
HF-QCM
SENSORES  DE CRISTAL DE CUARZO DE ALTA FRECUENCIA MICROBALANCEADOS

Figura 2: Una vista interior de los sensores HF-QCM

Figura 3: Diseño de chip de matriz de sensor

Figura 1: Vista general de los sensores HF-QCM 
desarrollado por MS Tech

El desarrollo científico incluye un gran banco de recubrimientos 
químicos delgados (polímeros y SAM ›s) que se pueden aplicar 
sobre la superficie activa de los sensores HF-QCM. Cada uno de 
estos recubrimientos tiene una afinidad específica con diferentes 
sustancias y está diseñado para interactuar selectivamente con las 
moléculas objetivo

Los  sensores están formados en una estructura patentada de 
matriz de sensores que ofrece alta sensibilidad y selectividad a 
una amplia gama de moléculas (ver Figura 1). La sensibilidad de 
un sensor HF-QCM es proporcional a un cuadrado de frecuencia 
del resonador de cuarzo y se define por expresión, en la que el 
cambio de frecuencia del sensor depende de

masa adsorbida de la siguiente manera:

Δf = (-2.3 x 10-6) f2 ΔM / A,

* Donde: Δf [Hz] - cambio de frecuencia bajo la influencia de la 
masa adsorbida ΔM; F (Hz) - frecuencia de resonancia del sensor 
de cuarzo; A (cm2) - área de electrodos (dos lados) del sensor de 
cuarzo donde se acumula la masa adsorbida ΔM;

Los sensores HF-QCM tienen la capacidad de detectar e identificar 
trazas de materiales en fases gaseosa, de vapor y líquida, incluso 
a concentraciones muy bajas. Los sensores pueden funcionar en 
un amplio rango de temperatura ambiente (-10 ° C a + 60 ° C) y en 
un rango de humedad de 5% a 95% HR sin condensación

Principio Científico de Operación

La tecnología de sensor HF-QCM es una amalgama de varias 
disciplinas científicas, recreando digitalmente los procesos 
olfativos de mamíferos (ver Figura 2) para la matriz de sensores 
que interactúa con las moléculas).
Se basa en la teoría piezoeléctrica donde las moléculas 
absorbidas en la superficie de los recubrimientos químicos 
selectivos crean cambios en el peso de la masa de los sensores 
HF-QCM. Este proceso afecta su frecuencia de resonancia y 
proporciona una firma digital o huella digital única para cada 
sustancia objetivo. Los cambios se miden con precisión en 
segundos a través de una combinación de sensores HF-QCM y 
potentes algoritmos de reconocimiento de patrones.

MS Tech desarrolló una amplia gama de sensores HF-QCM 
basados en un enfoque multidisciplinario que integra: tecnología 
QCM, grabado por plasma, recubrimiento químico y tecnologías 
de deposición, micromecánica, electrónica, algoritmos y 
procesamiento de datos digitales.
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La matriz de sensores HF-QCM está diseñada como un chip 
"plug & play" que no utiliza ninguna fuente radiactiva o 
materiales peligrosos (ver Figura 5). Se puede integrar en una 
amplia gama de sistemas mientras se mantiene la sensibilidad 
y la selectividad durante el análisis de alto rendimiento. Cada 
matriz HF-QCM puede registrar y almacenar miles de muestras 
realizadas desde su instalación. También puede integrarse 
junto con Wi-Fi o Bluetooth y usarse para la transmisión en 
tiempo real de alarmas y / o resultados de pruebas a servidores 
proxy remotos. El resultado son dispositivos de detección 
compactos, de bajo consumo de energía y resistentes a la 
humedad

Firma digital de ciclotrimetilentrinitramina 
(RDX) que muestra las curvas de 
respuesta de la matriz de sensores 
HF-QCM a un material plástico explosivo.

Firma digital de Triacetonetriperoxide (TATP). Los peróxidos tienen un amplio uso comercial 
como agentes blanqueadores y catalizadores de polimerización. Debido al débil enlace 
O_O, los peróxidos sufren una descomposición térmica fácil para producir radicales. 
Muchos peróxidos son sensibles a los golpes y su descomposición general es exotérmica, 
lo que los lleva a detonar fácilmente.

El rango dinámico de frecuencia de resonancia de los 
sensores HF-QCM es típicamente entre varios y algunos 
cientos de MHz.En cada análisis de muestra, las respuestas 
de frecuencia de todos los sensores se miden en intervalos de 
tiempo predeterminados.El proceso de identificación de la 
muestra ocurre cuando los algoritmos de reconocimiento de 
patrones procesan la firma digital recibida y la hacen coincidir 
con una base de datos existente de sustancias almacenadas 
en el instrumento. Las respuestas de los sensores HF-QCM 
crean una firma digital que caracteriza la reacción de la matriz 
de sensores HF-QCM a un material específico insertado para 
el análisis (ver Figura 3 y Figura 4). La respuesta de la matriz 
del sensor para una muestra dada se mide sistemáticamente 
y y es consistente, en la medida en que los rangos probables 
de las moléculas objetivo y las interferencias típicas se han 
insertado previamente en la base de datos.

La distribución de las respuestas de la matriz del sensor a las 
muestras analizadas se puede trazar como histogramas. Este 
concepto tecnológico permite una rápida adaptación y 
flexibilidad en el "aprendizaje" para detectar e identificar 
nuevas sustancias objetivo mientras se mantienen bajas las 
tasas de falsas alarmas

• Tecnología verde

• Sin fuente radiactiva

• Alta sensibilidad y selectividad.

• Respuesta corta

• Tiempo de recuperación rápido.

• Alta estabilidad

• Transmisión en tiempo real

• Energéticamente eficiente

• Bajo consumo de energía

• Resistencia a la humedad

• Resistencia a la presión barométrica.

• Sensores libres de mantenimiento

• Bajos costos de fabricación.

• Explosivos y materiales improvisados.

• Narcóticos y contrabando

• Químicos industriales tóxicos (TIC)

• Agentes de bioquímica

• Patógenos

• Contaminantes químicos

• Organismos de descomposición

• Automotriz (CO y NO2)

• Calidad del aire (CO y COV)

• Seguridad (CH4, propano)

• Consumidor (COV)

El procesador integrado HF-QCM ™ 
transmite automáticamente los datos a una 
aplicación para Android o iOS e incluye 
todo el registro de datos, incluyendo hora, 
fecha, y análisis de muestra para cada 
alarma. Un historial completo de datos 
guardados y los archivos de alarma se 
pueden ver, analizar, descargar e imprimir 
en cualquier momento.
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