Van pionieren naar technologische verfijning

Sensoren in de lift;
vier trends

Sensoren en gouden bergen: graag worden 2a d

r marktvoorspellers met elkaar geassacieerd De

praktijk valt of jaren tegen - de integratie van sensoren in producten en processen verloopt nog
uiterst rmoeizaam. Sensoren zin namelik ook gewson moeiljk mdar nu gaat ereen kentering kamen.
Var diverse kanten ziin er krachten aan het werk om deze te bewerkstelligen,
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Actieve participatic vanuit nationale en Europe-
se overheden, vreaag vanuit de markt en de ont-
wikkeling van micro-elekironica: dit zijn
momenteel belangrijke stimulerende krachten
voor het commerciéle gebruik van sensoren,
Bovendien is er ondersteuning van deze krach-
ten door de enemends kennis over sensoren ¢n
hun gedrag in toepassingen, en de mogelijkhe-
den om die kennis praktisch toe te passen. De
voortschrijdende automatisering van elektroni-
ca-integratie maakt dat de vervaardiging van
smart sensors (met verwerkingselektronica op de
sensorchip) steeds meer binnen bereik komt. En
juist de gebruiksvriendelijkheid die daarmee
wordt bereikt zou wel eens een massale accep-
tatie van sensoren kunnen bewerkstelligen,

Vier trends

Sensoren zijn onderdelen die een niet-elektrisch
signaal., zoals temperatuur, druk of stroming, in
de omgeving meten en dat omzetten in een elek-
trische spanning. Daarmee kunnen actuatoren
worden aangestuurd. Een actuator is een instro-
mient dat met elektrische aansturing een niet-elek-
trische activiteit witvoert, denk bijvoorbeeld aan
een motor of een lampje.

Al zeker tien jaar wordt de markt voor sensoren
een gowden ontwikkeling toegeschreven. Geren-
ommeerde onderzoeksbureaus als Frost & Sul-
livan voorspelden tien jaar geleden exponentiE-
le stijgingen van gebruik en omzet van sensoren,
net zoals in de micro-elektronica, snel witmon-
dend in miljardenmarkten. Deze gloreuze groei-
scenaria’s zijn tot op heden nietl vitgekomen.

De corzaak ligt onder meer in de grote com-
plexiteit van sensoren, vergeleken met micro-
elektronica. In de micro-elekironica is sprake van
cen zeer goed gedefinieerde fysische situatie

waarbi] alle storende imvioeden van de omgeving
zayveel mogelijk worden afgeschermd. Het gaal
hier alleen om elekirische signalen, in fysiek
algesloten elementen en met duidelijk afgespro-
ken protocollen over signaaleigenschappen.
Sensoren hebben het hier veel moeilijker: ze
maten ni juist iets over de omgeving te weten
komen. Hiervoor is direct contact met de omge-
ving nodig en dat sluit de mogelijkheid uit de
sensor af te schermen van storende invloeden van
de omgeving, Een andere complicatie is het grote
aantal verschillende soorten sensoren: naar schat-
ting meer dan S0000.

Uiteraard zijn er geen vijftigduizend verschil-

lende fysische signalen, maar elke mestomstan-
digheid vereist een eigen sensoraanpak. Denk
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D alektranische windmeater van Mien] Meteo,

hijvoorbeeld aan het verschil ussen meting van
luchtdruk bij kamertemperatuur en meting van
de vuldruk bij 700 ... 1000 graden Celsius in de
cilinder van een automotor, Daarnaast zijn sen-
soren over het algemeen ook gevoelig voor
andersoortige signalen dan die we willen meten.
Kaortom, sensoren zijn veel ingewikkelder dan
micro-elektronica, reden waarom de ontwikke-
lingen op sensorgebied ot nu toe veel minder
hard zijn gegaan dan aanvankelijk wend voor-
speld.
In deze achterblijvende ontwikkeling lijkt nu ver-
andering te komen door vier trends die een
namurijke stimulering vormen voor de groei van
de sensormarki:
m de exponentiéle groei en accentverschuiving
van onderzoek en ontwikkeling op het gebied

Sensorgroep Fysisch meetsignaal

akoestisch frequentie, druk, snelheid, luidheid

chemisch samenstelling, pH, concentratie, elekrrische geleidbaarheid,
vochtigheid, verontreinigingsn

elektrisch capaciteit, lading, stroom, diglektrische constante, elekerisch veld,
weerstand, frequentie, fase

magnetisch magnetisch veld, inductiviteit

mechanische groatheden afmetingen, massa, snelheid, draaisnelheid, versnelling, erilling, druk,

vaste stof moment, hoek, waterpas, opperviak, afstand, elasticieit, viczetting,
gewicht, ruwheid

mechanische grootheden dichtheid, stroomrichting, stroomsnelheid, debiet, niveau, druk.

vloeistof viscasiteit, volume

nucleair ionisatiegraad, massa-absorptie, stralingsdosis, -energie, -type

optisch kleur, beeld, polarisatie, golflengte, reflectie, luminantie

Lemperacuur temperatuur, temperacuurverschil, warmregeleiding,
warmee-uitzetting, warmtestraling

Voorbeelden van fpsische meetsignalen, {Bron: geboseerd ap o.o. 'Sensaren, de zintuigen von campuiers’ yon

Simon Middelhoek, in ‘Een halve eeuw micra-alektronica’, pag. 1 4%, Kluwer Bedrijfsinformatie, [297]
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VAN SENSOren aan universiteiten en instituten:
aeademisch oonbod,

m de gerichte stimulering van sensoronderzoek
en -zebruik door verschillende overheden: over-
heldsstimuleng;

m de sterk groeiende behoefte vanuit de marke
aan gedigitaliseerde informatic over onze
CHRZEVINE: Vraag vanit de marke;

m het groeiende aanbod van ontwikkelingsmo-
gelijkheden van sensoren voor bedrijven die
een sensor nodig hebben: oanbad van antwik-
kelbedrjvan.

Academisch aanbod

Het academisch onderzoek is te beschouwen als
basis van alle ontwikkelingen. Zo'n dertig jaar
geleden is serieus begonnen mel sensoronder-
zoek op basis van nieuwe technologiesn zoals de
siliciumtechnologie. Later kwamen de glasve-
zeltechnologie, de keramische technologie en
verwante technologieén daarbij. De eerste sen-
soren die werden onderzocht en al een hele tijd
commercieel voorhanden zijn. zijn drnksensoren,
magnetische Hall-cffect sensoren en tempera-
mursensoren. Vooral de afgelopen tien jaar heefl
het sensoronderzoek een grote viucht genomen,
veelal op basis van silicinmsensoren.

Waar vijitien jaar geleden het aantal sensoron-
derzoekers aan universiteiten en instituten
wereldwijd misschien in de orde van duizend lag,
zijn er nu vele tienduizenden mensen bij betrok-
ken. De kennis over sensoren neemt daarom veel
sneller toe dan een decennivm gelden het geval
was. Waar eerst de nadruk lag op pionieren (uit-
vinden wat er allemaal mogelijk is) komt het
accent nu te liggen op technologische verlijning
{knelpunten in het gebriik oplossen). Het pio-
nieren was nodig om het sensorgebied in kaart
te brengen.

Er wordt vaak pesproken over een kloof tussen
het op zich hoogstaande onderzoek aan de uni-
versiteiten en de praktische toepashaarheid ervan
voor producten. Het verfijnen van de sensor-
kennis is daarom nodig om tot praktische toe-
pashaarheid te komen. De kloof tussen onder-
zoek en toepasbaarheid ikt zich nu e gaan
vernauwen. Deze omslag doet zich de |aatste
jaren voor in het sensoronderzoek., ook in Meder-
land. We mogen ons gelukkig prijzen dat in ons
land twee van de pioniers op sensorgebied werk-
zaam zijn: professor Middelhosk in Delft en pro-
fessor Bergveld in Twente.

D jongste trend op het gebied van sensoren is,
naast het ontwikkelen van micro-clektromecha-
nische systemen (MEMS), het ontwikkelen van
*smiart sensors”, In de MEMS vinden we de com-
binatie van sensoren en actuatoren, waarbij ruim
gebruik wordt gemaakt van de nieuwe techno-
logieén om driedimensionale structuren te
maken.
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Bij *smart sensors” vinden we de combinatic van
sensoren en elektronica die het sensorsignaal ver-
werkl, De Delftse hooglerar prof dr.ir. Han Huij-
sing kreeg vorig jaar van de Stichting Technische
Wetenschappen de prijs verbonden aan het
Simaon Stevin Meesterschap, voor 2ijn pionicrs-
werk op het gebied van intelligente sensoren,
Wele andere hoogleraren, promovendi en mede-
werkers in Delft en Twente maken dat het Neder-
lands universitair sensoronderzoek wereldwijd
aan de top staat, De sensorinstituten Dimes en
Mesa van de universiteiten in Delft en Twenle
richten zich niet alleen op onderzoek, maar in
toenemende mate ook op het midden- en klein-
bedrijf om het gebruik van micro-elektronica en
sensoren actief te stimuleren. Hierbij is vooral
Dimes ook gespecialiseerd in de combinatie van
sensoren en elektronica.

Overheidsstimulering

Overheden spelen in op trends vanuit de acade-
mische wereld door deze te stimuleren en le ver-
sterken. De overheden doen dit op verschillende
manieren.

Op nationaal gebied zijn er subsidieregelingen
en kredietfaciliteiten voor technologische ver-
nicuwing, zoals PRTS, WBSO, TOK en Miloe-
regelingen. Senter, het agentschap van het Minis-
terie van Economische Zaken dat de regelingen
uitvoert, heeft miime ervaring met sensorprojec-
fen. Ook de Movem, werkzaam op het pebied van
energie-conserverende technologie, doet veel aan
stimulering van sensortechnologie omdat ener-
giebesparing door optimaal regelen alleen moge-
lijk is als de procesparameters goed kunnen wor-
den gemeten, Naast subsidieverstrekking doet de
Movem veel aan marktionderzoek op sensorge-
bied, Hierover zijn bij de Novem verschillende
interessante publicaties verkrijzbaar,

Syntens NT (het vroegere Centrum voor Micro-
Elektronica in Veenendaal)y houdt zich actief
bezig met voorlichting op het gebied van sen-
soren en adviseert tevens op het gebied van sul-
sidieregelingen, Ook via het Ministerie van
Omderwijs wordt veel aandacht (en geld) bestesd
aan sensoren. De technologiestichting STW
financiert vele sensoronderzocken aan universi-
teiten, de laatste javen zelfs mede uil een specia-
le sensor-pot,

Nieuw zijn de zogeheten Simon Stevin Mees-
terschappen, waarbij die voor professor Huijsing
de aandacht van STW voor sensoren weerspie-
gelt. STW sponsort ook het Platform Sensor-
technologie, een initiatief in samenwerking met
de universiteiten, In ieder nummer van het half-
jaarlijkse blad Sensornieuws van het platform
staal een actuele lijst van Nederlandse sensor-
producenten. Dit maakt de markl doorzichliger
en toegankelijker, Ook wordt teder jaar de Matio-
nale Sensorconferentic gehouden, waar univer-

siteiten en bedrijven elkaar ontmoeten. Dil jaar
zal dere conferentie worden geintegreerd met de
conferentie Eurosensors X101, van 12 ... 15 sep-
tember in Den Haag.,

Op Europees viak wordt eveneens veel aan het
stimuleren van sensoronderzoek en -gebruik
gedaan. Al een aantal jaren bestaat “Nexus', een
platform van Europese bedrijven, universiteiten
en instituten die samenwerken op het gebied van
MEMS: de integratie van sensoren, micro-glek-
tromica en actuatoren. Deze integratie is moge-
lijk gemaalt doordal gelijksoortige technologicén
worden gebruikt voor sensoren, micro-elekiro-
nica en actuatoren. Nexus wordt gefinancierd
door de EL en ontplooit talloze activiteiten om
de samenwerking op MEMS-gebied te stimule-
ren, Nexus heefl ook cen aantal Nederlandse
leden: vanaf de oprichting onder meer de uni-
versiteiten van Delft en Twente, Philips en Xens-
or Integration, en sindsdien nog een aantal ande-
re. Sinds de start van MNexus is op Europecs
gebied cen sterke groei te zien van het aantal
instellingen dat zich bezighoudl met MEMS,
Mooral in Duitsland schieten de door de overheid
gefinancierde instituten die zich met het prak-
tisch gebruik van MEMS bezighouden als pad-
destoclen uit de grond. In Duitsland plukt het
bedrjfsleven daarvan op steeds grote schaal de
vruchten via samenwerking met deze instiluten,
Ook in Nederland neemt deze samenwerking toe.

Vraag vanuit de markt

De revolutie op het gebied van micro-elektro-
nica werkt door op sensorgebied. Door techno-
logische ontwikkelingen in de elekironica komt
de rekenkracht beschikbaar die het - elektronisch
gezien - mogelijk maakt om allerlei situaties te
observeren en te beinvloeden en processen e stu-
ren, Zeer complexe bewerkingen kunnen nu zo
snel worden uitgevoerd dat processen realtime
zijn te sturen. Dat vereist echier ook realtime ken-
nis over de voortgang van het proces, dus ade-
quate sensoren. Daardoor wordt een higat zicht-
baar tussen de wens om (met de beschikbaar
komende micro-elekironica) processen te sturen
en de niet-vervulde behoefte aan sensoren om de
benodigde stuurinformatie bij de micro-elektro-
nica af e leveren, Waar het hiaat wordt opgevuld

Elektronische wildredder von Tarro Core,

(Fato: Xensor Integration)



Infrorood-deteciorckip van Sadeara.

(Fete: Xarsar |ntegratian)

mel een geschikte sensor komen plotseling nicu-
we mogelijkheden in zicht en is een fabrikant in
staat een product te leveren dat op belangrijke
punten superieur is aan de tot-dan-toe voorhan-
den producten. De rol van smart sensors wordt
bij de verdergaande popularisering van sensoren
steeds belangrijker, omdat het signaal van een
kale sensor meestal vrij kwetsbaar 15 voor sto-
ring van buiten. Door op de sensorchip zelf al
enige elektronica te integreren kan het signaal
letterlijk en figuurlijk worden versterkt, of zelfs
- om op het pioniersgebied van professor Huij-
sing te blijven - versterkl it de bus komen. Wan-
neer er massaal allerlei sensoren op de markt
komen met een sterk, gestandaardiscerd uit-
gangssignaal, bijvoorbeeld gecodeerd voor een
standaardbus (RS232, CANbus enz.) dan komt
het gebruik van sensoren ook voor leken op sen-
sorgebied veel dichterbi).

Oudbakken voorbeelden van de nicuwe moge-
lijkheden zijn digitale horloges en digitale weeg-
schalen. De fabrikanten die niet tijdig inspron-
gen op de technische mogelijkheden zijn destijds
in een paar jaar van de marke peveegd.

Bij de digitale horloges is de combinatic van
(tijd-)sensor en geintegreerde elekironica een
zeer sterke combinatie gebleken. Recentere voor-
beelden zijn airbags en antiblokkeersystemen in
auto’s, wasdrozers mel sensoren voor de detec-
tie van de drooggraad, broodroosters met bruin-
ingsgraadsensor en bultenlampen mel aanwe-
zigheidsdetectie via infrarondsensoren. Ook de
CD-speler is een mooi voorbeeld, met diodela-
ser, sensor voor detectie van de signalen en real-
time bijsturing van de positionering. In feite gaat
het bij de CD-speler om een mechanisch-elek-
tronisch-sensorisch systeem dat met grote snel-
heid meet en regelt. Mensen die vroeg een CD-
speler hebben gekocht weten dat deze wen vrij
snel aversloeg bij een stofje of een krasge, Nieu-
were apparaten hebben hiervan minder last door
de voortschrijdende verbetering in de verschil-
lende onderdelen. Markttechnisch gezien is de
CD-speler even overrompelend geweest als het
digitale horloge. Binnen enkele jaren degradeer-
de de langspeelplaat tot collectors-item,

Het komende voorbeeld is de digitale camera.
Door de beeldscanners is er een trend ingezet
waarbij beeldmateriaal digitazl in de computer
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wordt gerepresenteerd. Deze trend wordt nu
gecompleteerd door de introductie van CCD-
camera's voor de consumentenmarkt, waarbij de
prijzen al gezakt zijn tot onder de duizend gul-
den. Je kan de voorspelling maken dat, net als bij
de CD-speler en de LP, over tien jaar chemische
camera’s alleen nog door een enkeling (profes-
sional) zullen worden gebruikt, Op videogebied
is deze ontwikkeling natuurlijk al enige jaren
geleden voltooid, Waarschijnlijk wordt slechts
in Hollywood nog met chemische films gewerkt,
Uit deze voorbeelden blijkt dat fabrikanten die
hun product op een hoger niveao kunnen tillen
door introductie van sensoren en micro-glekiro-
nica, zich nict lang(er) kunnen veroorloven deze
mogelijkheden te negeren.

Mierij Meteo is een fabrikant die op de geschet-
ste ontwikkelingen is ingesprongen door een
elektronische windmeter te ontwikkelen die nu
rijp is o over de wereld uit te waaieren, Deze
ontwikkeling is in de afgelopen jaren sterk
gesteund door STW en professor Han Huijsing.

De vraag uit de markt begint nu echt los te
komen. Dhe vraag wordt mede gestimuleerd
doordat de overheid via milicu- en veiligheids-
voorschrifien eisen stelt aan apparaten of pro-
cessen die slechts zijn te realiseren met gebruik
VAl Sensoren.

Een aansprekend voorbeeld is de wildredder van
Terra Care in Ommen, die is ontwikkeld in
samenwerking met Xensor Integration. De wild-
redder detecteent nesten en zich schuilhoudend
wild in het maaiveld voordat ze door een maai-
machine tot omelet of paté zouden worden ver-
werkt, Omdat de overheid een bonus zet op het
sparen van bijvoorbeeld kievitsnesten, wordt de
wildredder cen financieel aantrekkelijke optie op
landbouwmachines. :

Een volgend voorbeeld van overheidsingrijpen
dat de sensormarkten in de kaart speclt, vormen

de steeds strenger wordende emissic-eisen voor
autno's, waardeor in teenemende mate sensoren
nodig #ijn.

Een infraroodproject waarbij Xensor Integration
ook nauw betrokken is, is de ontwikkeling van
de bewegingsloze aardsensor STS02 (Static
Earth Sensor) van Sodem, Frankrijk (onderdeel
van Aerospatiale). Deze sensor is het navigatie-
instrument van een geostationaire satellist en
houdt de aarde altijd in beeld. Zo wordt de satel-
liet in de juiste positie gehandhaafd. Hart van de
ST302 is een siliciumchip van 20,5 20,5 mm,
meet daarop vier infrarooddetectoramays van elk
32 beeldelementen die de aarde detecteren.

De signalen van de pixels worden via multi-
plexers naar een versterker en de verwerking-
selektronica gestuurd. In principe leent dit soort
detectoren zich ook voor integratie van (enige)
elekironica op de chip. Er moet echter altijd een
optimum worden gevonden tussen eenvoud van
product en kosten, oftewel procesopbrengst, Op
dit moment ligt dat optimum voor deze {(gecom-
pliceerde) detectorchip nog bij gescheiden detec-
torfelekironica. Dit soort producten is typerend
voor de voortschrijdende communicatierevolu-
tie, waarbij satellieten steeds meer het middel-
punt gaan vormen van de menselijke commu-
nicatictechnicken,

Verder ontplooien instellingen als bijvoorbesld
FHI Het Instrumient steeds meer activiteiten op
sensorgebied. Dit gebeurt via beurzen, sympo-
sia en samenwerkingsverbanden #oals de Deve-
lopment Club van FHI Het Instrument, een plat-
form van ontwikkelaars op het gebied van
micro-elektronica en ook van MEMS. Dit maakt
sensoroniwikkelingen steeds toegankelijker voor
het bedrijfsleven.

Ontwikkelbedrijven

Er kan wel een grote behoefte zijn aan sensoren,
maar het houdt snel op als ze niet e koop zijn en
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er ook niemand is die ze kan ontwikkelen. De
toenemende behoefte aan sensoren leidt tot de
vierde trend: het verschijnen van sensorontwik-
kelaars. Anders gezegd, het aanbod van sensor-
expertise begint minder exclusie! en schaars e
worden, Dit hangt witeraard samen met de eerste
trend {de sterk vergrote activiteiten op acade-
misch vlak) en de tweede trend {overheidssti-
mulering). De laatste jaren komen veel gepro-
moveerden van de universiteit die alles afweten
van de nieuwe sensor- en micro-elekironica-
technologieén. Velen gaan werken bij bedrijven
in Mederland maar een aantal biedt zijn diensten
agn om sensoren e ontwikkelen voor derden,
Hierbij geldt overigens dat de vraag naar
geschoolde sensorexpents groter is dan het aan-
hod door de grote groei van de sensormarkt en
door het al eerder genoemde probleem dat er veel
meer verschillende soonen sensoren #@jn dan sen-
sorexperts. Het kenmerk van een expert is
immers dat hij van een aantal sensoren en toe-
passingen veel weet, maar met vijftigduizend
verschillende sensor{-toepassingen) betekent dat
voor de vrager naar sensorkennis en -ontwikke-
ling dat hij moet zoeken naar de juiste expert.

MNaast personen bieden ook steeds meer instel-
lingen en bedrijven hun sensorexpertise aan. In
Duitsland zijn vele overheidsinstituten die
MEMS-activiteiten ontplooien. Ook in Meder-

land is een aantal bedrijven actief, zoals rond de
TU Delft en de TU Twente. Een willekeurige
greep: ESBE Services, Smart Sensor Devices,
SensArt en Xensor Integration in Delft, en TMP
en 3T in Twente, Interessant is om te zien dat de
gebieden van kale sensorontwikkeling en micro-
elektronica, met als grensgebied smart sensors,
steeds meer in elkaar beginnen over te lopen.
Vaak zijn deze gebieden nog fysiek gescheiden,
maar dit maakt wel de stap naar smart sensors
steeds kleiner,

Zoals eerder vermeld bevat de 'Sensor Gouden
Gids" (Sensornicuws) van het Platorm Sensor-
technologie een vitgebreid oversicht. Ook gro-
tere instellingen in Nederland, zoals TNO-TPT
en Philips houden zich bezig met de nieuwe sen-
sorontwikkelingen.,

Resultaat

In dit artikel zijn vier trends op sensorgebied

onder de loep genomen:

m onderzoek dat van plonieren steeds toepas-
singsgerichter wordt, ook op het gebied van
SMArT SEnsors,

m actieve stimulans door overheden met subsi-
dies, kredieten en voorschriften;

m opkomende vraag vanuit de markt om ver-
schillende redenen: viaag van klanten door toe-

nemende mogelijkheden van micro-elektroni-
ca en dwingende noodzaak door de activitei-
fen van concurrenten;

m de verwezenlijking van aanbod van sensoren
en sensorontwikkelingspotentieel .

Deze trends maken implementatie van intelli-
gente apparatuur met sensoren en micro-elek-
tromica nu eindelijk mogelijk. Er komen steeds
meer succesvolle voorbeelden van dergelijke
intelligente systemen en apparaten in het dage-
lijks leven.

Aansprekend en voor ledereen zichtbaar is de
elektronificatic en aansluitend *sensorisering”
die zich voltrekt in de avtowereld, Schattingen
geven aan dat over enkele jaren 20% van de
kostprijs van ecn auto bestaat wit MEMS-intel-
ligentie. Gezien de enorme markt die auio’s ver-
tegenwoordigen, maar ook gezien de zeer stren-
e eisen aan kwaliteit, prijs en betrouwbaarheid
die de antofabrikanten blijkbaar kunnen opleg-
£en aan nieuwe sensoren, s in de nabije toe-
komst een enorme viucht van sensoren te ver-
wachten. [ ]

Brart: , Smart Sensors,

de derde outomotiseringsgolfin de industrie”,
156N P0-74702-25-2, een uitgave van FHI Het
Instrument, Branche ndustridle Automatisenng,



