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latek

Anotace:

Senzorovy substrat je vytvofeny na nosici (1) z materidlu
ze skupiny keramika, kiemen, sklo, na jehoZ horni stran¢
(1.1) jsou uspotadany interdigitalni elektrody (3) s
prvnimi kontaktnimi plochami (2) a na jehoZ spodni
strané (1.2) je vytvofen platinovy topny meandr (5) s
tretimi kontaktnimi plochami (4.2). Interdigitalni
elektrody (3) na jeho horni stran¢ (1.1) jsou uspoiadany
ve tvaru osove soumerného ktize o tloustce vrstvy
elektrody 300 nm az 500 nm. Siika jednotlivych ar
interdigitalnich elektrod (3) je v rozmezi 30 pm az 50 pm
a pomér Sitky ¢ary ku mezete je 1:1. Na této horni strané
(1.1) jsou proti tfetim kontaktnim plocham (4.2)
vytvoteny souose druhé kontaktni plochy (4.1). Tretimi
kontaktnimi plochami (4.2), nosi¢em (1) a druhymi
kontaktnimi plochami (4.1) prochazi otvor (6), jehoz
stény jsou potazeny kovovym materidlem prekrytym
vrstvou AgPd pasty a tvorti tak prokov (7) vodiveé
spojujici horni stranu (1.1) se spodni stranou (1.2) nosice.

Tteti kontaktni plochy (4.2) na spodni stran¢ (1.2) nosice
jsou propojeny s platinovym topnym meandrem majicim
tloustku v rozmezi 600 nm az 1000 nm, $itku ¢ary 50 az
100 pm.
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Senzorovy substrat pro detekei plynnych latek

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka nového typu substratii chemorezistivnich senzoru detektujicich
plynné latky. Navrzend kombinace materialu a tvar interdigitalnich elektrod zlepSuje funkéni
vlastnosti senzorli s aktivnimi vrstvami na bazi organickych i1 anorganickych latek.

Dosavadni stav techniky

Chemorezistivni senzory jsou obecné zaloZeny na méfeni zmeén elektrickych veliin v povrchu a
objemu aktivni vrstvy, ke kterym dochazi z divodu interakce s plynem. Typické usporadani
elektrod na substratu, kterym nejcastéji byva keramika nebo sklo, je nasledujici. Z jedné, svrchni,
strany substratu jsou interdigitalni elektrody, na které¢ se nanasi aktivni vrstva. Topny meandr,
ktery v nékterych piipadech soucasné plni i1 funkci struktury pro méfeni teploty substratu, muze
byt realizovan jak na vrchni, tak i na spodni strané substratu. Jinou moznosti je, Ze topny meandr,
pripadné struktura pro méfeni teploty je realizovan na spodni stran€ substratu.

V dokumentu US 6985082 je uvedeno feseni, kdy jsou kontakty na topném meandru a
interdigitalnich elektrodach umistény na protilehlych stranach senzorového substratu, ktery je z
aluminy. Interdigitalni elektrody jsou ze zlata nebo médi a jsou symetricke, topny meandr je z
platiny. Popisovany senzorovy substrat je uréen pouze pro praci v prostiedi bez vyskytu vodni
pary.

V feseni podle dokumentu US 5767388 jsou kontakty na topném meandru a interdigitalnich
elektrodach umistény na protilehlych stranach senzorového substratu, ktery miiZze byt z oxidu
berylnatého, hlinit¢ho nebo hofecnatého. Interdigitalni elektrody jsou symetrické a jsou z platiny.
Pro méfeni teploty je vyuzivan termoclanek umistény na svrchni stran¢ substratu. Pro provoz
senzoru je tfeba minimaln¢ 6 kontaktnich ploch a pfivoda. Celad struktura pracuje pouze pii
teplotach od 700 °C do 850 °C.

Je znamé také feSeni uvedené v US 5635628, kde jsou kontakty na topném meandru a
interdigitalnich elektrodach umistény na protilehlych stranach senzorového substratu.
Interdigitalni elektrody jsou symetrické, jsou z platiny, maji tloustku od 0,1 do 10 pm, Sitku car
od 1 do 1000 um a mezielektrodova vzdalenost mezi ¢arami je od 1 do 100 um. Topny meandr je
symetricky, vyrobeny z platiny. Pro méfeni teploty je vyuzivan termoclanek umistény na svrchni
stran¢ substratu. Pro provoz senzoru je tfeba minimalné 6 kontaktnich ploch a pfivodi. Cela
struktura pracuje pii teplotach od 700 °C do 1000 °C.

V dokumentu US 6069013 je uvedeno feSeni, kde jsou kontakty na topném meandru a
interdigitalnich elektrodach umistény na protilehlych stranach senzorového substratu.
Interdigitalni elektrody jsou symetrické, jsou ze zlata a slouzi jako kondenzator umoziiujici AC
meéfeni odezvy senzoru. Na spodni strané je umisténa struktura pro vytapéni senzoru sestavajici
ze dvou topnych meandrii vyZzadujici ¢tyt kontaktnich ploch a piivodu.

Z uvedenych kombinaci je zfejmé, Ze pro kontaktovani celého senzoru je tieba mit pfistup z obou
stran substratu. Nevyhodou tohoto usporadani je, Ze s¢ aktivni vrstva musi nanaset jiz pied
kontaktovanim. Jedna se o slozity proces kontaktovani, pii kterém je tfieba otacet substrat. Tato
feSeni rovnéz pfinaseji komplikace pfi implementaci senzoru do senzorovych poli. Slozita
manipulace vnasi vysoké riziko poskozeni aktivni vrstvy, kterd obecné neni mechanicky odolna.

Topny eclement a teplotni senzor mohou byt kryty izola¢ni skelnou vrstvou, kde na
nepasivovanou vrstvu mohou byt naneseny citlivé vrstvy tenkovrstvymi nebo tlustovrstvymi
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technikami. Pro material elektrod je volen kov, napiiklad Au, Pt, Cu, a podobné. Nejcastéji je to
Au a Pt vzhledem k jejich inertnosti. U Pt se vyuZiva vyhoda moznosti uréeni teploty z dobre
definované zavislosti jejiho odporu na teplots, CSN EN 60751 (CSN EN 60751, 25 8340,
Primyslové platinové odporové teploméry a platinové teplotni senzory, verze zafi 2014).
Nevyhodou je vysoka vystupni prace, kterd je u Au ~5,47 ¢V, a v pripad¢ Pt ~5,93 e¢V), viz Lide,
DR., CRC Handbook of Chemistry and Physics, 85th Edition, 2004: Taylor and Francis. Aktivni
vrstvou mohou byt anorganické a organické polovodice.

Podstata vynalezu

Je feSen senzorovy substrat pro detekci plynnych latek, vytvofeny na nosi¢i z materidlu ze
skupiny keramika, kiemen, sklo. Na jeho horni stran¢ jsou usporadany interdigitalni elektrody s
prvnimi kontaktnimi plochami a na jeho spodni stran¢ je vytvoren platinovy topny meandr s
tretimi kontaktnimi plochami. Podstatou vynalezu je, Zze nosi¢ ma tloustku v rozmezi 0,2 mm az
2 mm a rozméry v rozsahu od 2 mm x 2 mm do 12 mm x 15 mm. Interdigitalni elektrody na jeho
homi stran¢ jsou usporadany ve tvaru osové soumémého kiize o tloustce vrstvy elektrody
300 nm az 500 nm, kde §itka jednotlivych ¢ar interdigitalnich elektrod je v rozmezi 30 um az
50 um a pomér Sirky ¢ary ku mezefe je 1:1. Na této homi stran¢ jsou proti tfetim kontaktnim
plocham vytvofeny souose druhé kontaktni plochy. Tretimi kontaktnimi plochami, nosi¢em a
druhymi kontaktnimi plochami prochazi otvor. Stény tohoto otvoru jsou potaZeny kovovym
materialem prekrytym vrstvou AgPd pasty a tvofi tak prokov, ktery vodivé spojuje horni stranu
se¢ spodni stranou nosi¢e. Treti kontaktni plochy na spodni strané nosie jsou propojeny s
platinovym topnym meandrem majicim tloustku v rozmezi 600 nm az 1000 nm, Sitku cary 50 az
100 um. Délka topného meandru je vypocétem uréena tak, Zze jeho elektricky odpor pfi teploté
0 °C je 10 Q. Prvni kontaktni plochy jsou opatfeny piivodnimi vodici pro interdigitalni elektrody
a druh¢ nebo tieti kontaktni plochy jsou opatieny pfivodnimi vodiéi pro topny meandr.

Ve vyhodném provedeni jsou platinové interdigitalni elektrody po celé plose prekryty vrstvou
niobu o tloust’ce v rozmezi 5 nm az 15 nm.

Vyhodou uvedeného feseni je, Ze poskytuje rovnomémé rozloZeni teploty na plose senzorového
substratu obsahujici interdigitalni elektrody, a navic vyuziva specifického tvaru interdigitalnich
elektrod ve tvaru kiize, tedy dvé rozdilné délky elektrod v ramci jednoho motivu, coz indukuje
pii stiidavém AC rezimu senzoru v impedanénim spektru dvé oblasti s rozdilnym impedanénim
chovanim, které¢ jsou vyuZity pro zvySeni selektivity senzoru. Tento specificky tvar
interdigitalnich elektrod pokryva maximalni plochu nosice, coz zvySuje efektivitu a odezvu
senzoru.

Vyhodné je rovnéz vytvoreni prokovu, které tvoii vodivé spojeni mezi vrchni a spodni kovovou
vrstvou, tedy mezi interdigitalnimi elektrodami a topnym meandrem. Vyuziti prokovi poskytne
moznost zjednodusit nanaseni aktivnich vrstev i kontaktovani senzorového substratu do méficiho
systému. Dojde tak ke zjednoduseni integrace do senzorovych poli.

Vyhodné je vyuziti kombinace Pt interdigitalnich elektrod s vrstvou Nb, kdy se vyuZzije vyrazné
niz§i vystupni prace Nb~4,02 ¢V, ktera je podstatna pro elektrotransportni vlastnosti kontaktu
mezi interdigitalni elektrodou a vlastni aktivni vrstvou. Kombinace téchto dvou materialu pro
vyrobu senzorovych substrati je zcela nova. Nb je odolny viac¢i chemickym reakcim s
atmosférickym kyslikem ¢i vodni parou do teploty 200 °C a jeho toxicita pro Zivé organismy je
nizka.

Design topného meandru umoziiuje vyuzit vlastni meandr jak pro vytapéni senzorového
substratu, tak pro fizeni jeho teploty, kdy se vyuZije znama teplotni zavislost odporu Pt na
teplots, viz CSN EN 60751 (CSN EN 60751, 25 8340, Pramyslové platinové odporové teploméry
a platinov¢ teplotni senzory, verze zafi 2014).
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Senzorovy substrat pro detekei plynnych latek, je vytvofeny na nosici z dielektrick¢ho materialu,
kterym je napiiklad keramika, kfemen nebo sklo. Nosi¢ ma tloustku v rozmezi 0,2 mm az 2 mm
a rozméry v rozsahu od 2mm x 2mm do 12mm x 15mm Na homi strané¢ nosi¢e jsou
usporadany interdigitalni elektrody s prvnimi kontaktnimi plochami. Tyto interdigitalni elektrody
jsou uspofadany ve tvaru osové soumémého kiize o tloustce 300 nm az 500 nm, viz obr. 1. Sitka
jednotlivych ¢ar interdigitalnich elektrod je v rozmezi 30 um az 50 um dle vlastnosti aktivni
vrstvy, kterd bude na substrat nanesena. V pripadé vrstev s vyssi rezistivitou to bude 30 ym a v
pripad¢ vrstev s niz§i rezistivitou 50 um. Pomér Sitky ¢ary ku mezete je 1:1. Timto pomérem lze
ovlivnit citlivosti aktivni vrstvy.

Na spodni stran¢ nosi¢e je vytvoren platinovy topny meandr s tfetimi kontaktnimi plochami, viz
Obr. 2. Soucasné jsou na horni strané nosice proti tietim kontaktnim plocham vytvofeny souose
druh¢ kontaktni plochy. Tretimi kontaktnimi plochami, nosi¢em a druhymi kontaktnimi plochami
prochazi otvor, jehoz stény jsou potazeny kovovym materialem prekrytym vrstvou AgPd pasty.
Takto upraveny otvor tvofi prokov, viz obr. 3, ktery vodivé spojuje horni stranu se spodni stranou
nosice. Treti kontaktni plochy na spodni stran€ nosi¢e jsou propojeny s platinovym topnym
meandrem majicim tlouStku v rozmezi 600 nm az 1000 nm, kde §itka ¢ary je 50 az 100 pm.
Délka topného meandru je vypoctem urcena tak, Ze jeho elektricky odpor pri teploté 0 °C je
10 Q. Prvni kontaktni plochy jsou opatfeny pfivodnimi vodi€i pro interdigitalni elektrody a druhé
kontaktni plochy, nebo tfeti kontaktni plochy jsou opatieny privodnimi vodici pro topny meandr,
viz obr. 4. Tyto pfivodni vodie a se pfipojuji do pouzdra senzoru nebo se fadi do
multisenzorového pole, které je mozné nasledné pfipajet na desku plosnych spoju. S vyhodou
jsou platinové interdigitalni elektrody po celé plose prekryty vrstvou niobu Nb o tloustce v
rozmezi 5 nm az 15 nm, viz obr. 5.

Pii vyrobé uvedeného senzorového substratu se nejprve na horni stranu nosice naprasi vrstva
platiny Pt o tloust’ce 300 nm aZz 500 nm. Poté se vytvoii platinové interdigitalni elektrody na
homi stran¢ nosice foto litografii a procesem suchého iontového leptani. V dal$im kroku se na
platinov¢ interdigitalni elektrody na homi stran¢ nosice nanese napraSenim kompaktni vrstva
niobu o tloustce 5 nm -15 nm a provede se fotolitografie a nasledné proces suché¢ho iontového
leptani. Dale se na spodni stranu nosice naprasi vrstva platiny Pt o tloustce 800 nm a vytvofi se
na této spodni stran¢ nosice foto litografii a procesem suchého iontového leptani platinovy topny
meandr. Kontaktni plochy jsou vytvorené¢ v ramci stejn¢ho fotolitografického procesu a leptani
jako elektrody. Vytvorené otvory prokovu se za ucelem zesileni zaplni vrstvou AgPd pasty, ktera
se vypali v argonov¢ atmosfére.

Provedeni a vlastni realizace prokovi, které spolehlivé propoji ob¢ strany dielektrick¢ho nosice
je nasledujici. Oboustrannym napraSenim nosice platinou dojde k propojeni jeho obou stran, ale
tloustka na sténach otvora je pouze nékolik stovek nanometra, kdy maximalni tloustka muaze
odpovidat tloust’ce naprasené vrstvy cca 800 nm. Pro spolehlivé a stabilni propojeni je vak nutné
tuto vrstvu zesilit na desitky mikronii. Pro tento ucel byla vyuZita vrstva pasty AgPd, ktera se
vypaluje na 850 °C. Po vypaleni bylo dosaZzeno tloustky vrstvy stény v otvoru cca 50 um.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 - horni strana senzorového substratu podle vynalezu
Obr. 2 — spodni strana senzorového substratu podle vynalezu
Obr. 3 - fez prokovem

Obr. 4 - pohled na horni stranu senzorového substratu s elektrickymi pfivody
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Obr. 5 - prafez strukturou interdigitalnich elektrod.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1 — pfiprava senzorového substratu

Byl vyroben nosi¢ 1 ze sintrovaného AlLOs tloustky 0,5 mm, velikosti 2,25 x 2,225 mm. Na
homi stranu 1.1 nosi¢e byla naprasena vrstva platiny Pt o tloustce 300 nm, ze které byly foto
litografii a procesem suchého iontového leptani vytvofeny prvni kontaktni plochy 2 pro
interdigitalni elektrody 3 a druhé kontaktni plochy 4.1 s prokovem 7 pro topny meandr 5 a
interdigitalni elektrody 3. Interdigitalni elektrody 3 na horni stran¢ 1.1 nosic¢e mély §itku 50 um,
jejich délka v kratsi ¢asti byla 0,75 mm a 1,5 mm v delsi ¢asti. Na interdigitalnich elektrodach 3
byla nanesena naprasenim kompaktni vrstva 10 niobu o tloustce 10 nm. Na spodni strané 1.2
nosi¢e byla naprasena vrstva platiny Pt o tloust’ce 800 nm, kde byl vytvofen foto litografii a
procesem suchého iontového leptani topny meandr 5. Ve druhych kontaktnich plochach 4.1 pro
topny meandr 3 a ve tietich kontaktnich plochach 4.2 bylo v otvoru 6 pomoci vrstvy AgPd pasty
vytvofeno zesileni prokovii 7. Na prvni kontaktni plochy 2 pro interdigitalni elektrody 3 a v
tomto piipadé¢ na tfeti kontaktni plochy 4.2 pro topny meandr 5 byly termokompresi
nakontaktovany poplatinované niklové prfivodni vodi¢e — pfivodni vodi¢e 8 pro interdigitalni
elektrodu a privodni vodi¢e 9 pro topny meandr o praméru 100 um.

Prumyvslova vyuzitelnost

Novy typ substrati chemorezistivnich senzoru je vyuzitelny pro detekci plynnych latek.
Navrzena kombinace materialu interdigitalnich elektrod zlepsuje funk¢ni vlastnosti z hlediska
kontaktu elektroda - aktivni vrstva, coz zajisti pii pouziti vhodné aktivni vrstvy vyssi citlivosti a
nizsi pracovni teplotu senzoru. Vzhledem k niZs$i pracovni teploté je takové feSeni uspoméisi z
hlediska spoticby energie. Vyuziti prokovi a kontaktnich ploch pouze na jedné strané
senzorového substratu umoziiuje jednodussi integraci senzora do senzorovych poli. Tvar
interdigitalnich elektrod obsahujici dvé oblasti s raznou délkou zlepsuje selektivitu senzoru pfi
vyhodnocovani stfidavym signalem.

PATENTOVE NAROKY

1. Senzorovy substrat pro detekei plynnych latek,

vyznacujici se tim, Ze obsahuje

nosi¢ (1), prvni kontaktni plochy (2), interdigitani elektrody (3), topny meandr (5), druhé
kontaktni plochy (4.1), tieti kontaktni plochy (4.2), otvor (6) pro prokov, prokov (7), ptivodni
vodice (8) pro interdigitalni elektrody a pfivodni vodice (9) pro topny meandr, pficemz

nosi¢ (1) je na horni strané (1.1) nosice opatfen interdigitanimi elektrodami (3), které jsou
vyrobené z platiny, uspofadané do tvaru osové soumérncho kfize, tloustka vrstvy interdigitalni
elektrody (3) je 300 nm az 500 nm a §itka jednotlivych ¢ar interdigitalnich elektrod (3) je 30 um
az 50 um a pomér §itky cary ku mezefe je 1:1, interdigitalni elektrody (3) jsou propojené s
prvnimi kontaktnimi plochami (2), na spodni stran¢ (1.2) nosice je vytvofen topny meandr (5),
ktery ma tloustku 600 nm az 1000 nm a §itku ¢ary 50 pm az 100 pm, topny meandr (5) je
propojen s tietimi kontaktnimi plochami (4.2), na horni stran€ (1.1) nosi¢e jsou druhé kontaktni
plochy (4.1) umisténé souose proti tfetim kontaktnim plocham (4.2),

tretimi kontaktnimi plochami (4.2), nosicem (1) a druhymi kontaktnimi plochami (4.1) prochazi
otvor (6) pro prokov, jehoZz stény jsou potazeny AgPd materialem, ktery tvori prokov (7) vodivé
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spojujici horni stranu (1.1) nosice se spodni stranou (1.2) nosice, prvni kontaktni plochy (2) jsou
propojeny s piivodnimi vodiéi (8) pro interdigitalni elektrody a druhé kontaktni plochy (4.1) na
homi stran¢ (1.1) nosi¢e jsou propojeny s piivodnimi vodici (9) pro topny meandr.

2. Senzorovy substrat podle naroku 1, vyznadujici se tim, Z¢ interdigitalni elektrody (3) jsou
po celé plose piekryty vrstvou (10) niobu o tloust'ce v rozmezi 5 nm az 15 nm.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 - nosi¢

1.1 - horni strana nosice

1.2 - spodni strana nosice

2 - prvni kontaktni plochy pro interdigitalni elektrodu
3 - interdigitalni elektrody

4.1 - druhé kontaktni plochy pro topny meandr
4.2 - tieti kontaktni plochy pro topny meandr

5 - topny meandr

6 - otvor pro prokov (naprasena platina)

7 - vrstva AgPd pasty

8. - pfivodni vodi¢€ pro interdigitalni elektrodu
9 - pfivodni vodi¢ pro topny meandr

10 - vrstva niobu
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