SENSORES DE HUMEDAD DE PELICULA DELGADA
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En este trabajo se describe la construcci6n y caracterizacién de un sensor de humedad que emplea
como elemento sensible alimina. Se trata de un sensor capacitivo constituido por una capa
dieléctrica de ALO, entre electrodos metélicos, fabricado con tecnologia de pelicula delgada.

INTRODUCCION

En los ultimos afios el uso de scnsores de pelicula
delgada se estd expandiendo mucho por su buena
calidad y bajo costo. Ademds de pequefios y confia-
bles, son directamente compatibles con procesos de
control y automatizacién, por lo que hay gran interés
por cllos en el mercado.

En nuestro laboratorio se estdn desarrollando varios
proyectos de fabricacién y caracterizacion de sen-
sores de pelicula delgada. En este trabajo se describe
la construccién y las primeras etapas de caracteri-
zacion de un sensor de humedad que emplea como
elemento sensible AlLQ,.

La aldmina varia sus propiedades eléctricas porla
adsorcién y desorcién de moléculas de agua y a partir
de clla se pucde construir un sensor que mida varia-
ciones de resistencia o de capacidad (1-2).

Nosotros hemos elegido un disefio capacitivo
(3-4), constituido por una pelicula porosa de AlLO,
entre clectrodos planos paralelos, configuracion que
se adaptamuy bien ala tecnologiade peliculadelgada

).
FABRICACION DEL SENSOR

Las figuras 1 y 2 muestran la configuracién del
Sensor.

Porladificultad de hacercontacto conclelectrodo
superior, que debe ser muy delgado, se opt6 por un
diseiio de dos capacitores en serie constituidos porun
par de clectrodos inferiores gemelos y un electrodo
superior comin a ambos. La capacidad se mide entre
los electrodos inferiores (6).
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Figura 1: Esquema de sensor.
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Figura 2: Fotografia del sensor.

a- Dep6sito de los eléctrodos de cobre.

Se us6é como sustrato vidrio Coming 7059. El
dep6sito se hizo porlatécnica de ‘‘ion -plating’’, que
produce muy buena adherencia pelfcula-sustrato. Se
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deposit6 un espesor de 0,5 pm. Luego se pudieron
soldar los terminales directamente a la pelfcula de
cobre sin que ésta s¢ desprendiera. Por su alto poder
de recubrimiento, 1a técnicade * ‘ion-plating’’ no per-
mite usar mascaras de contacto y el disefio de los
electrodos se debi6 hacer por fotolitografia (fig.3).
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Figura 3: Proceso Fotolitografico.

b- Dep6sito de alimina.

Sobre los electrodos de cobre se depositd 1a capa
de Al,0,que se obtuvo por evaporacién en vacio por
calentamiento térmico de Al,O, en polvo compac-
tada. Por tratarse dc un material dc alto punto de
fusion (2015 °C) se us6 un dispositivo de calentam-
icnto por bombardco electrénico (e-gun 2KW). Se
depositaron peliculas de 1 y 2 pm.

c- Depdsito de la capa de oro.

El electrodo superior de oro debe ser suficien-
temente delgado como para ser fisicamente discontinuo,
pero eléctricamente continuo. Los primeros scnsores
fueron recubiertos con 150 A de Au. LaFig.4 muestra
una fotografia dc la pelicula que sc deposité sobre

P 4

Figura 4: Pelicula de Au (150 A)
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grillas recubiertas con colodio para que fuera posible
observarla mediante microscopia electrénica de trans-
mision.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
HUMEDAD RELATIVA VARIABLE

Sc usaron varios recintos con distintos valores de
humedad rclativa, logrados por medio de solucioncs
salinas cstabilizadoras mantcnidas a tempcratura
constante en un bafio de agua (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros resultados obtenidos mostraron:

- para un sensor de 2um de espesor de alimina, una
variacion dc capacidad entre 1700 pF y 1770 pF para
una variacién de humedad relativa entre 33 y 75 %.
- para un sensor de 1 um de cspesor, una variacion de
capacidad entrc 6220 pF y 6330 pF para la misma
variacion de humedad.

- espesores menores que 1 um de Al O, tienen imper-
fecciones que los inutilizan debido a la aparicién de
cortocircuitos.

Es necesario mejorar la respuesta del sensor. Ello
puede lograrse reduciendo el espesor de la peliculade
oro para lograr que sealomas permeable posiblc. Por
otra parte, las medidad cléctricas son muy sensibles
a la microestructura del dieléctrico (8-9) por lo que
debe establecerse muy bien la vinculacién de los
pardmetros del dep6sito con ¢l tamaiio y distribucion
de los poros de 1a alimina.

Eltrabajo prosigue paralograr sensores estables y
mds sensibles.
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