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Motivation:Transportlogistik

Uberwachung von Temperatur und Feuchte
sensibler Guter wahrend des Transports
(Medizinprodukte, Nahrungsmittel etc.)

Temperatur OK!
w Feuchtegrenzwert
~Smart Label™ Datenlogger > iiberschritten!
(83 % rH am
02.03.11, 13:35)
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Anforderungen

Smart Label mit Temperatur- und Feuchteuberwachung

e Messung von Temperatur und Feuchte in Intervallen
(feste Intervalle z. B. 15 min oder dynamische Anpassung)

e Speicherung der Grenzwertluberschreitungen

2> Wert & Zeit
e Semi-passiver Aufbau (6 Monate Lager- oolSens-mai e e
und 12 Monate Einsatzzeit) ‘° n ' ”'MMI’”’WM’

vvvvvvvvvvv
2
S

' *rvices

e Potentieller Verkaufspreis
von wenigen €

- Low-Cost Feuchtesensor

erforderlich
Y
Anwendungsszenario: |
Paketaufkleber
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Aufbau des Demonstrators

UHF-Antenne

~ Fraunhofer
IPMS

Programmierbarer

Batterien

UHF-Transponder Schaltkreis

flexibel einstellbares
Datenlogger-Programm

Passive und semi-passive
Betriebsart

Standard Protokoll
EPC Class1l Gen2

Temperatursensor integriert

Analoge und digitale
Sensorschnittstellen

Gedruckter Feuchtesensor
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Inkjet gedruckter Feuchtesensor

Druckkopf
sensitive
Substrat Schicht
N\
N i

/ gedruckte
Elektroden

Referenzschicht
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Inkjet-Druck

Vorteile

e Zuverlassig und robust (Farbdruck) o e N
Imatix -

e Keine Masken erforderlich (Foto: FUJIFILM)
— Einsparung der Kosten fir Maskenerstellung
— Kein Produktionsstillstand durch Maskenwechsel

e Additiv
— Einsparung von Material
— Keine zusatzlichen Prozessschritte zur Entfernung Uberfliissigen Materials
— Druck mehrerer unterschiedlicher Materialien Ubereinander

e Kontaktlos

— Druck auch auf sensible Tragermaterialien

— Druck auf dreidimensionale Untergriinde
(z. B. bestiuckte Trager)

- Durchsatze bis zu 1000 m2/h durch Systeme mit XAAR 1001
8 Druckkopfen mit je bis zu 1000 Diisen! (Foto: Xaar plc)
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Elektrodendruck

Druckkopf
. P Substrat
Inkjet-Druck der leitfahigen N
Fingerelektroden mit °
. . gedruckte
Silberneodekanoatlosung //7/27/227/7/7 - Elektroden
Tempern: 200°C, 30 min 222222222
Dicke ca. 200 nm
PI Substrat PET Substrat
14th Leibniz Conference of Dr. E. Starke, "Drahtloses UHF-Label mit Inkjet Folie 8

Advanced Science, 18.10.2012 gedrucktem Feuchtesensor"



AgNeo-Elektroden

(I T I I

1.00um
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Optimierung des Elektrodendrucks

Problem

Satellitentropfen und Verlaufen der
Tinte fuhren zu breiten Leiterbahnen
mit unscharfen Randern

Layout Druckergebnis

Ziele
e Hohe Kapazitat (pro Sensorflache)

- Kleine Abstande

- Viele Fingerpaare - schmale
Leitbahnen

e Hohe Ausbeute
— Keine Kurzschllsse
— Keine Unterbrechungen

|
|
|
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Optimierung des Elektrodendrucks

Druckparameter Layout Ergebnisse (Mittelwerte)
Layout Tropfen- Linien- Linien- Linien- Linien- C Sensor-
Druckkopf

abstand breite abstand breite abstand | (10% rH) flache
Typ I 1 pl 10 pm 100 pm | 280 pm 220 um 140 ym 4,1 pF 2,76 cm?2
Typ II 10 pl 10 pm 20 pm 350 um | 255 um 115pum 4,7 pF 1,88 cm?2
Typ III 10 pl 10 pm 20 pm 250 um 155 pm 115 pm 6 pF 2 cm?2
Typ IV 10 pl 20 pm 40 pm 200 pm 150 ym 90 um 6,5 pF 1,8 cm=2

Type |l Type Ill Type IV

e \Verringerung der
Sensorflache auf 1,8 cm?2

e Erhéhung der
Grundkapazitat auf > 6pF

e Widerstand ca. 80 QQ/cm

e Ausbeute im Labor> 90%
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Sensitive Schicht

Inkjet Druck funktionalisierter

Polymerfilme "
sensitive
Schicht
e Druck erfolgt aus Dispersion
mit Polymerpartikeln \

e Durch Verdunstung des Loésungs-
mittels verfilmen die Polymerpartikel
zur sensitiven Schicht

Referenzschicht

e Feuchtesensitivitat wird durch f
Konzentration der funktionellen
Gruppen eingestellt

e Variation der Schichtdicke durch:
— Feststoffgehalt
- mehrmaliges Uberdrucken
— Variation der Druckparameter (Tropfenvolumen, Tropfenabstand)
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Kapazitatsanderung

20%

10%

Ergebnisse

Einfluss der Funktionalisierung (sensitive Schicht)

Anteil funktioneller Gruppen von Typ 3 nach Typ 1 erhdht

Kapazitat Widerstand
I 1,E+08
+Typ 1 !$_'__o\
£
o 1,E+07
~ \
'g =—Typ 1
8
g —=-Typ 2
< 1,E+06
= Typ 3 \
i . | | 1,E+05
0% 20 % 40 % 60 % 80%  100% 0 20 40 60 80
relative Feuchte relative Feuchte / %
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Kapazitat / Referenkapazitit

Messwertkorrektur

Messwert Korrekturfunktion korrigierter
(3-Punkt Kalibrierung) Messwert
100 % <«—Arbeitsbereich—> ;
1,15 100% |
______ + 5% // //
1 10 r =) 80% / 75 % -t 7 [ ///
’ ] / 5 7% = )
2 60% 2
1,05 g ( 8
Z 0% S 50% A
()] S i ]
t ] /// 7
1,00 3 20% 5 /7
-Eo o— s $ /7
= D 25% AW
0,95 . . S 0% . . s o
0 50 100 0,95 1,05 1,15 =
relative Feuchte / % Kapazitat / Referenzkapazitdt 0% Va

0% 25% 50 % 75% 100 %

.. . . relative Feuchte
e Individuelle Korrekturfaktoren im geschutzten

Bereich des Transponders gespeichert
e Messwertkorrektur in Lesestation
e Abweichungen <£5%
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Ergebnisse 11

Temperatureinfluss

1,18
1,16

1,14 =—50°C F
1,12
1,10
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1,00
0,98
0,96 T T T T

Kapazitit / F

rel. Feuchte / %

- Speicherung temperaturabhangiger Korrekturfaktoren
far 3 Temperaturen
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Zusammenfassung

Semi-passives UHF-Label zur Temperatur- und Feuchteiberwachung
- Evaluierung der Systemeigenschaften findet derzeit statt

Vollstandig Inkjet gedruckter Feuchtesensor
— Dunn und flexibel
— Materialkosten < 1 Cent
— Geschatzte Produktionskosten je nach Skalierung 5 bis 50 Cent

Sensoreigenschaften flir Low-Cost-Sensor akzeptabel

Vorteile des Inkjet-Drucks
- Maskenloses, additives und kontaktloses Verfahren
- Low-Cost Sensoren
— Druck verschiedener funktionalisierter Schichten (z. B. auch Antenne)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium @SH_[CO”
fu r Bi Id u n g energy efficiency innovations from silicon saxony

und Forschung
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