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ELEKTRONIK UND MIKROSYSTEME

MINIATURISIERTER DETEKTOR IN KERAMISCHER
LTCC-TECHNOLOGIE FUR FRUHWARNSYSTEME

Dr. Steffen Ziesche, Dipl.-Ing. Christian Lenz, Dipl.-Ing. Adrian Goldberg

Die llickenlose, dezentrale Uberwachung und Erfassung von
Umwelt-, Prozess- sowie Zustandsdaten gewinnt stetig an
Bedeutung. Hierfur bendtigt werden sensorische Systeme mit
einem reduzierten Betriebsstoffverbrauch, einer hohen Robust-
heit sowie einem geringen Wartungsaufwand. Das Fraunhofer
IKTS erforscht und entwickelt Mikrosystem-Anwendungen in
den keramischen Mehrlagentechnologien LTCC und HTCC.
Diese Technologien ermdglichen die prazise Integration von
funktionalen Strukturen im Mikrometerbereich in ein monoli-
thisches keramisches Gehause. Die dadurch erzeugten Mikro-
systeme sind chemisch und thermisch sehr robust, haben eine
hohe Funktionsdichte und kénnen kostengunstig in groBen
Stlickzahlen gefertigt werden.

In dem vom BMBF geforderten Projekt »FIDEX« (#13N13271)
entwickelt das Fraunhofer IKTS gemeinsam mit Partnern aus
der Industrie und Forschung sowie kommunalen Anwendern
ein Frihwarnsystem fir das kommunale Kanalisationsnetz
zum Schutz der zivilen Bevolkerung und Infrastruktur vor ex-
plosionsfahigen Gasgemischen. Kern dieses Systems ist ein
miniaturisierter Flammenionisationsdetektor (FID), welcher die
Gesamtkohlenwasserstoffkonzentration in der Kanalisations-
atmosphare detektiert. Die niedrige Nachweisgrenze in Kom-
bination mit der geringen Querempfindlichkeit des FID ermdg-
lichen die Uberwachung von Kohlenwasserstoffkonzentrationen
weit unterhalb der unteren Explosionsgrenze (UEG). Dadurch
konnten frihzeitig GegenmaBnahmen durch den kommunalen
Betreiber getroffen werden, um Katastrophen zu vermeiden.
Durch Ausnutzung der LTCC-Technologie kénnen alle fluidi-
schen und elektrischen Strukturen des FID in einen robusten
(15 x 15) mm? Keramikchip integriert werden. Die erforderli-
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chen Brenngase (H,, O,) werden (ber die vergrabenen Kandle in
eine Brennkammer gefihrt und mit einem elektrischen Durch-
schlag geziindet. Die resultierende Wasserstoffflamme ionisiert
die zugeflhrten Kohlenwasserstoffe im Probengas. Ein elektri-
sches Feld saugt die lonen an und erzeugt einen lonenstrom
proportional zur Kohlenwasserstoffkonzentration. Durch die
raumlich stark konzentrierte Vermischung der Brenngase und
die geringen Abmessungen der fluidischen Strukturen reichen
geringe Brenngasdurchflisse (10 ml/min H,) fir einen kontinu-
ierlichen Betrieb des Systems. Dadurch ist der Detektor fur au-
tonome oder mobile Sensorsysteme geeignet.

Messbarer lonenstrom in Abhangigkeit der
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