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Как известно, несмотря на постоянную модернизацию предприятий и самого процесса производства в сторону защиты окружающей среды, экологическая ситуация в мире стремительно ухудшается. Для того чтобы правильно и своевременно оценивать состояние воздушной среды люди всё чаще пользуются современными приборами для фиксирования различных показаний. В связи с этим необходимо постоянное их усовершенствование.
Для контроля концентрации различных веществ в воздухе чаще всего используют различные типы газовых сенсоров и газоанализаторов.  Основными требованиями, предъявляемыми к газовым сенсорам, являются: высокая чувствительность, селективность измеряемых веществ, быстродействие, малая потребляемая мощность, низкая стоимость и простой процесс изготовления, стабильность при эксплуатации и возможность серийного производства.
Существует три варианта исполнения устройства датчика: инфракрасные, электрохимические и полупроводниковые [1]. Последние являются лучшим выбором из соотношения стоимости производства, точности и надежности. Первое поколение полупроводниковых датчиков было представлено в виде трубчатых подложек из оксида алюминия, на которые нанесен тонкий слой оксида олова (SnO2), легированного элементами, обладающими каталитическими свойствами (Pt, Cu, Ni, Pd), чтобы обеспечить более высокую чувствительность полупроводника к конкретному типу газа примеси. При нагреве сенсора до рабочей температуры (около 400°С) при помощи нагревательного элемента, выполненного в конструктиве с датчиком, происходит адсорбция содержащегося в воздухе кислорода на поверхность сенсора, имеющую мелкозернистую структуру. Протекание адсорбции зависит от концентрации газа примеси. В результате поверхностных эффектов изменяется электрическая проводимость сенсора. Отклик датчика выражается через изменение его сопротивления в зависимости от концентрации газа, изменяющего адсорбцию кислорода на материале сенсора. Быстрота отклика зависит от модели датчика и конкретного газа примеси.

В работе предложена разработка конструкции датчика газоанализатора на основе толстых пленок. Он состоит из нескольких элементов: диэлектрической подложки, контактных площадок и проводящих слоев, нагревательного элемента с одной стороны и чувствительного элемента с другой.
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Рисунок 1. Вид толстопленочного датчика сверху и снизу

Для изготовления датчика применяется толстопленочная технология получившая широкое применение для изготовления пассивных элементов: резисторов, конденсаторов, проводников и контактов в гибридных толстоплёночных микросхемах, а также проводников и изолирующих слоёв в некоторых типах многоуровневых коммутационных интеграционных печатных плат. В основе толстопленочной технологии лежит использование дешевых высокопроизводительных процессов, требующих небольших единовременных затрат на подготовку производства, благодаря чему она оказывается экономически целесообразной и в условиях мелкосерийного производства.
В качестве нагревательного элемента необходимо использовать резистивный композитный материал, имеющий в составе диоксид рутения. Но такой нагреватель нестабилен и быстро выходит из строя. Для стабильной работы всей системы рекомендуется использовать стеклосвязуещее вещество, содержащее боросиликаты щелочноземельных металлов с добавкой диоксида олова и как основной рабочий компонент – диоксид рутения.

Проводящий материал для контактных площадок и элементов крепления по свойствам должен быть близок к свойствам нагревательного элемента, поэтому необходимо использовать толстопленочные пасты на основе сплава серебра и палладия.

Соответственно, чувствительный элемент состоит из нескольких слоев: подложка из тонкого оксида алюминия, на нее нанесен активный слой оксида олова, который легируется необходимым металлом, в зависимости от типа измеряемого вещества, нагревательного и проводникового слоев. Такая конструкция и технология пригодна и для массового производства сенсоров.
Полупроводниковые сенсоры обладают важным преимуществом перед другими типами сенсоров, так как чувствуют и токсичные и горючие газы, но разделить сигналы от разных веществ у них очень трудно [2].
В таком случае можно использовать матрицу, в которой будет до необходимое количество сенсоров, имеющих чувствительные слои отличные друг от друга по чувствительности к разным компонентам. Положительным качеством метода является отсутствие необходимости использовать сенсоры с полной селективностью к каждому измеряемому газу. Селективный сигнал от конкретного газа получают при последующей обработке информации, полученной от матрицы.

Существуют два способа измерения концентрации веществ с помощью газоанализатора: непрерывный и импульсный. При непрерывном методе датчик должен быть активирован и стабильно работать в течении всего цикла. 

Известно, что каждая адсорбированная молекула имеет свою энергию активации, по которой легко определить, что это за молекула. Соответственно, достаточно короткого импульса, в течение которого будет выполнен фиксирование и анализ результатов. Этот метод называется импульсным и был открыт относительно недавно.
В качестве примера можно рассмотреть стандартную схему включения датчика в электрическую цепь (рисунок 2). Напряжение цепи (VC) подается через чувствительный элемент, который имеет сопротивление (Rs) между двумя электродами датчика (контакты 2 и 3) и нагрузочным резистором (RL), подключенным последовательно. Чувствительный элемент нагревается резистивным нагревателем, подключенным к выводам 1 и 4.
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Рисунок 2. Схема включения датчика электрическая принципиальная
Как показывают исследования, при увеличении концентрации веществ в воздухе, сопротивление чувствительного элемента увеличивается. Фиксирование и обработку этих измерений можно осуществить с помощью использования различных аналоговых и цифровых микросхем, или микроконтроллера в случае использования матрицы датчиков [3].
Таким образом, переработка структуры датчика газоанализатора под толстопленочную технологию имеет ряд преимуществ: уменьшение габаритных размеров готового устройства, использование новейших технологий для изготовления толстопленочных структур, что обеспечивает качественное импортозамещение, а также уменьшает себестоимость изготовления. В статье приведены основные материалы, технологии и методы изготовления датчиков газоанализатора нового типа.
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