Advanced Sensor Technologies

HF-QCM

Capteurs haute fréquence avec microbalance a
quartz (HF-QCM)

MS Tech a développé une large gamme de capteurs HF-QCM en se basant sur une
approche multidisciplinaire qui intégre : technologie QCM, gravure au plasma,
technologies d'application et de revétement chimique, micromécanique, électronique,
algorithmes et traitement de données numériques.

Le développement scientifique comprend une grande banque de minces revétements
chimiques (polymeéres et SAM) qui peuvent étre appliqués sur la surface active des
capteurs HF-QCM. Chacun de ces revétements posséde une affinité spécifique pour
différentes substances et est congu pour interagir sélectivement avec les molécules
cibles.

Les capteurs sont formés dans une structure brevetée de matrice de capteurs qui
offre une haute sensibilité et sélectivité pour un large éventail de molécules (voir
Figure 1). La sensibilit¢ d'un capteur HF-QCM est proportionnelle au carré de la
fréquence du résonateur quartz et est définie par l'expression dans laquelle le
changement de fréquence du capteur dépend de la masse adsorbée comme suit :

Af = (-2,3 x 10-6) f2 AM/A,

*Ou : Af [Hz] — variation de fréquence sous l'influence de la masse adsorbée AM ;

F (Hz) - fréquence de résonance du capteur a quartz ;

A (cm2) — zone d'électrodes (deux c6tés) du capteur a quartz ou est accumulée la
masse adsorbée AM ;

Les capteurs HF-QCM ont la capacité de détecter et d'identifier des traces de
matiéres dans les gaz, les vapeurs et les phases liquides, méme a trés faibles
concentrations. Les capteurs peuvent fonctionner dans une large plage de
température ambiante (-10 °C a +60 °C) et dans une plage d'humidité de 5 % a 95 %
HR sans condensation.

La technologie des capteurs HF-QCM est un amalgame de plusieurs disciplines
scientifiques, recréant numériquement les processus olfactifs des mammiféres (voir
Figure 2) pour la matrice de capteurs en interaction avec les molécules. Cela se base
sur la théorie piézoélectrique ou les molécules adsorbées a la surface des
revétements chimiques sélectifs créent des changements dans la masse des
capteurs HF-QCM. Ce processus affecte leur fréquence de résonance et fournit une
signature ou empreinte numérique pour chaque substance cible. Les changements
sont mesurés avec précision au bout de quelques secondes grace a une combinaison
de capteurs HF-QCM et de puissants algorithmes de reconnaissance de formes.
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Figure 1 : Un apergu des capteurs
HF-QCM mis au point par MS Tech
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Figure 2 :
Une vue intérieure des capteurs
HF-QCM




La plage dynamique de fréquence de résonance des capteurs HF-QCM est
généralement entre plusieurs a quelques centaines de MHz. Dans chaque analyse
d'échantillon, les réponses en fréquence de tous les capteurs sont mesurées sur des
intervalles de temps prédéterminés. La procédure d'identification se produit lorsque
les algorithmes de reconnaissance de formes traitent la signature numérique regue et
la comparent avec une base de données existante de substances stockées dans
I'appareil.
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Les capteurs HF-QCM créent une signature numérique caractérisant la réaction de la Agents chimiques/biologiques
matrice de capteurs HF-QCM a une matiere spécifique insérée pour analyse (voir
Figure 3 et Figure 4). La réponse de la matrice de capteurs pour un échantillon donné
est systématiquement mesurée et uniforme, dans la mesure ou les fourchettes
vraisemblables des molécules cibles et les interférents typiques ont été précédemment
insérés dans la base de données. La distribution des réponses de la matrice de
capteurs par rapport aux échantillons analysés peut étre représentée graphiquement
sous forme d'histogrammes. Ce concept technologique permet une adaptation rapide
ainsi qu'une flexibilité dans I'« apprentissage » pour détecter et identifier de nouvelles
substances cibles tout en maintenant un faible taux de fausses alarmes.
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La matrice de capteurs HF-QCM est congue comme une puce « plug and play » qui Viande et volaille

n'utilise pas de sources radioactives ou de matiéres dangereuses (voir Figure 5). Elle
peut étre intégrée dans un large éventail de systémes, tout en conservant la
sensibilité et la sélectivité au cours d'une analyse haut-débit. Chaque matrice HF-
QCM peut enregistrer et stocker des milliers d'échantillons analysés depuis son
installation. Elle peut également étre intégrée dans le cadre d'une connexion WiFi ou
Bluetooth et utilisée pour la transmission en temps réel d'alarmes et/ou de résultats
de tests vers des serveurs proxy distants. Le résultat est un appareil de détection
compact, a faible consommation énergétique et résistant a I'humidité.
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Figure 3 :

Signature numeérique du
Cyclotriméthyléne-trinitramine (RDX)
affichant les courbes de réponse de la
matrice de capteurs HF-QCM sur une

Figure 4:
Signature numérique du Triperoxyde de
triacétone (TPTA). Les peroxydes ont une
utilisation commerciale en tant qu'agents
de blanchiment et catalyseurs de

matiere plastique explosive. polymérisation. En raison du faible lien Figure5:
O_O que les peroxydes subissent facilitent Design de la puce de la matrice de
la décomposition thermique pour produire capteurs

des radicaux. Plusieurs peroxydes sont
sensibles au choc et leurs décompositions
globales sont exothermiques, ce qui
conduit a leur facile explosion.
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