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Einleitung

Der Aufbau dieser Sensoren ist in Abb. 1 dargestellt. Der Polymersensor besteht aus insgesamt
drei Schichten, die Ubereinander aufgebracht werden. Die H2O sensitive Polymerschicht
befindet sich zwischen zwei Elektroden, die wie ein Plattenkondensator arbeiten.
Wasserdampfmolekiile kénnen durch die pordose Gegenelektrode aus der Umgebung (z.B.
Umgebungsluft) in die Polymerschicht diffundieren und lagern sich in dieser Schicht an. Bei
einem konstanten H>O Partialdruck (=Feuchtegehalt) ist die Anzahl der H.O-Molekiile in der
Polymerschicht auch konstant. Andert sich der auRere Partialdruck, so andert sich auch die
Anzahl der H.O-Molekiile in der Polymerschicht. Bei einem steigenden duBeren Feuchtegehalt
diffundieren weitere H>O-Molekiile in die Polymerschicht und erhéhen die Anzahl der H2O-
Molekdile. Bei einem sinkenden Feuchtegehalt diffundieren die H.O Molekiile dann wieder aus
der Polymerschicht in die Umgebung. Die Kapazitat C des Sensors &ndert sich dann nahezu
linear mit der relativen Luftfeuchtigkeit ¢:

Cl@)=0Co-(1+6-9) 1)

Der Proportionalititsfaktor hat einen Wert von & =0,002/%. Bei einer Grundkapazitit von
Co=200pf wiirde sich bei 100% relativer Luftfeuchte die Kapazitit auf C(¢)=240pf erhohen.
Pro Prozent relativer Feuchte waren dann lediglich 0,4 pf Anderung zu verzeichnen.
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Abb. 1: Wirkungsmechanismus eines Polymer-Feuchtesensor

Als Polymermaterial werden in der Literatur PMMA (Polymethylmetacrylat), Polyamide oder
CAB (Cellulose Acetat Butyrat) angegeben. Das geeignetste Material der einzelnen Sensor-
Hersteller wird zumeist durch umfangreiche Versuche herausgefunden und in der Regel nicht
bekannt gegeben. Die sensitive Schicht hat ein Dicke von 0,1um bis 1um.
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Abb. 2: Schichtaufbau eines Polymer-Feuchtesensors

Neben den kapazitiven Feuchtesensoren auf Polymerbasis gibt es auch noch resistive
Versionen, die eine Widerstandsédnderung (AR) hervorrufen. Der Schichtautbau ist dhnlich. Als
Materialien werden in diesem Fall jedoch unterschiedliche, keramische Stoffe eingesetzt, die
Kobalt, Germanium, Zink, Titandioxid oder Nickeloxid enthalten. Weiterhin sind auch
Gemische aus diesen Materialien Gblich. In Abb. 3 ist ein solcher Sensor dargestellt. Diese
Sensortypen werden hauptsachlich in Anwendungen eingesetzt, bei denen es um eine gute
Langzeitstabilitat der sensitiven Schicht geht. Beispiele dafir sind die Fahrzeugindustrie oder
die Klimatechnik. Der Messbereich wird durch die jeweiligen Materialien festgelegt und
bewegt sich dann nur in einem engen Konzentrationsbereich (z.B. 10-30 % r. F. oder 40-90%
r.F.).
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Abb. 3: Resistiver Feuchtesensor mit einer interdigitalen Sensorstruktur (Goldelektroden)

Miniaturisierung von Feuchtesensoren

Feuchtesensoren werden heute in vielen Bereichen der Messtechnik eingesetzt. Insbesondere
im mittleren Feuchtigkeitsbereich finden diese Sensoren viele Einsatzgebiete. Durch den
einfachen Aufbau der Sensorstruktur lassen sich die Feuchtesensoren auch gut miniaturisieren.
Einige Sensorhersteller sind daher dazu tibergegangen, das miniaturisierte Sensorelement direkt
mit einer Auswerteelektronik zu kombinieren. Die Ansteuerung und Auswertung der
Sensorsignale erfolgt direkt in einem Baustein. In Abb. 4 ist eine solche Kombination
dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine AusschnittsvergréRerung (b.) einer Anordnung, die
in einem TO-Gehéuse (a.) mit einem AuBlendurchmesser von d *9mm untergebracht ist.
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Abb. 4: Kombination eines miniaturisierten Feuchtesensosr mit einer Auswerteschaltung (Mikroelektronik)

Die Ansteuerung bzw. Kommunikation des Feuchtesensors kann direkt Gber einen externen
Mikrocontroller erfolgen. Dazu verfugt der Sensor Uber ein serielles Interface (2-Draht). Die
Datentbertragung erfolgt mit einer Auflésung von 14 Bit (interner A/D-Wandler).
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Messeigenschaften

Die Ansprechzeit fur eine abrupte Anderung der Luftfeuchte ist in Abb. 5 zu sehen. Der
Feuchtesensor wurde liber ein Magnetventil schlagartig mit einer hohen Feuchtigkeit (¢=90%)
bestromt und das Ausgangssignal aufgezeichnet. Die toos -Zeit liegt in diesem Beispiel bei =13

Sekunden.
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Abb. 5: Zeitliches Ansprechverhalten des Polymer-Feuchtesensors fiir eine schnelle Anderung der
Feuchtigkeitswerte
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Abb. 7: Stufenweise Anderung der relativen Feuchtigkeit (RH) bei 25°C
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Aufbau

In Abb. 8 ist der prinzipielle Aufbau eines Polymerfilm-Feuchtesensors der Baureihe
HUMI.sens® dargestellt. Der Feuchtesensor (5) befindet sich in einem Alublock (2). Die
Stromungsrichtung ist so angeordnet das der Feuchtesensor nicht direkt bestromt wird um
maogliche Temperatureffekte ausschlieBen zu kdnnen. Der Feuchtesensor ist direkt mit einer
Leiterkarte (3) verbunden. Die Spannungsversorgung und die Signale werden Uber einen
entsprechenden Steckverbinder (4) zur Basiselektronik Ubertragen. Die Leiterkarte wird tber
einen O-Ring gegen den Alublock abgedichtet. Die Gaszufiihrung erfolgt tber entsprechende
Fittinge flr einen 4/6mm-Schlauch. In der Abbildung 8 (rechts) sind die Gasanschliisse mit
Schwenkverschraubungen (1) zu erkennen, die je nach Applikation auch mit geraden
Einschraubverschraubungen oder auch Rohrverbindern versehen werden konnen. Der
Feuchtesensor kann zusétzlich mit einem Schutzfilter (6) versehen werden, um Staub oder
andere storende Stoffe im Gasgemisch fernzuhalten. Dadurch erreicht man eine lange
Lebensdauer des Sensorelementes.

Abb. 8: Prinzipieller Aufbau des HUMI.sens” mit integriertem Feuchtesensor (5) und Ubergabeplatine (2)
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