
HF-QCM
고주파 수정 진동자 저울 센서

자료2: HF-QCM 센서의 내부 모습

자료 3: 센서 매트릭스 칩 디자인

자료1: MS Tech가 개발한 HF-QCM 
센서의 개략적인 모습

이와 관련된 과학적 기술 개발에는 얇은 화학적 코팅(고분자 및 
자기조립단분자막[SAM])이 포함되어 있는데, 이것은 HF-QCM 
센서의 활성화 표면에 적용할 수 있습니다. 이러한 각각의 코팅은 
서로 다른 물질에 대해 특정 친화도를 가지고 있고, 표적 분자들과 
선별적으로 상호작용하도록 설계되어 있습니다

다양한 범위의 분자에 대해 높은 민감도 및 선택도를 제공하고 있는 
특허를 취득한 센서 매트릭스 구조물에서 해당 센서가 형성됩니다 
(자료 1 참고). HF-QCM 센서의 민감도는 수정공진기의 주파수의 
제곱에 비례하고 다음과 같이 흡수되는 질량에 따라 달라지는 센서 
주파수 변화에 의해 결정됩니다.
Δf = (-2.3 x 10-6) f2 ΔM/A,
*참고: Δf[Hz] – 흡수된 질량ΔM의 영향에 따른 주파수 변화
F (Hz) – 수정 센서의 공진 주파수
A (cm2) – 흡수된 질량ΔM이 축적되는 수정 센서의 전극 영역 (두 
곳의 면)

HF-QCM 센서는 가스, 증기, 액체 상태에 있는 물질들의 자취를 
탐지하고 파악할 수 있고, 이것은 아주 낮은 농도에서도 가능합니다. 
센서는 주변의 다양한 온도 범위(-10°C ~ +60°C)에서 작동이 
가능하고, 또한 응결이 없는 상대습도(RH) 5% ~ 95% 범위 내에서 
작동이 가능합니다.

작동 관련 과학적 원리

HF-QCM 센서 테크놀로지는 여러 가지 과학 지식을 융합한 것으로 
포유류 후각 처리 과정을 디지털로 재현하여 센서 매트릭스가 분자와 
상호작용할 수 있게 합니다 (자료 2 참고).
이것은 압전기 이론에 기반한 것으로 이 이론에 따르면 선별적 화학 
코팅 표면에 흡수된 분자는 HF-QCM 센서의 질량 무게에 변화를 
가져오게 됩니다. 이러한 과정은 공진 주파수에 영향을 미치고 각 
표적 물질에 대한 독특한 디지털 시그니처 및 핑거프린트를 제공해 
줍니다. 이러한 변화들은 HF-QCM 센서와 강력한 패턴 인식 
알고리즘의 결합으로 인해 수초 내에 정확하게 측정됩니다.

MS Tech는 다양한 범위의 HF-QCM 센서를 개발했습니다. 이것은 
다음의 기술들을 통합한 종합적 접근 방식에 기반하여 
이루어졌습니다. 통합한 기술의 예: QCM 테크놀로지, 플라스마 
에칭, 화학적 코팅 및 데포지션 기술, 마이크로 공학, 전자 공학, 
알고리즘, 그리고 디지털 데이터 처리
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일반적인 반응 곡선

설계 리뷰

ANTEVORTA주요 특징

자료 4:
-

적용 가능한 마켓  
 

 

자료5:

HF-QCM 센서 매트릭스는 “플러그 앤드 플레이(plug & play)” 
칩으로 설계되어 있어서 방사성 선원이나 위험 물질을 전혀 
사용하지 않습니다 (자료 5 참고). 이것은 고속 분석 시 민감도 및 
선택도를 유지하면서 광범위한 범위의 시스템 내에 통합될 수 
있습니다. 각각의 HF-QCM 매트릭스는 설치된 이후에 실행된 
수천 가지의 샘플을 기록하고 저장할 수 있습니다. 또한 이것은 
와이파이 또는 블루투스를 통해 통합될 수 있고, 또한 멀리 
떨어져 있는 프록시 서버에 경보 및 테스트 결과를 실시간으로 
전송하는 데 사용될 수 있습니다. 결과적으로 이것은 간편하고, 
전력 소모가 작고, 그리고 습도에 강한 탐지기입니다.

플라스틱 폭발물 물질에 대한 HF-QCM 
센서 매트릭스의 반응 곡선을 보여주는 
Cyclotrimethylene-trinitramine(RDX)의 
디지털 시그니처.

Triacetonetriperoxide(TATP)의 디지털 시그니처. 과산화물은 표백제 및 중합용 촉매제로써 
광범위한 상업적인 용도를 가지고 있습니다. 약한 O-O결합으로 인해 과산화물은 손쉽게 
열분해를 겪게 되고 라디칼을 생산하게 됩니다. 많은 과산화물은 충격에 민감하고, 
전체적으로 발열성이 있는 분해 상태로 인해 쉽게 폭발로 이어지게 됩니다.

HF-QCM 센서 공진 주파수의 동작 범위는 일반적으로 몇 
메가헤르츠에서 몇 백 메가헤르츠(Mhz) 사이에 있게 됩니다. 각 
샘플 분석에서 모든 센서의 주파수 반응은 미리 정해놓은 시간 
간격에 따라 측정되어집니다. 패턴 인식 알고리즘이 수신한 
디지털 시그니처를 처리하고 그것을 기기에 저장되어 있는 
물질들에 대한 기존의 데이터베이스와 비교 및 대조를 할 때 
샘플 확인 과정이 이루어집니다. HF-QCM 센서 반응은 분석을 
위해 주입된 특정 물질에 대한 HF-QCM 센서 매트릭스 반응을 
특징으로 하는 디지털 시그니처를 생성합니다 (자료 3 및 자료 4 
참고). 주어진 샘플에 대한 센서 매트릭스 반응은 체계적으로 
측정되고 일관성이 있게 나타나는데, 이것은 가능성 있는 표적 
분자 및 전형적인 간섭에 대한 범위가 이전에 데이터베이스에 
삽입된 결과에 따른 것입니다. 

분석된 샘플에 대한 센서 매트릭스 반응의 분포 정도는 
막대그래프로 표시될 수 있습니다. 이러한 기술적 콘셉트로 
인해 잘못된 경보 비율을 낮게 유지하면서 새로운 표적 물질을 
탐지하고 확인하는 “학습(learning)”에 빠르게 적응하고 탄력 
있게 대응할 수 있습니다.

• 녹색 기술

• 방사성 선원 없음

• 높은 민감도 및 선택도

• 짧은 반응 시간

• 빠른 회복 시간

• 자율 교정

• 높은 안정성

• 실시간 전송

• 에너지 효율성

• 낮은 전력 소비

• 습도에 강함

• 기압에 강함

• 유지 보수가 불필요한 센서

• 폭발물 및 즉각 제조한 물질

• 마약류 및 밀수품

• 독성 산업 화학 물질 (TIC)

• 화학생물물질

• 병원균

• 화학오염물질 

• 부패균

• 자동차 (CO 및 NO2)

• 대기질 (CO 및 VOCs)

• 안전성 (CH4, 프로판)

• 소비자 (VOCs)

HF-QCM 에 탑재된 프로세서는 자동으로 
데이터를 안드로이드 또는 iOS 
애플리케이션에 전송하고, 각 경보에 대한 
시간, 날짜, 샘플 분석을 포함한 모든 데이터 
로깅을 포함합니다. 저장된 데이터 및 경보 
파일에 대한 모든 기록은 언제든지 확인할 수 
있고, 분석할 수 있고, 다운로드할 수 있고, 
그리고 출력할 수 있습니다.
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