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Généralités sur Mesure in situ

les capteurs Fonctionnalisation Fonctionnalisation dans les bétons Cofidlabis el
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1 Contexte de I'étude
1.1. Problématique

1.2

Projet «CUBISM»
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Généralités sur . . . N Mesure in situ
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Ie:s cap¥e.ur,s des capteurs SAW des capteurs SAW darjs _Ies pgtons Concluspn RA
d’humidité ) . génie civil et Perspectives
basse température haute température , .
SAW réfractaire

1.1. Problématique

Monitoring de I’humidité des structures en béton: deux applications visées

% Séchage des bétons réfractaires: ¢ Suivi de 'humidité des structures
Mesure jusqu’ a 450°C pour le Génie Civil:
Mesure a température ambiante

Absence d’outil de monitoring Absence de capteur autonome,
du cycle de séchage : sans fil,
Pression & Humidité insensible a I'eau liquide
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; e s des capteurs SAW des capteurs SAW L .
d’humidité ) . génie civil et Perspectives
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SAW réfractaire

1.1. Problématique

Monitoring des structures en béton

s Séchage des bétons réfractaires

Relation de Clapeyron:

AH/1 1
P, = PR\, T)

. paibar)
Danger s’il reste de I'eau » m—
lors de la mise en service =
. «1 Liquide
W En service... Y
' , | ° 2 Vapeur
Coulage et Sechage Tp i
L] L-Kigs]
Volumes trés importants —

Explosion
et
Ruine de la
structure
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Généralités sur Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation . v
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SAW réfractaire

1.1. Problématique

Monitoring des structures en béton
s Séchage des bétons réfractaires

Absence de capteur approprié

Csq: Exagération des temps de séchage Objectifs:

EXEMPLE DE COURBE DE SECHAGE D'UN FOUR CANAL
DE FONDERIE

— T Réduction du temps de séchage
.
S’assurer qu’il ne reste plus
d’humidité avant une premiere
mise en service (risque d’explosion)

800

600

TEMPERATURE (C)

o 24 48 72 3 170 144 168 182 M6 240
TEMFS (HEURE)

/

%+ Deux types de capteurs proposés basés sur les ondes acoustiques de surface

Béton réfractaire Béton génie civil

e Haute température (450°C) e Température ambiante

e Forte pression * Fort taux d’humidité (parfois eau liquide)

* Mesure de traces d’humidités e Mesure sur de longues périodes

* Mesure limitée dans le temps (15 jours) * Bon marché a demeure dans les structures
® Bon marché car noyés dans le béton. e Sans fil
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d’humidité ) . génie civil et Perspectives
basse température haute température , .
SAW réfractaire

1.2. Projet « CUBISM »

Partenariat pluridisciplinaire d’équipes de recherche transfrontalieres

UPHF-LMCPA (FR) Elaboration
C ) o ) et caractérisation des couches
N Bt (4:;,, sensibles a I'humidité SIRRIS (BE) Electrodes
HAUTS-DE-FRANCE g des capteurs et
o encapsulation
. SITTIS technique additive

g Ficwil'y Dy Lertndligy

UMONS

T Unibveraili de Mors

Matériaux
UMONS (BE) : Synthese de

substrats piézoélectriques
« hautes températures »
(vitrocéramiques)

Process \

‘.
/ =CRIBC
-

lectrodes

Capteur |

MEmEDF of

CRIBC (BE) : Couches sensibles
technologies additives et essais

Modélisation Capteurs pilotes
Chaine mesure

Interaction

UPJV (FR) Modélisation

th(larm(?—hydro— %{ Université N
mécanique; tests en Pol.gtechnique\lemn
ambiance contrélée. SRR

UPHF-IEMN (FR) : Modélisation, Développement
inierres 8 capteurs, Chaine de mesure et Caractérisation du
: = fonctionnement électromécanique des capteurs

onique, do Microdlactral Ci7
a

[EIFNFIE]
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation ,
Contexte dans les bétons
) des capteurs SAW des capteurs SAW L
de I'étude ) . génie civil et
basse température haute température

réfractaire

>

2 > Géneéralités sur les capteurs d’humidité SAW

2,1,> Principe de fonctionnement des capteurs SAW

2.2.> Mécanismes a la base de la réponse des capteurs SAW

2.3.> Optimisation des capteurs SAW: modélisation électrique

2.4.> Réalisation et caractérisation acoustoélectrique
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Contexte
de I'étude

Fonctionnalisation
des capteurs SAW
basse température

Fonctionnalisation
des capteurs SAW
haute température

Mesure in situ
dans les bétons
génie civil et
réfractaire

Conclusion et
Perspectives

2.1. Principe de fonctionnement des capteurs SAW

Utilisation des ondes acoustiques (ultrasonores) de surface
Ondes acoustiques de surface ou Onde de Rayleigh

Surface Acoustic Wave : SAW

Rayleigh Wave

-
- - - * )
.. ....o...o......:..: ...o.... ..o ::.. ....o
N - I i A A A e e
7 —— ::::::::....:.:::::o:.oo:::::
7 %

seiffiirissiiiiiiiioiisoniic

L] - - -
i B seesilssiiiizetiriisiiiisets
Inul et 0 00? Le0s, %es0® Leeeg 0.
T 1 * s g0e® e® s e, LI anss. LA
:.....::°°°°o:..'..:00000::..
PGS Lk B -

+» Configuration des capteurs SAW en mode ligne a retard

v SAW V;

: n , out

LiNbO,

¢ Interactions entre ondes SAW et gaz (humidité) via une couche sensible
-

Environnement

| Convertisseur|Substrat de propagation acoustique| Convertisseur |
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation . ]
Contexte dans les bétons Conclusion et
) des capteurs SAW des capteurs SAW L .
de I'étude . . génie civil et Perspectives
basse température haute température

réfractaire

2.2. Mécanisme a la base de la réponse des capteurs SAW

Dépot d’espéeces

chimiques sur le
parcours des ondes
SAW

Modification de la
vitesse des ondes

Atténuation du
niveau de 'amplitude
des ondes SAW

Modification de Perturbation du
I'inertie mécanique champ électrique de
en surface: surface:

Modification des
coefficients élastiques
de la couche

Perturbation du Modification des
champ électrique de coefficients élastiques
surface: de la couche

«mass loading» «electric loading» «viscoelastic loading» «electric loading» «viscoelastic loading»

interreg °
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation . I
Contexte dans les bétons Conclusion et
) des capteurs SAW des capteurs SAW L )
de I'étude . ) génie civil et Perspectives
basse température haute température

réfractaire

2.3. Optimisation des capteurs SAW: modélisation électrique

+ Objectif: Réduire 'impédance = Niveau d’amplitude {t = Taille raisonnable

R/

* Résultats de modélisation

| F(MHz) | Nbr.depaires | wa (mm) [ — S
c e | B o e 1m
10 7 150 | | 150 7i20palresavecwa—7mm
Fl ry
20 7 g o0 | g
[$]
20 11 e 3
g 50| % 50 |
20 15 2 z
2 &
0 . 0 L A
. . ST 20 25 30 35 40 20 2 3 40
Configurations de capteurs SAW modélisées . ° °
Fréquence (MHz) Fréquence (MHz)
Nbre. de paires d’IDTs Largeur des IDTs (wa)
m Nbre de paires M Modélisation (Q
10 7 112
20 7 152
20 11 97
20 15 71
interreg °
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation . J
Contexte dans les bétons Conclusion et
) des capteurs SAW des capteurs SAW L )
de I'étude . . génie civil et Perspectives
basse température haute température

réfractaire

2.4. Réalisation et caractérisation acoustoélectrique
Lithographie optique

«+Dépot de la résine photosensible
— Substrat de niobate de hthlu[n
uv uv uv
I l’ ] l . l B «— Photo-masque

Elimination des motifs exposés

I . UV, devenus solubles dans

un développeur organique
Dépot d’une fine couche

I 21

Elimination de la résine
photosensible a I’acétone: lift-off

iterrey
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation , i
Contexte dans les bétons Conclusion et
’ des capteurs SAW des capteurs SAW L A
de I'étude ) . génie civil et Perspectives
basse température haute température

réfractaire

2.4. Réalisation et caractérisation acoustoélectrique

200 ‘ ‘ : 200
— -0 pafres avecwa =7mm ‘ — —— 20 paires avec wa= 15 mm
G ———20paires avec wa = 7mm (e 20 paires avec wa = 11mm
20 paires avec wa = 7 mm

150+ 1 150 |
- -
El g
< 100 | £ 100 |
5 =
o) |8
° s
[0]
o Q
g % S 50|
i) ®
3 g
o 4

0 . e oL s A
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
Fréquence (MHz) Fréquence (MHz)
H 7’
Nbre. de paires d’IDTs Largeur des IDTs (wa)

X/

** Comparaison: Mesure & Modélisation

Modélisation (O
10 7 1 19

20 7 152 153
20 11 97 98
20 15 71 65
interreg
cusisv [@EEE

La modélisation est en adéquation avec la mesure
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation , i
Contexte dans les bétons Conclusion et
’ des capteurs SAW des capteurs SAW L A
de I'étude ) . génie civil et Perspectives
basse température haute température réfractaire

2.4. Réalisation et caractérisation acoustoélectrique

Modélisation et Mesure (S,,) des pertes d’insertion

0 . . . 0 . . . 0 . . . 0 . . .

5| —Modélisation 1 5 | — Modélisation | 5| __Modélisation 5l ___Modélisation |

-15 -15 15 -15 L 1
-20 -20 -20 20
@ -25 o 25 g 25 o 25

= 30 | | = a0 = 30 | 2 50 |

35 | i 35 | | 85 35 | |

40 | J 40 | I m 40 | |

] = L WY = =t

L - -50 * - N

-5020 N\M 25 30 (\ 35 40 5020 M : 25 30 35/,\ 40 20 % 30 35 40 5020 s m 25 30 35 40

Fréquence (MHz) Fréquence (MHz) Fréquence (MHz) Fréquence (MHz)
10 paires; wa=7 mm 20 paires; wa=7 mm 20 paires; wa =11 mm 20 paires; wa = 15 mm
interreg
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Mesure in situ

Fonctionnalisation Fonctionnalisation , i
Contexte dans les bétons Conclusion et
) des capteurs SAW des capteurs SAW L .
de I'étude . . génie civil et Perspectives
basse température haute température

réfractaire

2.4. Réalisation et caractérisation acoustoélectrique

Découpe et Montage et Mesure niveau amplitude

— 10 paires et wa = 7 mm
——20 paires et wa =7 mm
20 paires etwa = 11 mm

— 20 paires et wa = 15 mm

Capteur SAW I N

Découpe wafer o P sé % 20 0 o0

Temps (us)

Amplitude (V)

Mesure des niveaux d’amplitude

Excitation créte (V) | Amplitude créte imposée (V) | Amplitude créte de sortie (V

5 3,52 1,20
5 3,77 1,40
5 3,31 1,70
5 2,83 1,90

interres Excellent rapport signal/bruit = Dépobt de couche

EIFIEIE
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Mesure in situ
dans les bétons
génie civil et
réfractaire

Fonctionnalisation
des capteurs SAW
haute température

Généralités sur
. les capteurs
de I'étude d’humidité SAW

Contexte

>/\

3 > Fonctionnalisation des capteurs SAW basse température

3.1.> Elaboration des couches de PVA seules et dopées

3.2.> Caractérisation des couches réalisées

3.3.> Systeme de détection de I’humidité

3,4,> Résultats de mesure de RH a 30°C

interreg °
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Mesure in situ
dans les bétons Conclusion et
génie civil et Perspectives
réfractaire

3.1. Elaboration des couches de PVA seules et dopées

Quatre formulations de solutions de dip coating contenant en masse:
5% PVA +0,45%

Fonctionnalisation
des capteurs SAW
haute température

Généralités sur
. les capteurs
de I'étude d’humidité SAW

Contexte

[0) 0, [0)
2,5% PVA 5% PVA PEDOT-PSS 10% PVA
+* Dépot par dip coating entre les IDTs
émetteurs et récepteurs et sur les électrodes: -
- Pas de liaisons chimiques entre PEDOT:PSS et
_, l _, le PVA mais interaction
b / SAW / V:out - -
L & — & & / L~
I Substrat piézoélectrique T /

1 1
IDT émetteur IDT récepteur

Dépot par dip coating et séchage a 120°C/1h

L in

Monomere PVA PVA dopé au PEDOT:PSS
interreg
cucer SRS PEDOT:PSS inhibe les groupements hydroxyles du

K universite \|em PVA et augmente la conductivité électrique 17
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Généralités sur Fonctionnalisation Mesure in situ
Contexte dans les bétons Conclusion et
les capteurs des capteurs SAW L .
de I'étude d’humidité SAW génie civil et Perspectives

haute température . .
réfractaire

3.2. Caractérisation des couches réalisées

Epaisseur & Etat de surface

& 10T

3528jim

SU5000 5.0kV 7.7mm x6.00k UVD 30Pa

SUS5000 5.0kV 6.1mm x4.50k UVD 30Pa 10.0pm

2,5% PVA 5% PVA 5% PVA + 0,45% PEDOT:PSS ) 10% PVA

interreg
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Généralités sur Fonctionnalisation Mesure in situ
Contexte dans les bétons Conclusion et
; les capteurs des capteurs SAW (e .
de Pétude d’humidité SAW haute température génie civil et Perspectives

réfractaire

3.3. Systeme de détection de I'humidité

X/

*¢ La chaine de mesure est constituée de:

Chaine de mesure électronique =&
s Parametres des ondes SAW suivis en fonction de RH:

5

1.5 |— Capteur SAW non revétu
—— Capteur SAW revétu

- -

0 30 60 90 120 150 180 210

—— Capteur SAW revétu

—_ Capteur SAW non revétu ‘

3]

Amplitude (V)
Amplitude (V)
Amplitude (V)

15 30 60 90 120 150
Time (us) ¢ Temps (us) Temps (ps)
| &= o~ Ve | . . . . N . e
e ;- Burst d’excitation Signaux de sortie Parametres suivis en fct. de RH
g
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Mesure in situ

et Généralités sur Fonctionnalisation dans les bétons Cefhlniversite
; les capteurs des capteurs SAW (e .
de I'étude d’humidité SAW haute température et al G RAERaas
réfractaire

3.4. Résultats de mesure de RH

Plage de sensibilité; Répétabilité; Reproductibilité et Hystérésis

12000 o5 : 12000 :
- ——2,5% PVA —25%PVA
10000 | ! __5%PVA H 10000 || 5% PVA 7 i
5% PVA + 0,45% PEDOT:PSS 5% PVA + 0,45% PEDOT:PSS [ ¥: 98%
8000 b —10% PVA H 8000 || 10% PVA [ A ]
‘ ‘ /
6000 \ ] 6000 | [ ]

Décalage temporel (ps)

@
=
°
o
Q.
2
<3
2000 4 & 2000 |
[$]
2 10%
0 4 a 0
-2000 L L L L L L L I I I -2000 L L I L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 0 10 20 30 40 50 60
Temps (h) Temps (mn)

Sensibilité a RH en fct. du % en PVA

* Plage de sensibilité 10% PVA: ‘
10% é 95% de RH é 30°C 12000 i i ‘ 12000

—— Capteur ‘SAW1 95% —+-25% ‘PVA
10000 || FPleursawz j ] 10000 | |-J-5% PVA
* L'écart type moyen sur un capteur:22ps. - som || s oSS
I Humidification | 'g
B = 6000 |
» s s . . o < 6000 | ] g
%** Hysterésis moyenne: -0,01%. 1 / ‘g w00 |
Z% 2000 g 2000 |
% L'écart type moyen sur trois capteurs: 93ps. 8 ** | \ g
e
2000 . . . .
-2000 . : 2 2 . s 0 20 . .4'0 . 60 80 100
lﬁtéifeg _ Temps (h) Humidité relative (%)
[ Reproductibilité Plage de sensibilité
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Mesure in situ

Généralités sur Fonctionnalisation

Contexte dans les bétons Conclusion et
. les capteurs des capteurs SAW Sy .
de I'étude d’humidité SAW haute température SO Perspectives
réfractaire

3.4. Résultats de mesure de RH a 30°C

Influence du niveau de I'amplitude de sorti du capteur

‘ . . . ) 4 . ‘ . . .
%* Variation du nombre de paires d’électrodes: +** Variation de la largeur de recouvrement:
12000 12000
5 . . .
——10 paires et wa =7 mm 95% ——10 paires et wa =7 mm 95%
10000 | |——20 paires et wa = 7 mm 10000 [ |——20 paires etwa =11 mm 4
20 paires et wa = 15 mm
8000 | 8000 | 4
z z
= 6000 [ yn : = 6000 |
= Humidification ® Humidification
8 g
£ 4000 | £ 4000 |
2 2
© ©
> >
& 2000 | &L 2000 L
< ©
3 3
a 0 o
2000 -2000
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Temps (h) Temps (h)
14000 12000
—F-10 paires et wa = 7 mm —F-10 paires et wa = 7 mm
12000 | —%—20 paires et wa =7 mm b 10000 L |—=—20 paires etwa = 11 mm
20 paires et wa = 15 mm
10000 L
8000 |
E 8000 | ’(g\_
= — 6000 |
9] ]
<1 6000 | S
o o
£ £ 4000
£ 4000 | 2
© ©
& & 2000 |
T 2000 | S
a a
ol 0 R
-2000 -2000
0] 20 40 60 80 100 (0] 20 40 60 80 100
Humidité relative (%) Humidité relative (%)

Le niveau d’amplitude n’a pas d’influence sur la sensibilité vis-a-vis de RH:

interreg . . .
: = la configuration avec 10 paires et wa = 7 mm est retenue.

cueisv (@@
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Mesure in situ

Carieain G:énéralités sur Fonctionnalisation dans les bétons

» es capteurs des capteurs SAW snie civil et
de I'étude d’humidité SAW basse température gfér}lrzg\:ir:
4 Fonctionnalisation des capteurs SAW haute température

4.1. | Elaboration Sol-Gel et dépot des couches de silice

4.2. Caractérisation des couches réalisées

4.3. Résultats de mesure de RH a 30°C

interreg °
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Mesure in situ

e Généralités sur Fonctionnalisation dans les bétons Conclusion et
) les capteurs des capteurs SAW L .
de I'étude d’humidité SAW basse température el ok FEIR}EEEEE

réfractaire

4.1. Elaboration Sol-Gel et dépot des couches de silice

Sol préparé en milieu basique (NH;) = Gel sous forme de particules colloidales

J/

** Composition du Sol:

| Reactis | o | Nw.___| oS

/

s Dépot par dip coating du Gel

interreg °
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Mesure in situ

Contexte Généralités sur Fonctionnalisation X _
, les capteurs des capteurs SAW dar)s !es !:)gtons ConcIu5|o_n o
de I'étude d’humidité SAW basse température genie civil et Perspectives

réfractaire

4.2. Caractérisation des couches réalisées
Observation MEB-FEG (poudres)

i

SU5000 15.0KV 6.1mm x60.0k SE(L) o nm SU5000 15.0KY 6.1mm x60.0k SE(L)

Poudre silice 500°C/4h Poudre silice 3*500°C/4h
Particules de silice sphérique et de taille uniforme (150 nm)

Microscopie confocale (dépots)

interreg
cusisv [@[D0]D]
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e . .. Mesure in situ
Fonctionnalisation 3 :
Contexte Generalites sur dans les bétons Conclusion et
) les capteurs des capteurs SAW L .
de I'étude d’humidité SAW basse température el ok FEIR}EEEEE

réfractaire

4.2. Caractérisation des couches réalisées

Monocouche Tricouche
Dépo6t avec manque sur monocouche mais sans manque sur tricouche
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4.3. Résultats de mesure de RH a 30°C
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Sensibilité vis-a-vis de RH, Répétabilité, Hystérésis et Reproductibilité
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Réponse a RH de 10 a 98% en Répétabilité de mesure pour Reproductibilité
. ;A .
fonction du nbre. de dépots tricouche

% Laréponse des capteurs SAW montre un effet relativement
cumulatif en fonction du nombre de dépot.
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T Humidification
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1500 |

** Lecart type moyen pour tricouche sur un capteur: 67 ps

1000 |

s Lhystérésis moyenne: 2,33%.

Décalage temporel (ps)

s L'écart type moyen pour tricouche sur 3 capteurs: 70 ps.
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5 | Mesure in situ dans les bétons génie civil et réfractaire

5.1> Choix du substrat de LiNbO; XY 128° (haute température)

5.2> Effets de la température sur substrat de LiNbO; XY 128°

5,3> Méthode de correction des effets de la température

5,4> Résultats de mesure in situ capteur SAW basse température

5.5. ) Résultats de mesure in situ capteur SAW haute température
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5.1. Choix du substrat de LiNbO; XY 128° (haute température)

Limites du substrat de LiNbO3 XY 128° a haute température

s Décomposition chimique a partir s+ Effet pyroélectrique aux
de 300°C alentours de 400°C
Cette décomposition suit une loi Variation de la polarisation
d’Arrhenius spontanée due a I'apparition de
charges de surface sous l'effet de la
température

Ce substrat est utilisé pour des raisons expérimentales et de colt

~B— UMONS

Remplacement du substrat par une vitrocéramique ou la langasite
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5.4. Résultats de mesure in situ capteur SAW basse température

Protocole de mesure: UPJV

< Insertion des capteurs SAW et Almémo dans un bloc de béton de lin:

** Mesure en T a RH constante (50%) ** Mesure en RH a T constante (23°C)
RH =50% T=23°C
35°C 75%
10°C 33%
‘ Cycle 1 ™ Cycle 2 - Cycle 3 i Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3
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5.4. Résultats de mesure in situ capteur SAW basse température

. \ Résultats de mesure
%* Mesure en T a RH constante (50%)
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Contexte

5.4. Comportement du LiNbO, a haute température ( de 30 a 450°C)

Résultats de mesure jusqu’a 450°C

Température (°C)

T T T T T T T T Température (°C)
200 5 T P — —— —
* s0b 750

150 -

50 | -

Décalage temporel (ns)
Amplitude (mV)
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-50 !
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Temps (h) Temps (h)

Temps de vol Amplitude
s Augmentation du temps de vol » «Freinage» des ondes SAW quand T° 2

% Chute de I'amplitude a partir de 300°C » Décomposition chimique du LiNbO,

% Chute drastique a 450°C » Effet pyroélectrique =  Etat transitoire
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5.5. Résultats de mesure in situ capteur SAW haute température

Protocole de mesure

Contexte Conclusion et

Perspectives

¢ Encapsulation & placement du capteur SAW dans un bloc de béton réfractaire: CRIBC < CRIAC

L]
L]

Fibres de polypropyléneﬂ e

7>

20% RH Sous air

450°C

180°C

150°C 24h

24h

24h
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5.5. Résultats de mesure in situ capteur SAW haute température

Résultats de mesure
+* Deuxiéme phase du séchage: 30°C a 450°C

Température (°C) Température (°C)
8 T T T T T T T T 7 300 e e S s s
go 300 250 300

| Mesure
60 || Substrat + Couche de silice
Evolution de I'humidité

250

200

IS
)

150 [

20

I
Amplitude (mV)

100 [

Décalage temporel (ps)

50 |

I I I I I I I I I I I I I 0 L L L L I L L L L L

L L L L L L L 1 L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 0 1 2 3 4 5 6 7 & U™ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Temps (h) Temps (h)

** Trois étapes peuvent étre distinguées:

o De 30°C a 300°C: chute de RH au cceur du bloc de béton
o De 300°C a 450°C: LiNbO; subit des dommages

o Au-dela de 450°C: le bloc de béton franchi un seuil de séchage
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Mesure in situ

Contexte Généralités sur Fonctionnalisation Fonctionnalisation ,
y les capteurs des capteurs SAW des capteurs SAW dlalg e !oe;;co:s
de I'étude d’humidité SAW basse température haute température senie civii e
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6 Conclusion et Perspectives

6.1. Conclusion

6.2. Perspectives
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Mesure in situ

Contexte Généralités sur Fonctionnalisation Fonctionnalisation ,
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Conclusion

o%

% Des capteurs SAW 30 MHz ont été modélisés, réalisés et optimisés;

o%

% Le capteur réalisé avec 10% en masse de PVA a montré un sensibilité dans la plage de 10 a 95% RH a 30°C
avec une hystérésis moyenne inférieure a 0,5% ainsi qu’une bonne répétabilité et reproductibilité de
mesure.

+ La réponse des capteurs SAW avec couche de PVA provient majoritairement de I'effet viscoelastic loading.

*¢ Les mesures in situ réalisées dans le béton de lin sont tout a fait concluantes avec une méthode de
correction des effets de la température efficace

%+ La sensibilité du capteur SAW fonctionnalisé avec 3 dép6ts de silice est exploitable et le protocole est
reproductible.

** Les mesures réalisés jusqu’a 450°C ont mis en évidence la phase d’ébullition de I'eau au cceur du bloc de
béton ainsi que les limites du substrat de LiNbO3 utilisé

» Ces mesures réalisées au coeur du bloc de béton ont permis également de déceler un seuil de séchage dans
le béton.
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