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Inventia se refera la un senzor diferential rezistiv pentru masurarea umiditatii din
mediul ambiental, destinat a fi utilizat in domeniul instrumentelor de precizie, al aparatelor
si dispozitivelor electronice, al sistemelor de control al aerului conditionat, al sistemelor
frigorifice de conservare a produselor alimentare, etc.

Este cunoscut faptul ca absorbtia vaporilor de apa pe o suprafatd solida produce
modificari ale conductivitatii electrice in materialul semiconductor respectiv, iar pentru a
putea fi utilizat ca senzor de umiditate acesta trebuie s& indeplineasca anumite cerinte
specifice: sensibilitate mare, timp de raspuns redus, stabilitate intr-un interval de temperatura
cat mai mare, reproductibilitate, duratd mare de viata, cost redus etc. [1-4]. Dintre carac-
teristicile structurale de interes al materialelor ce pot fi utilizate ca element sensibil la umidi-
tate putem enumera: porozitatea deschisa, densitatea, aria suprafetei specifice, dimensiunea
granulelor, distributia uniforma a granulelor etc. [5-8] cu aplicabilitate in procesul de pro-
ductie a instrumentelor de precizie, aparatelor si dispozitivelor electronice, in sistemele de
control a aerului conditionat, sisteme de conservare a produselor alimentare etc. [9-11].
Senzorii de umiditate pot fi realizati din materiale precum polimeri, straturi subtiri, electrolifi
sau ferite, care sunt utilizate la temperatura ambianta si umiditatea camerei, dar nu sunt pe
deplin satisfacatori din punctul de vedere al acuratetei si al timpului de viata [12-14]. Senzorii
realizati din polimeri sub forma de peliculd prezintd un domeniu larg de masura, dar $i un
coeficient de temperatura mare si datorita faptului ca sunt proiectati in forma peliculara sunt
sensibili la contaminarea fizica si chimica. Senzorii electrolitici prezinta o sensibilitate mare,
dar lucreaza intr-un domeniu redus de valori ale umiditatii si temperaturii. Date fiind
stabilitatea ridicatd a materialelor ceramice, senzorii bazati pe ferite sunt extrem de stabili
siversatili, putand utiliza atat proprietatile magnetice cét si proprietatile electrice ale acestora
[15-17]. In ceea ce priveste proprietatile electrice ale feritelor cu aplicatie in domeniul
senzorilor de umiditate este important ca acestea sa prezinte o caracteristica electrica
exponentiala pentru un interval larg de temperaturi. Necesitatea utilizarii unor reactivi de
inalta puritate pentru prepararea feritelor in scopul obtinerii unor proprietati electrice cat mai
bune ale acestora, este insofita de scaderea rezistivitatii electrice, implicit pierderi mari in
material si diminuarea sensibilitatii la umiditate. In aceasta directie, pentru ameliorarea
rezistivitatii electrice a feritelor se pot utiliza adaosuri, in cantitate mica, de ioni metalici la
formula stoichiometrica a feritei care sa formeze straturi izolatoare pe suprafata granulelor
constituente feritei. Sunt cunoscute diverse metode si dispozitive pentru determinarea
umiditatii din mediul ambiental, care convertesc cantitatea de vapori de umiditate prezenta
in atmosfera intr-un semnal electric, prin variatia rezistentei sau capacitatii electrice. Senzorii
de tip capacitiv prezinta o variatie redusa a capacitaiii totale cu umiditatea din aer datorita
porozitatii mici, fiind dificil de realizat doi senzori identici, precum si riscul destul de ridicat
al contaminarii acestora cu vapori de gaz sau praf. Acesti senzori, determina cu precizie
umiditatea ambientala doar intr-un domeniu restrans de temperatura, deoarece capacitatea
electrica a materialului depinde semnificativ de temperatura.

Problema tehnica rezolvata de inventie consta in obtinerea unei sensibilitati ridicate,
pe un domeniu larg de temperatura.

Senzorul diferential rezistiv de umiditate, conform inventiei, rezolva problema tehnica
prin aceea ca este constituit din doua discuri sensibile cu diametrul de 6 mm si grosimea de
1mm, obtinute din pulbere de feritd spinelica de Cu,sZn,sFe,O, cu adaos de 23% WO,
presaté cu o fortd de apasare de 2 kN tratate termic, in aer, la temperatura de 950°C timp
de 2 ore astfel incat s-a obtinut o compozitie omogena, fara faze secundare, cu porozitate
de aproximativ 50% si cristale submicronice, slefuite si acoperite cu electrozi porosi de Ag
in scopul conectarii acestora la un montaj de gestiune electronica ce opereaza in curent
continuu.
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Senzorul diferential rezistiv de umiditate bazat pe ferita Cu-Zn cu adaos de Wolfram
conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- sensibilitate mare, timp de raspuns mic, stabilitate (fizica, chimica si termica) intr-un
interval larg de temperatura, reproductibilitate, duratd mare de viata, cost extrem de scazut;

- suprafata activa a elementelor sensibile poate fi regenerata termic (reimprospatata)
deoarece acesta rezista fara probleme la temperatura fiind compus dintr-un material ceramic
(feritd) sintetizat in prealabil.

Senzorul de tip rezistiv, conform inventiei, inlatura dezavantajele senzorilor prezentati
anterior prin aceea ca, in scopul obtinerii unei sensibilitati ridicate, pe un domeniu larg de
temperatura, si a unei bune stabilitati in timp, durate mari de viata si cost de productie
scazut, este realizat din feritd sub forma de material masiv care prezinta electrozi porosi de
tip "sandwich" pe cele doua suprafete plan paralele intre ele. Senzorul de tip rezistiv utili-
zeaza ca material sensibil ferita spinelica de compozitie Cu, .Zn, ;Fe,0,+23%WO,, compo-
zitie identificata ca fiind optima pentru caracteristicile avute in vedere. intregul dispozitiv,
conform inventiei, elimina principalul dezavantaj mentionat anterior prin utilizarea a doua
elemente sensibile identice dintr-un material bazate pe ferita spinelica de Cu-Zn cu adaos
de Wolfram. Configuratia diferentiala a elementelor active si analiza comparativa a semna-
lului furnizat largeste plaja de aplicabilitate a senzorilor de umiditate bazati pe elemente
active ceramice. Elementele sensibile sunt expuse acelorasi conditii termice si de umiditate,
unul dintre materiale jucand rolul de referintd a caracteristicii termice, nefiind influentat de
vapori. Compozitia chimica a materialului precum si tratamentele termice efectuate acestuia
au fost alese, dupa numeroase investigatii, astfel incat caracteristica rezistenta-umiditate sa
fie exponentiala (coeficientul de variatie relativa sa fie constant) pentru un spectru larg de
temperaturi [18]. Prin reducerea dependentei de temperatura, senzorul propus reprezinta o
alternativa la senzorii de umiditate actuali pentru situatia in care mediul ambiant prezinta
variatii mari de temperatura.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1 si 2 ce
reprezinta:

- fig. 1, schema generala a senzorului diferential rezistiv de umiditate;

- fig. 2, schema electronica a montajului de gestiune electronica, conform inventiei.

in cele ce urmeazéa prezentdm detalii referitoare la metoda si procedeul tehnologic
utilizat, pentru a obtine cele doua elemente sensibile, senzorul poros si senzorul opac,
bazate pe ferita spinelica de Cupru-Zinc cu adaos de Wolfram care sunt parte integrata a
dispozitivului.

Materialul senzorului s-a obtinut din aproximativ 10 grame pulbere, de ferita
Cu-Zn+23%WO, preparata prin procedeul descris de metoda sol-gel auto-combustie.
Reactivii necesari obtinerii feritei de Cu-Zn prezinta o puritate mai mare de 99.9% si sunt
urmatorii: Cu(NO,;),-3 H,O; Zn(NO,),6 H,O; Fe(NO,);-9 H,0, fiecare avand concentratia
masica de ioni metalici 15%. Amestecul de azotati, in solutie, a fost neutralizat cu NH;,
concentratie 15%, dupa care s-a adaugat (C,H,O), in proportie de 1:1, iar gelul rezultat a fost
uscat la temperatura de 100°C. Dupa uscare compozitia pirotehnica a fost aprinsa, iar in
urma arderii a rezultat pulbere de feritd de cupru-zinc la care s-a addugat 23% WO,. in
scopul omogenizarii amestecul de feritd spinelica de cupru-zinc si oxid de wolfram a fost
macinat timp de 4 ore utilizdnd o moara de macinare.

Pulberea de feritd cu adaos de wolfram, obtinutd s-a presat, utilizdnd o forta de
apasare de 2kN, obtinandu-se esantioane in forma de disc cu diametrul de 6 mm si grosimea
de 1 mm.
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Esantioanele in forma de disc rezultate in urma presarii, au fost tratate termic, in aer,
la temperatura de 950°C timp de 2 ore astfel incat s-a obtinut o compozitie omogena, fara
faze secundare, cu porozitate de aproximativ 50% si cristale submicronice.

Ulterior tratamentului termic, elementele sensibile au fost slefuite si acoperite cu
electrozi porosi din argint in scopul conectarii acestora la dispozitivul de gestiune electronica.

Materialele de tip senzor sunt utilizate in configuratie diferentiald, sub forma de
senzori individuali, fig. 1. Senzorul poros furnizeaza caracteristica de umiditate dependenta
de temperatura, senzorul opac furnizeaza caracteristica de temperatura (de referintd) a
dispozitivului in lipsa umiditatii.

O alta caracteristica importantd a senzorului este aceea ca functioneaza in curent
continuu, fapt pentru care montajul de gestiune este mai putin costisitor, iar timpul de
raspuns este mai mic fatd de senzorii uzuali care sunt accesati in curent alternativ.

Montajul de gestiune electronic3, fig. 2, a fost proiectat in vederea procesarii dife-
rentiate a semnalelor provenite de la senzorul activ si cel de referintd. Deoarece senzorii au
fost construiti si tratati astfel incat sa prezinte o caracteristica umiditate-conductivitate de tip
exponential, semnalul celor doi senzori este initial logaritmat prin intermediul a doua diode,
obtindndu-se astfel o dependenta liniard umiditate-conductivitate. Rezistivitatea electrica a
feritei utilizate ca element sensibil scade in prezenta vaporilor de umiditate [19]. Semnalele
liniare astfel obtinute sunt amplificate mai intéi in curent apoi sunt preluate diferential si
convertite in tensiune de iesire.
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Revendicare

Senzor diferential rezistiv de umiditate caracterizat prin aceea ca este constituit din
doua discuri sensibile cu diametrul de 6 mm si grosimea de 1mm, obtinute din pulbere de
ferita spinelica de Cu, sZn, sFe,0, cu adaos de 23% WO, presata cu o fortd de apasare de
2 kN tratate termic, in aer, la temperatura de 950°C timp de 2 ore astfel incat s-a obtinut o
compozitie omogena, fara faze secundare, cu porozitate de aproximativ 50% si cristale
submicronice, slefuite si acoperite cu electrozi porosi de Ag in scopul conectarii acestora la
un montaj de gestiune electronica ce opereaza in curent continuu.
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