Advanced Sensor Technologies

HF-QCM

Sensores de alta frequéncia com microbalanca de
cristal de quartzo

A MS Tech desenvolveu uma ampla gama de sensores HF-QCM baseados em uma
abordagem multidisciplinar que integra: tecnologia QCM, gravagéo por plasma,
revestimento quimico e tecnologias de deposi¢do, micromecéanica, eletrbnica,
algoritmos e processamento de dados digitais.

O desenvolvimento cientifico inclui um grande banco de revestimentos quimicos
(polimeros e SAMs) que podem ser aplicados na superficie ativa dos sensores HF-
QCM. Cada um destes revestimentos possui uma afinidade especifica com
substancias diferentes e é projetado para interagir seletivamente com as moléculas
visadas.

Os sensores sdo formados em uma estrutura patenteada de matriz sensorial que
oferece alta sensibilidade e seletividade a uma ampla faixa de moléculas (veja a
Figura 1). A sensibilidade de um sensor HF-QCM é proporcional ao quadrado da
frequéncia de um ressonador de quartzo e é definida por uma expressao, na qual a
frequéncia do sensor muda dependendo da massa absorvida, conforme a seguir:

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

*Onde: Af[Hz] — alteragao de frequéncia sob influéncia da massa absorvida AM

F (Hz) — frequéncia de ressonancia do sensor de quartzo;

A (cm2) — area de eletrodos (dois lados) do sensor de quartzo onde é acumulada a
massa absorvida AM,;

Os sensores HF-QCM tém a capacidade de detectar e identificar tragos de materiais
na fase gasosa, de vapor e liquida, mesmo em concentragbes muito baixas. Os
sensores podem ser operados em uma ampla faixa de temperatura ambiente (-10 °C
a 60 °C) e numa faixa de umidade de 5% a 95% UR, sem condensagéo.

A tecnologia do sensor HF-QCM é um amalgama de varias disciplinas cientificas,
recriando digitalmente os processos olfativos dos mamiferos (veja a Figura 2) para a
matriz sensorial que interage com as moléculas. Ela é baseada na teoria piezelétrica,
onde as moléculas absorvidas na superficie de revestimentos quimicos seletivos
criam alteragdes no peso da massa dos sensores HF-QCM. Este processo afeta sua
frequéncia de ressonéncia e oferece assinaturas digitais ou impressdes digitais
Unicas para cada substancia visada. As alteragbes sao medidas precisamente dentro
de segundos, através de uma combinagdo de sensores HF-QCM e algoritmos
poderosos de reconhecimento de padrdes.
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Figura 1: Uma viséo de cima dos
sensores HF-QCM desenvolvidos
pela MS Tech
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Figura 2:
Uma visao interna dos sensores
HF-QCM



A faixa dinamica de frequéncia ressonante dos sensores HF-QCM ¢é tipicamente
entre varios a algumas centenas de MHz. Em cada analise de amostras, as
respostas de frequéncias de todos os sensores sdo medidas ao longo de intervalos
de tempo predeterminados. O processo de identificagdo da amostra ocorre quando
os algoritmos de reconhecimento de padrdes processam a assinatura digital recebida
e realizam sua correspondéncia com uma base de dados de substancias,
armazenada no instrumento.
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As respostas dos sensores HF-QCM criam uma assinatura digital caracterizando a L
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reagdo da matriz sensorial HF-QCM a um material especifico inserido para analise
(veja a Figura 3 e Figura 4). A resposta da matriz sensorial para uma dada amostra &
sistematicamente medida e consistente, na medida em que as faixas provaveis de
moléculas visadas e interferentes tipicos foram inseridas previamente na base de
dados. A distribuigdo das respostas da matriz sensorial para as amostras analisadas
pode ser plotada como um histograma. Este conceito tecnolégico permite uma rapida
adaptagéo e flexibilidade na “aprendizagem” para detectar e identificar novas
substancias visadas, mantendo, ao mesmo tempo, baixas taxas de alarmes falsos.
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A Matriz Sensorial HF-QCM foi projetada como um chip “plug & play” que ndo usa Peixes e frutos do mar
nenhuma fonte radioativa nem materiais perigosos (veja a Figura 5). Ela pode ser
integrada a uma ampla gama de sistemas, enquanto mantém a sensibilidade e
seletividade durante analises com alto volume de processamento. Cada matriz HF-
QCM consegue registrar e armazenar milhares de amostragens realizadas desde sua
instalagéo. Ela também pode ser integrada em conjunto com Wi-Fi ou Bluetooth e
usada para transmitir em tempo real alarmes e/ou resultados de testes para
servidores proxy remotos. O resultado sado dispositivos de detecgdo compactos, com
baixo consumo de energia e resistentes a umidade.
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Figura 3:
Assinatura digital da
ciclotrimetilenotrinitramina (RDX),
exibindo as curvas de resposta da
matriz sensorial HF-QCM a um material

explosivo plastico.

Figura 4:

Assinatura digital do triperoxido de
triacetona (TATP). Perdxidos possuem
um amplo uso comercial como agentes
clareadores e  catalisadores de
polimerizagdo. Devido a fraca ligacéo

Figura 5:

dos oxigénios, os peroxidos sofrem uma Design do chip da matriz sensorial
facil decomposigao térmica, produzindo
radicais. Muitos peroxidos sdo sensiveis
a choque e suas decomposicbes em
geral sdo exotérmicas, levando a sua

facil detonagéo.
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