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RO 135494 B1

Inventia se refera la un senzor ceramic capacitiv destinat masurarii umiditatii relative
a aerului.

Senzorul este un dispozitiv care detecteaza sau masoara unele conditii sau pro-
prietati si inregistreaza, indica sau uneori raspunde la informatia primita. Astfel, senzorii au
functia de a converti un stimul intr-un semnal masurabil. Stimulii pot fi la origine mecanici,
termici, electromagnetici, acustici sau chimici in timp ce semnalul masurabil este tipic de
natura electrica, desi pot fi de asemenea folosite semnale pneumatice, hidraulice si optice.

Caracteristicile principale ale senzorilor pot fi definite prin urmatorii parametri:
domeniul de utilizare, sensibilitatea, rezolutia (cel mai mic increment masurabil al stimulului),
frecventa maxima a stimulului ce poate fi detectat (rapiditatea), acuratetea (eroarea de
masurare raportata in procente, la intreaga scalda), dimensiunile si masa senzorului,
temperatura de operare si conditiile de mediu, durata de viata (in ore sau numar de cicluri
de operare), stabilitatea pe termen lung si costul.

Un senzor de umiditate relativa a aerului detecteaza molecule de apa din aer si
produce un semnal ce corespunde concentratiei vaporilor de apa din gaz.

Umiditatea este un factor al mediului inconjurator care afecteaza multe industrii si
tehnologii. Deci, este important sa se poata detecta cu acuratete nivelul de umiditate din
atmosfera. Umiditatea relativa (RH) se defineste ca fiind raportul dintre presiunea vaporilor
de apa (p) si presiunea vaporilor de apa saturati (ps) la o temperatura cunoscuta, fiind
exprimata in procente D

RH = —
Ps

Pentru masurarea umiditatji relative a aerului multe din solutiile constructive propun
dispozitive cu senzori de umiditate bazati pe patru metode principale de masurare:

- metoda higrometrica, bazata pe proprietatea unor materiale, naturale sau sintetice,
de a-si modifica dimensiunile functie de umiditatea relativa a mediului ambiant. Higrometrele
au numeroase dezavantaje: sensibilitate mica, histerezis, precizie redusa, variatia sensi-
bilitatii Tn timp si cu temperatura, sensibilitate la contaminarea fizica si chimica;

- metoda psihrometrica, bazata pe principiul diferentei de temperatura dintre aerul
umed si aerul saturat cu vapori de apa la aceeasi valoare a umiditatii absolute. Un exemplu
este metoda determinarii punctului de roua (metoda oglinzii reci), conform careia o oglinda
metalica este racita termoelectric pana cand vaporii de apa din aer condenseaza si fi
modifica proprietatile de reflexie. Prin masurarea temperaturilor oglinzii si a aerului se
determina automat, sau dupa curbe de etalonare, umiditatea relativa a aerului. O varianta
mai veche a metodei foloseste doua termometre din care unul este umezit si racit prin
ventilare fortata. Metoda este sigura si precisa, dar prezinta dezavantajul consumului mare
de energie necesara pentru racire sau ventilare, echipamentul este costisitor si necesita
operatii de intretinere, iar determinarea valorii umiditatii este anevoioasa deoarece necesita
un echipament de calcul sau utilizarea unei familii de curbe de etalonare (diagrame Mollier);

- metoda electrica rezistiva, bazata pe variatia conductivitatii electrice efective a unui
material Tn prezenta vaporilor de apa. Se cunosc mai multe variante ale metodei rezistive.
in principiu senzorul rezistiv este format dintr-un suport, un strat sensibil la umiditate si doi
electrozi peliculari sau filari dintr-un metal nobil in contact cu stratul sensibil. Masurarea
rezistentei electrice a senzorului se face obligatoriu in curent alternativ simetric cu frecventa
mica, fara componenta continua, din cauza pericolului de polarizare a electrozilor. Materialul
sensibil poate fi 0 sare higroscopica imbibata intr-un material poros sau coloidal, un polimer
conductor, sau un substrat ceramic activat chimic. Variatia rezistentei cu umiditatea
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(sensibilitatea) este aproximativ exponentjala si este de cateva ordine de marime. Senzorii
cu saruri higroscopice (LiCl, LiBr, etc.) au sensibilitate foarte mare, dar lucreaza intr-un
domeniu redus de valori ale umiditatii, sunt sensibili la vapori chimici si isi schimba ireversibil
proprietatile in prezenta condensului. Senzorii cu straturi de polimer conductor si cei cu
substrat ceramic activat sunt insensibili la condens, au un domeniu de masura mare, dar au
un coeficient de temperatura mare si, fiind peliculari, sunt sensibili la contaminare fizica si
chimica. Tofi senzorii rezistivi sunt sensibili la aerul impurificat cu gaze ce formeaza in
prezenta umiditatii electroliti (oxizi de sulf, oxizi de azot, amoniac, etc) care falsifica rezultatul
masurarii umiditatii;

- metoda electrica capacitiva, bazata pe variatia constantei dielectrice efective a unui
material dielectric poros in prezenta vaporilor de apa. intre doi electrozi, dintre care unul
poros, se afla un strat de material dielectric (cu constanta dielectrica mica) cu pori (canale
de dimensiuni nanometrice) in care este adsorbita o cantitate de molecule de apa (cu
constanta dielectrica mare) functie de umiditatea relativa a mediului ambiant. Capacitatea
electrica a ansamblului, masurata cu o punte de curent alternativ, este 0 masura a umiditatii
relative a aerului in scara aproximativ lineara. Dezavantajele metodei sunt determinate de
variatia redusa a capacitatii totale cu umiditatea datorita porozitatii mici, de dificultatea de a
realiza senzori identici precum si de contaminarea usoara a senzorilor cu pulberi, gaze sau
vapori.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in marirea sensibilitatii gradului
de masurare a umiditatii relative a aerului independent de temperatura mediului inconjurator.

Senzorul ceramic capacitiv conform inventiei inlatura dezavantajele senzorilor
prezentati prin aceea ca, in scopul obtinerii unei sensibilitati mari, a unui domeniu larg de
masura, a unei bune stabilitati si a unei durate mari de exploatare, este realizat sub forma
unui bloc ceramic poros din compusul oxidic de tip perovskit cu formula chimica GdAIO,
avand electrozi porosi pe doua suprafete opuse. Materialul este un aluminat de gadoliniu,
cu conductivitate electrica foarte mica in stare uscata. Senzorul prezinta o sensibilitate mare
intr-un domeniu larg de umiditate relativa (0%-98%), un timp de raspuns scurt, un coeficient
de temperatura redus si o stabilitate fizica si chimica buna pana la mai mult de 400°C. Blocul
ceramic este realizat prin presarea unei pulberi nanometrice preparate prin orice metoda,
urmata de un tratament termic, astfel incat sa se obf{ina o masa rezistenta mecanic, cu
cristale submicronice si cu o porozitate de circa 50%. Suprafata activa, in contact cu aerul
umed, este foarte mare si este, practic, in intregime n interiorul senzorului, fiind astfel ferita
de impuritafi solide si de aerosoli. Pentru contaminarea chimica a intregii suprafete ar fi
nevoie de o mare cantitate de contaminanti. Senzorul poate fi curatat termic (regenerat)
deoarece rezista foarte bine la temperatura.

Senzorul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- este simplu: un corp solid dintr-un singur material prevazut cu doi electrozi;

- este stabil fizic si chimic: material ceramic, rezistent la temperaturi mari, fara
compusi solubili Tn apa sau care ar putea reactiona cu substante din mediul ambiant;

- este foarte sensibil la umiditate si putin sensibil la temperatura;

- acopera o gama larga de umiditate relativa a aerului, de la 0% péana la aparitia
condensului;

- fiind poros si cu o foarte mare suprafata activa este rezistent la contaminare fizica
sau chimica;

- In caz de contaminare poate fi regenerat termic;

- este ieftin si usor de produs.
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In continuare se prezintd un exemplu de aplicare a inventiei la realizarea unui senzor
ceramic capacitiv pentru masurarea umiditatii relative a aerului. Se procedeaza dupa cum
urmeaza:

- se prepara o pulbere nanocristalina de aluminat de gadoliniu (GdAIO,) prin
procedeul conform brevetului de inventie RO 121300/2007 care descrie prepararea unei
pulberi de ferita: (1) dozarea azotatilor metalelor (in cantitati ce respecta stoichiometria) 10%
metal in apa deionizata, (2) adaugarea solutiei de alcool polivinilic (10% alcool polivinilic in
apa deionizata, raportul metal/alcool polivinilic este 1/1), (3) adaugarea solutiei de hidroxid
de amoniu pentru cresterea valorii pH la aproximativ 8, (4) agitare la 80°C rezultand un gel,
(5) uscarea gelului la 120°C si in final (6) auto-combustia initiatd de la o flacara externa
rezultand o pulbere. Pulberea astfel obtinuta se trateaza termic in aer la temperatura de
500°C timp de 30 min pentru eliminarea carbonului residual si a compusilor organici;

- din pulberea preparata se preseaza la 5000 daN/cm? discuri cu diametrul de 17 mm
si grosimea de 2 mm;

- discurile presate se trateaza termic circa 7 ore la temperatura de 1000°C. Rezulta
o structura ce contine cristale de 0,2+0,3 um cu o porozitate de circa 50%;

- suprafetele plane se slefuiesc, se curata si se acopera cu electrozi porosi din
platina, aur, paladiu sau argint;

- discurile pregatite ca mai sus se monteaza in suporturi cu contacte pentru electrozi
si cabluri pentru legatura la aparatul de masurare a capacitaiji electrice care poate fi o punte
de curent alternativ la frecventa de 10-50 Hz sau un dispozitiv cu microcontroller ce
integreaza masurarea capacitatii, conversia in unitati de masura a umiditatii relative si
transmisia la distanta a datelor. Senzorul are porozitatea de circa 50%, domeniul de masura
a umiditatii intre 0% si 98% RH, variatia capacitatii de peste 5000 de ori pe domeniul de
masura si caracteristica umiditate-capacitate aproape logaritmica.

Aceasta sensibilitate deosebit de mare se datoreaza metodei de preparare folosita
care permite obtinerea unei structuri cu porozitate accentuatd in care predomina porii
deschisi, formand canale ce favorizeaza penetrarea, respectiv evacuarea vaporilor de apa
in toata adancimea senzorului.
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Revendicare

Senzor ceramic capacitiv de umiditate relativa a aerului caracterizat prin aceea ca,
in scopul obtinerii unei sensibilitati marite, domeniu de masura larg, stabilitate chimica si
termica superioare si timp de raspuns redus, este constituit dintr-un bloc ceramic poros cu
structura submicronica realizat din perovskitul aluminat de gadoliniu GdAIO,, avand electrozi
metalici porosi depusi pe doua suprafete opuse.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 395/2022
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