip oxizi binari si cu structura perovskiti.

De asemenea sunt cunoscuti din brevetul US 7220343 (B2) electrozi porosi pentru
utilizare in senzori de NOx in stare solida, in care electrozii sunt din material ceramic si
material conducator electronic, electrozii fiind pregatiti prin impregnarea unui material
ceramic poros cu precursori ai materialului conducator electronic.

Este cunoscuta din cererea de brevet US 4221827 (A) o metoda precum si dispoziti-
vul de detectie a CO, utilizand un senzor catalitic pe baza de materiale perovskitice de tipul
La, ¢Sr, ,CaC,.

Senzorul de gaz prezentat in inventia US 4507643 este aplicat in determinarea
continutului de oxigen, monoxid de carbon, alcool, hidrocarbura, amestec etc, precum si in
controlul continutului de compusi toxici din gazele de esapament.

Pe plan national, domeniul senzorilor integrati in platforme senzitive constituie un pol
de interes in controlul gazelor toxice din atmosfera si de remediere a efectelor poluarii cu
acestea. In acest context au fost realizati senzori de tip SUAS pe bazd de GaN/Si [GaN
Membrane Supported SAW Pressure Sensors With Embedded Temperature Sensing
Capability, Muller, Alexandru; Konstantinidis, George; Giangu, loana; Adam, Gina C;
Stefanescu, Alexandra; Stavrinidis, Antonis; Stavrinidis, George; Kostopoulos,
Athanasios; Boldeiu, George; Dinescu, Adrian; IEEE Sensors Journal, Volume: 17
Issue: 22, Pages: 7383-7393, Nov 15 2017; Response to comments on GaN/Si based
single SAW resonator temperature sensor operating in the GHz frequency range,
Mueller, Alexandru; Stefanescu, Alexandra; Konstantinidis, George; Sensors and
actuators A-Physical, Aug 15 2016, Vol. 247, p. 162-163; GaN/Si based single SAW
resonator temperature sensor operating in the GHz frequency range, A. Muller, G.
Konstantinidis, V. Buiculescu, A. Dinescu, A. Stavrinidis, A. Stefanescu, G. Stavrinidis,
l. Giangu, A. Cismaru, A. Modoveanu, Sensors and Actuators A-Physical Volume: 209,
Pages: 115-123, Mar 1 2014; SAW Devices Manufactured on GaN/Si for Frequencies
Beyond 5 GHz, Alexandru Muller, Dan Neculoiu, George Konstantinidis, George
Deligeorgis, Adrian Dinescu, Antonis Stavrinidis, Alina Cismaru, Mircea Dragoman,
Alexandra Stefanescu, IEEE Electron Devices Lett., vol. 31, no. 12, pp. 1398-
1400,2010].

In prezent, existd metode si dispozitive prin care se poate realiza detectia gazelor la
temperatura camerei si la concentratii relativ mici. Aceste dispozitive utilizeaza tehnici rezis-
tive, optice sau acustice, insa senzorii utilizati sunt alimentati prin cablu, cu energie solara
sau vibratii, surse care nu sunt pasive sau sunt dificil de fabricat.

De asemenea, multe dintre aceste metode au costuri ridicate si timp mare de
raspuns. In aceste conditii, dezvoltarea si realizarea unei platforme senzitive care utilizeaza,
ca elemente de baza, senzori cu timp de raspuns mic, cost redus, reproductibilitate si cu
sensibilitate mare de detectie a concentratiilor scazute de gaz, este necesara si raspunde
unor nevoi reale ale pietii.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, asa cum reiese din prezentarea des-
crierii si a revendicarii consta in obtinerea unui senzor care utilizeaza materiale perovskitice
cu sensibilitate si selectivitate ridicata pentru detectia si monitorizrea gazelor cu efect de
sera.

Pentru a obtine o platforma senzitiva cu cost redus s-a realizat un senzor acustic sub
forma miniaturizata prevazuta cu un cip electronic de control care presupune sensibilitate si
selectivitate ridicata pentru detectia si monitorizarea emisiilor de gaze cu efect de sera.
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Proprietatile piezoelectrice si semiconductive ale substratului de manganit de lantan acti-
veaza dispozitivele pentru generarea semnalelor undei acustice de suprafata a senzorului.
Senzorul cu unde acustice de suprafata realizat are urmatoarele avantaje:

- nu necesita surse de alimentare;

- pretul de fabricatie poate fi redus concomitent cu reducerea dimensiunii dispozi-
tivului;

- insertia senzorului cu unde acustice intr-un sistem de masura adecvat nu este o
operatiune complexa;

- reproductibilitate si sensibilitate mare de detectie a concentratiilor scazute de gaz.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1 care
reprezinta ansamblu placa test a platformei senzitive pe baza de senzori cu unde acustice
de suprafata.

Pentru realizarea senzorului SUAS, placheta de cuar{ a fost curatata prin spalari in
solutii acide (HNO,), urmate de clatiri succesive cu apa deionizata, apoi supusa unui
tratament termic la temperatura de 110°C, timp de 30 min. Configuratia sezorului s-a realizat
prin metode fotolitografice utilizandu-se in acest scop tehnica lift-off. Specificatiile tehnice
ale dispozitivului SUAS sunt urmatoarele: substrat piezoelectric placheta cuart ST 36°Y
(directie de propagare dupa axa X); frecventa 78,95 MHz; numarul de perechi de element;:
50; lungimea unui IDT (electrozi traductori interdigitali): 2 mm; lIa{imea unui element: 10 uym;
distanta dintre 2 elementi este egala cu latimea elementului: 10 ym; apertura: 3,6 mm;
latimea bus-bar: 0,2 mm; suprafata de detectie: 4,2 mm x 3,6 mm = 15,12 mm?.

Avand in vedere dimensiunea redusa a dispozitivelor pentru detectia si monitorizarea
gazelor toxice, materialele de tip LaMnO, pur si substituit cu ioni de Ca®* (calciu) si Pd*
(paladiu) utilizate pentru realizarea senzorului necesita anumite caracteristici, cum ar fi: par-
ticule de dimensiune nanometrica si suprafata specifica mare. Astfel, au fost selectate doua
metode de sinteza care permit obtinerea de materiale cu dimensiuni si morfologii controlate,
si anume: metoda ultrasonica cu sonotroda imersata in mediul de reactie si metoda sol-gel.

Depunerea filmului subtire de materiale perovskitice de tipul LaMnO, pur sau substi-
tuit s-a realizat astfel: s-au preparat solutii din 0,1 g LaMnO, in amestec de etilengli-
col:metoxietanol in raport masic 1:1. Stratul sensibil (LaMnO;) cu rol de adsorbtie a gazului
toxic a fost depus in zona de detectie dintre IDT-uri. Dupa depunerea solutiei in zona de
detectie, pentru fixarea stratului senzitiv s-a realizat un tratament termic in etuva la tempe-
ratura de 225°C, timp de 2 h. Deoarece caracteristicile de raspuns ale senzorului: selectivi-
tatea si sensibilitatea depind, in principal, de imobilizarea si aderenta stratului senzitiv la
substrat, s-au studiat procedee distincte de functionalizare ale substratului de cuart pentru
aderenta materialului senzitiv la acesta.

Functionalitatea si performanta senzorului s-a demonstrat prin masuratori electrice
si testari, atat in prezenta gazelor (CO, CO,), céat si in absenta acestora.

Masuratorile realizate demonstreaza faptul ca cele mai bune rezultate au fost obtinute
pentru LaMnQO, substituit cu 0,05 moli Ca sintetizat prin metoda sol-gel si pentru LaMnO,
substituit cu Pd?* 0,05 moli sintetizat prin metoda ultrasonica cu sonotroda imersata in mediul
de reactie (sensibilitatea testata de aproximativ 0,55 grd/ppm).

Legenda:

1. Placa circuit electric;

2. Mufa Jack SMA;

3. Senzor de tip SUAS montat pe ambaza;

4. Penseta elastica;

5. Stift ghidare;

6. Lipitura cositor.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unei platforme senzitive pe baza de senzori cu unde
acustice de suprafata pe baza de materiale cu structura perovskitica, caracterizat prin
aceea ca, consta in prepararea unei solutii din 0,1 g LaMnO, dopat cu ioni de de Ca* si Pd**
in amestec de etilenglicol:metoxietanol in raport masic 1:1, care se depune in film subtire pe
substrat piezoelectric de cuart in zona de detectie dintre electrozii traductori interdigitali,
dupa care se fixeaza prin tratament termic la temperatura de 225°C, timp de 2 h.

2. Procedeu de obtinerea a unei platforme senzitive pe baza de senzori conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, stratul sensibil de LaMnO, pur, cu rol de
adsorbtie a gazului toxic poate fi substituit cu 0,05 moli Ca* prin sintez prin metoda sol-gel.

3. Procedeu de obtinerea a unei platforme senzitive pe baza de senzori conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, stratul sensibil LaMnO; pur, cu rol de adsorbtie
a gazului toxic poate fi substituit cu 0,05 moli Pd** prin sinteza prin metoda ultrasonica cu
sonotroda imersata in mediul de reacfie.
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