
Применение указанных модуёей позволило обесїечить заданную точность 
позиционирования їри высокой производительности. Тем самым на їрактике 
подтверждена эффективность использования мехатронных модуёей їри созда
нии указанного кёасса оборудования.
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МАЕПЕТРОППОЕО РАСПЫЛЕНИЯ
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Белорусский государственный технологический университет,

г. Миисж, Республика Беларусь

Измерители концентрации, принцип действия которых основан па взаимодей
ствии оксидов металлов с анализируемыми газами, весьма перспективны для ана
лиза количественного и качественного состава газов в различных отраслях про
мышленности. В данных газоанализаторах используется свойство избирательной 
чувствительности некоторых оксидов при различных температурах, что, в свою 
очередь, позволяет осуществлять комплексный анализ многокомпонентных газо
вых смесей. Однако необходимо учитывать особенности поведения чувствитель- 
иого элемента, его электрические свойства, которые могут быть задействованы в 
качестве исходных данных для проведения анализа газовых смесей [1].

В полупроводниковых газоанализаторах используется эффект изменения 
электрического сопротивления некоторых полупроводниковых материалов 
(поверхностей монокристаллов, пленок), возникающего вследствие адсорбции 
газа. Структурную схему сенсора можно представить на рисунке 1.

Химический состав газовой среды

1 г
Электрическое поле u Химический состав Электрическое поле

поверхности сенсора (измененное)

Рисунок 1 - Структурная схема їoёyїpoвoд^uкoвoгo сенсора 
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В основе работы нонунроводииковых сенсоров на оксидных шіешках ёежит 
изменение їроводимости чувствительного сёоя нодунроводника, которых наносят' 
на какое-ёибо основание. Известно, что чувствительность датчика к конкретному 
газу зависит от материаёов, ёегирующих иодуироводник, и от его темїературьі. їо 
этой їричине существующие газоанализаторы нодунроводиикового типа сиабгжают 
системой їодогрева дёя повышения их чувствительности к газовому компоненту.

Основной теорией, обвяспяющей процессы, їроисходящие на поверхности 
нодунроводиика, явёяется теория мономодекудяриой адсорбции Ленгмюра. 
Согдасно этой теории в воздушной среде на поверхностных центрах шлунро- 
водштка может адсорбироваться кисёород в модекудярной иёи атомарной форме 
как акцеїтор эдектронов, из рабочей зоны їоверхности нодунроводиика, в 
резуёьтате чего новерхность нриобретает отрицательный заряд. Данное явдепие 
можтно онисать выражением:

! + 2"#$(") + 2% & 2"#$( '),
где: 0! - моёекуёа кисёорода в воздушной среде; #$() - свобюдный 

нове'рхностный центр адсорбции кисёорода; #$(0') - адсюрбшрованный атом 
кисёорода; % - эдектро^ новерхностаого сёоя.

В нриноверхностном сёое концентрация свободных носитедей заряда уменьшается.
їри ноявдешти иссдедуемого газа на новерхности сенсора будет нроисхо- 

дить нроцесс его окисдения с носдедующим выделением эдектронов в (хбеднен- 
тій поверхностный сдой, что нриведет к повышению его нроводимости.

Адсюрбщионные свойства иссдедуемых газов зависят от темнературы но- 
верхностного сдоя датчика, которая будет уникадьной для раздичных соедине
ний. В табдице приведеш неречепь материадов, иснодьзуемых ддя анадиза раз- 
дшшых комнонештов детектируемого газа [2].
Табёица - Твердотеяыиые датчики газа дёя об)ііа./>улсеііия газов окружающей среды
Детектируемый газ Тин датчика Материад сенсора

I [одунроводпиковый Ceramic SnO2, CeO2, дегированный -WO3

SO2 Твердый эдектродит

Судьфаты щедочных метаддов, Ag-в" - оксид адюминия, 
Na-в - оксид адюминия, NASICON CN'aiZriSi'P’O^), 

MgO - стабидизированный, твердые эдектродиты на ос
нове судьфатов

[одунроводниковый Легироваппый-Х'пОз и In2O3

CO2
Твердый эдектродит K2CO3, NASICON/Na2CO3, NASICON/ ^СОз-ВаСОз,

NASICON/Li2CO3-CaCO3, NASICON/NdCoO3

Емкостной BaTiO3-PbO, NiO-BaTiO3, PbO-BaTiO3, Y2O3- BaTiO3, 
CuO-BaTiO3, как CeO-BaCO3/CuO

CO 1 [одунроводпиковый Ёегированный -In2O3, SnO2, и ZnO

I [одунроводпиковый
Ёегированный (Pd, Au, Cd)-SnO2, In2O3, дегированный 

(Pd, Pt, Au)-WO3, TO-WO3, SO-WO3, Sn-W-O system, 
AI2O3-V2O5, NiO-CuO

NO2 Твердый эдектродит
Ba(NO3)2, Na-в/в"- оксид алюминия/NaNOз, Na-в/в"- ок

сид адюминия/Ва(МЭ3)2, NASICON/ NaNO2+Li2CO3, Y2O3-
ZrO2/CdCr2O4, NASICON/ оксид нирохдора

Емкостной
Ba(NO3)2, Na-в/в"- оксид адюминия /NaNO3, Na-в/в" - ок
сид адюминия/Ва(МЭ3)2, NASICON/ NaN^+L^C^, Y2O3- 

ZrO2/CdCr2O4, NASICON/ оксид нирохдора

NO
[одупроводниковый In2O3-SnO2, WO3, B12O3-WO3, дегированный (Pd, Pt, Au)-

WO3

Твердый эдектродит Y2O3-ZrO2/CdCr2O4, NASICON/NaNO2

Емкостной SrSnO3-WO3

O3 I [одунроводпиковый SiO2-CeO2-In2O3, Fe2O3-In2O3, WO3, ZlIlIlIlCp-Mg/lIlOp
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Дёя обнаружения газов наиболее приемлемым из представленных в табёице 
на сегодняшний лень явёяется диоксид оёова #* 0! с различными ёегирующими 
добавками. їодбором ёегирующих добавок и рабочей темїературьі можно 
достичь повышения чувствительности сенсора.

Таким образом, полупроводниковый газоанализатор должен содержать по
верхностный сёой с определенным легированным составом и систему їодогрева 
датчика. В общем сёучае полупроводниковый газоанализатор можно предста
вить в виде сёедующей схемы (рисунок 2).

От источника напряжения +Е происходит нагрев с помощью спираёи 3 ке
рамической подёожки 2 и полупроводника 4. Температуру нагрева датчика 
можно устанавливать с помощью регуёируемого резистора —.. їо краям леги
рованного полупроводника, проводимость которого будет меняться под дей
ствием иссёедуемого продуваемого газа, размещают два эёектрода. В резуль
тате между эёектродами возникает' иеко'горое параметрическое сопротивление 
—/. Сопротивление —/ вместе с —І, —2, —3 образует мостовую схему, которое 
позвоёяет переводить изменение сопротивления датчика в эёектрический сиг- 
иал 4$5б.

1 - корїус чувствитеёъиого эёемешпа: 2 - иодёож-ка керамическая;
3 - сиираёъ нагрева: 4 - иоёуироводник

Рисунок 2 - Эёектрическая схема га'-юанаёиёнпора иоёуироводиикового тиїа

Дёя обнаружения различных газов можно создавать матрицу полупроводни
ковых ячеек с различным легированием под различные газовые компоненты. По
скольку на чувствительность полупроводниковых поверхностей могут одновре
менно влиять различные газовые компоненты, то имеет смысл создавать неко
торую систему управления выбора ячеек сенсорной матрицы, переключение 
между элементами которой позволит создавать датчики многокомпонентных га
зовых смесей.

Для нанесения слоя полупроводника предполагается использовать метод 
магнетронного распыления [3]. В основе метода лежит катодное распыление ми- 
шеии в плазме магнетронного разряда. Мишень является источником распыляе
мого материала и выполняет функцию катода. В результате столкновения элек
тронов с молекулами и^ерт^ого газа (аргона) в камере над поверхностью катода 
образуется плазма. Положительные ионы аргона, образующиеся в плазме, уско
ряются в направлении катода-мишени и бомбардируют его поверхность, выбивая 
из неё частицы материала. Выбитые с поверхности мишени частицы осаждаются

15



на їоверхности подножки. Схема установки магнетронною расиыления иред- 
ставлена на рисунке 3.

1 - изоёятор; 2 - магиитоировод: 3 - система водоохёаж'дения: 4 - корїус 
катодного узёа; 5 - постоянный магнит: 6 - стенка вакуумной камеры;

7 - сиёовые ёинии магнитного иоёя: 8 - коёъцевой водоохёаждаемый анод:
9 - зо^а эрозии растыяемого катода

Рисунок 3 - Установка магнетронного растыения

К їреимуществам магнетронного расиыления относят:
- высокая скорость расширения їри низких рабочих напряжениях (600

800 В) и їри небольших давлениях рабочего газа ^ІО-1 -10 їа);
- отсутствие їерегрева иодложки;
- маёая степень загрязнения илеиок;
- возможность поручения равномерных ио толі шше илеиок на боёЬ0ей ило- 

щади иодёожек.
Таким образом, при создании газоанализаторов первой задачей будет созда- 

иие иолуироводииковых ячеек с различным легированным составом иод кон
кретные газовые составёяющие. Второй задачей видится создание системы 
уиравления, которая обеспечит необходимый температурный режим дёя каждой 
газовой составёяющей и иереключепие между ячейками матрицы иолуировод- 
никового сенсора.
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