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Advanced Sensor Technologies

HF-QCM

Sensores microbalanza de cristal de cuarzo de alta
frecuencia

MS Tech desarrollé una amplia gama de sensores HF-QCM de acuerdo a un enfoque
multidisciplinario que integra: tecnologia QCM, grabado con plasma, revestimiento
quimico y tecnologias de deposicion, micromecanismos, electrénica, algoritmos y
procesamiento digital de datos.

El desarrollo cientifico incluye un gran banco de revestimientos quimicos delgados
(polimeros y SAM) aplicables sobre la superficie activa de los Sensores HF-QCM.
Cada revestimiento posee una afinidad especifica con las diferentes sustancias y
esta disefiado para interactuar selectivamente con moléculas determinadas.

Los sensores estan conformados en una estructura patentada de Matriz de Sensores
de alta sensibilidad y selectividad a una amplia gama de moléculas (ver Figura 1). La
sensibilidad de un sensor HF-QCM es proporcional a una onda de frecuencia
cuadrada del resonador de cuarzo y se define por una expresion, donde el cambio de
frecuencia del sensor depende de la masa absorbida de la siguiente manera:

Af = (-2.3 x 10-6) f2 AM/A,

*Done: Af[Hz] — cambio de frecuencia bajo la influencia de la masa absorbida AM;

F (Hz) — frecuencia de resonancia del sensor de cuarzo;

A (cm2) — area de electrodos (dos lados) del sensor de cuarzo donde se acumula

la masa absorbida AM;

Los Sensores HF-QCM tienen la capacidad de detectar e identificar rastros de
materiales en fases gaseosas, liquidas y de evaporacion incluso en muy bajas
concentraciones. Los sensores pueden utilizarse en una amplio rango de
temperaturas ambiente (-10°C a +60°C) y con indices de humedad de 5% a 95% RH
sin condensacion.

La tecnologia del Sensor HF-QCM es una fusién de diversas disciplinas cientificas
que representa digitalmente los procesos olfativos mamiferos (ver Figura 2) donde la
Matriz de Sensores interactia con las moléculas). Esta basada en la teoria
piezoeléctrica, donde las moléculas absorbidas en la superficie de revestimientos
quimicos selectivos generan cambios en el peso de la masa de los Sensores HF-
QCM. Este proceso afecta su frecuencia de resonancia y proporciona una firma o
huella digital exclusiva para cada sustancia objetivo. Los cambios se miden con
precision en segundos a través de una combinacién de Sensores HF-QCM y un
potente patron de algoritmos de reconocimiento.
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Figura 1: Representacion de los
Sensores HF-QCM desarrollados
por MS Tech

Figura 2:
Vista del interior de los Sensores
HF-QCM



El rango dinamico de la frecuencia de resonancia de los Sensores HF-QCM es
tipicamente de varios cientos de MHz. En cada analisis de muestra, las respuestas de
frecuencia de todos los sensores se miden en intervalos de tiempo predeterminados. El
proceso de identificacion de muestra ocurre cuando los algoritmos de reconocimiento de
patrén procesan la firma digital recibida y la cotejan con una base de datos existente de
sustancias almacenadas en el instrumento.

Las respuestas de los Sensores HF-QCM generan una firma digital que describe la
reaccion de la Matriz de Sensores HF-QCM para un material especifico a analizar (ver
Figura 3 y Figure 4). La respuesta de la Matriz de Sensores para una muestra
determinada se mide sistematicamente y es consistente, en la medida en que se haya
insertado en la base de dato los posibles indices de las moléculas objetivo e interferentes
tipicos. La distribucion de las respuestas de la Matriz de Sensores a las muestras
analizadas se puede trazar como histograma. Este concepto tecnoldgico posibilita una
rapida adaptacion y flexibilidad de "aprendizaje" para la deteccion e identificacion de
nuevas sustancias objetivo y mantiene un bajo porcentaje de falsas alarmas.

La Matriz de Sensores HF-QCM esta disefiada como un chip “plug & play” que no
utiliza fuentes radiactivas ni materiales peligrosos (ver Figura 5). Se puede integrar a
una gran variedad de sistemas manteniendo la sensibilidad y selectividad durante un
analisis de gran rendimiento. Cada Matriz HF-QCM puede registrar y almacenar miles
de muestras desde su instalacién. También se puede integrar a la conexién Wi-Fi o
Bluetooth y utilizar para la transmision de alarmas o resultados de pruebas en tiempo
real hacia servidores proxy. El resultado: dispositivos de deteccién compactos, con
bajo consumo de energia y resistentes a la humedad.
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Figura 3:

Firma digital de ciclotrimetil-
entrinitramina(RDX) que muestra las
curvas de respuesta de la Matriz de
Sensores HF-QCM para un material
explosivo plastico.

Figura 4:

Firma digital de triperoxido de triacetona
(TATP). Los peroxidos son muy utilizados
en el sector comercial como
blanqueadores y catalizadores de
polimerizacion. Debido al enlace débil de
0O-0O, los peroxidos tienen una facil
descomposicidon térmica para producir
radicales. Muchos peroxidos son sensibles
al choque y su descomposicién es
exotérmica, por lo que detonan facilmente.

Figura 5:
Disefio del chip de la Matriz de
Sensores
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