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50. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium
Technische Universitét llmenau
19.-23. September 2005

A. Peter, Ch. Ament, M.-L. Bauersfeld, S. Rademacher, R. Stich, J. Wollenstein, A. Kovacs, J.
Kritwattanakhorn, B. Miller und U. Mescheder

Neuartiger Mikrosensor zur Luftgtitemessung mit kombiniertem
Feuchte- und Gassensor

ABSTRACT

Ein behagliches Raumklima fordert das physische und psychische Wohlbefinden des Menschen und
ist ein wichtiger Parameter fir eine grof3ere Leistungsfahigkeit. Erst durch die Entwicklung von chemi-
schen Sensoren wie z.B. Metalloxidgassensoren[1] ist es zunehmend mdglich, die Luftzusammenset-
zung in Innenraumen direkt zu messen. Des weiteren hat die Luftfeuchtigkeit einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Qualitat der Raumluft. Sensoren zur simultanen Messung von Schad- und Geruchstoffen
sowie der Luftfeuchtigkeit sind bislang nicht am Markt erhaltlich. Es wird ein integrierter Mikrosensor
zur Bestimmung beider Messgroéf3en vorgestellt.

SENSORARRAY

Auf dem Sensorarray (Abbildung 1) befinden sich zwei Sensoren mit unterschiedlichen Messprinzi-
pien: Ein Feuchtesensor mit porésem Silizium als sensitive Schicht und zwei Gassensoren mit einem
Metalloxid als aktive Sensorschicht. Das Gassensorelement wird auf Basis verh8rgestellt, da
dieses Material eine relativ geringe Selektivitat gegentber den applikationsrelevanten Gasen aufweist.
Damit kann ein breites Spektrum der Geruchs- und Schadstoffe in der Luft erfasst werden.

Fur den Feuchtesensor eignet sich poréses Silizium durch die hohe innere Oberflache als sensitive
Schicht[2]. Es ist bestédndig gegen hohe Temperaturen und Losemitteldampfe. Durch die grol3e inne-
re Oberflache reagiert es sensitiv auf Feuchtigkeitsbeladung. Bei sehr hoher relativer Luftfeuchtigkeit
bildet sich allerdings auf der Oberflache der sensitiven Schicht eine durchgehende leitfahige Kondens-
wasserschicht, welche die kapazitive Messung stark verfalscht. Durch Integration einer Heizung direkt
auf der pordsen Siliziumschicht, die regelmanRig gepulst den Sensor aufheizt, soll diese Kondenswasser-
bildung effektiv und energiesparend unterbunden werden. Im Betrieb missen die beiden Gassensoren
auf eine Temperatur von 250 - 400°C aufgeheizt werden. Der Feuchtesensor arbeitet jedoch bei
Umgebungstemperatur und wird nur zum Ausheizen kurz auf caCladfgewarmt.

Zur Reduzierung der Leistungsaufnahme und zum thermischen Entkoppeln der Sensoren sind die
sensitiven Schichten der Einzelsensoren auf sogenannten Microhotplates integriert[3]. Diese besitzen
strukturierte Tragerschichten und somit eine verkleinerte Warmeflussdurchtrittsflache.



Abbildung 1: Schematische Darstellung des Sensors, links die beiden Gassensoren und rechts der
Feuchtesensor auf jeweils seperaten Hotplates.

Im Messsystem Ubernimmt ein Microcontroller sowohl die Temperaturregelung der einzelnen Sen-
soren, als auch die Verarbeitung der Messdaten. Beispielhaft wird in Abbildung 2 der Einflu® der Luft-
feuchtigkeit auf die Grundlinie des Gassensors gezeigt. Dies zeigt deutlich die Notwendigkeit zur paral-
lelen Erfassung der Luftfeuchte und einer Signalverarbeitung zur Kompensation dieser Querempflind-
lichkeit. Eine korrekte Gasmessung ist nur bei gleichzeitiger Erfassung der Luftfeuchtigkeit maglich.
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Abbildung 2: Links: Reaktion des Gassensors auf Zigarettenrauch, rechts Reaktion auf Luftfeuchtig-
keit.

Wir bedanken uns bei der Landesstiftung Baden-Wirttemberg gGmbH fir die Unterstitzung im Rah-
men des Forschungsprojekts ,Mikrostrukturiertes Sensorarray zur Luftqualitatsmessung (MOSEL)“.

Literatur- bzw. Quellenhinweise

[1] T.Seiyama, A. Kato, K. Fujushi, M. Nagatami,new detector for gaseous components using semiconductive thinAilaisChem. 34 (1962).

[2] P.Firjes, A. Kovacs, Cs. Diicsd, M. Adam, B. Miiller and U. Mesch&desus Silicon Based Humidity Sensor with Interdigital Electrodes and
Internal HeatersProceedings Eurosensors XVI, Prague Sept. 2002, 605-606

[3] A. Friedberger, P. Kreisl, E. Rose, G. Milller, G. Kuhner, J. Wéllenstein, H. Bottfieromechanical Fabrication of Robust Low-Power
Metal-Oxide Gas SensqrSensors and Actuators B: Chemical, Volume 93, Issues 1-3, 1. August 2003, Pages 345-349

Autorenangaben

A. Peter, Ch. Ament, Institut fir Mikrosystemtechnik IMTEK, Georges-Kdhler-Allee 103, 79110 Freiburg

M.-L. Bauersfeld, S. Rademacher, R. Stich, J. Wéllenstein, Fraunhofer Institut fir Physik. Messtechnik, Heidenhofstr. 8, 79110 Freiburg
A. Kovacs, J. Kritwattanakhorn, B. Miiller, U. Mescheder, Fachhochschule Furtwangen, Robert Gerwig Platz 1, 78120 Furtwangen



