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1

Inventia se refera la tehnica semiconductorilor,
in special la senzori de gaze pe semiconductori de
tip rezistiv.

Senzorul de gaze pe semiconductori include un
substrat, pe una din suprafetele ciruia este amplasat
un strat senzitiv la gaze cu contacte metalice oh-
mice depuse pe el, iar pe suprafata opusd - un
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2
element incalzitor. Noutatea inventiei constd in
aceea cd stratul senzitiv contine regiuni cu diferite
morfologii, care au sensibilitate preferentiala la
diferite gaze.
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica semiconductorilor, in special la senzori de gaze pe semiconductori de
tip rezistiv.

Senzorul de gaze include de reguld o structurd de bazd pe care este depus un strat senzitiv la gaze.
Pe suprafata opusd a structurii de bazad este format un incilzitor, iar pe stratul senzitiv sunt depuse
contacte metalice ohmice.

in majoritatea cazurilor in calitate de element senzitiv se folosesc oxizi de metale sau alti
semiconductori.

Sunt cunoscuti senzorii de gaze de tip rezistiv, care folosesc straturi de SnO,, Fe,03, ZnO etc. [1].
Dezavantajul acestor dispozitive este lipsa selectivitatii fata de diferite gaze.

Este cunoscuta metoda de fabricare a senzorilor de gaze selectivi prin introducerea straturilor din
metale catalitice [1]. Dezavantajul acestor dispozitive este sensibilitatea insuficientd, care se explica
prin aceea ca la introducerea diferitor metale catalitice senzitive la un anumit gaz, straturile au
sensibilitate incrucisata si fatd de alte gaze.

Problema pe care o rezolva inventia propusa consta in elaborarea unui senzor de gaze selectiv la un
anumit gaz.

Senzorul de gaze pe semiconductori include un substrat, pe una din suprafetele caruia este
amplasat un strat senzitiv la gaze cu contacte metalice ohmice depuse pe el, iar pe suprafata opusa - un
element incilzitor. Noutatea inventiei constd in aceea ca stratul senzitiv contine regiuni cu diferite
morfologii, care au sensibilitate preferentiala la diferite gaze.

Rezultatul inventiei consta in obtinerea senzorului de gaze selectiv fatd de un anumit gaz.

Inventia se explica prin figurile 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, vederea de ansamblu a senzorului de gaze;

- fig. 2, morfologia diferitelor regiuni ale senzorului de gaze studiata la microscopul electronic de
scanare;

- fig. 3, sensibilitatea regiunilor senzorului de gaze cu diferite morfologii fatd de diferite gaze
masurata in functie de temperatura;

- fig. 4, schema-bloc de analiza a semnalelor inregistrate.

Exemplu de realizare a inventiei

Pe suprafata (0001)-c a unui suport de safir (1) prin metoda chimica metalogranica (MOCVD) este
depus un strat de GaN (2). Pentru aceasta la inceput este crescut un strat bufer de GaN cu grosimea de
25 nm la temperatura de 510°C. Ulterior se depune un strat de n-GaN cu grosimea de 500 nm si un strat
n*-GaN dopat cu Si. Apoi, la temperatura de 1100°C se depune un strat de n-GaN cu grosimea de 2 um,
care formeaza elementul activ al senzorului de gaze. Concentratia electronilor in acest strat este de
1,7x10" cm™®, iar densitatea dislocatiilor este de 10°...10"° cm Pe suprafata opusi a substratului de
safir este format un incélzitor (3) avand forma unei structuri metalice din Pt prin depunerea in vid cu
ajutorul unei masti. Pe suprafata stratului activ de GaN, prin evaporare cu un fascicul de electroni
folosind 0 mascd, se depun contactele metalice (4, 5, 6) din Ti/Au (50/150 nm). Ulterior suprafata
probei, in afard de regiunea (7) se acoperd cu un strat din pasta de argint. Proba este expusd decaparii
electrochimice intr-o solutie de 0,5 M KOH in decurs de 10 min la temperatura de 20°C sub actiunea
luminii ultraviolete de la o lampa de mercur de 350 W focalizata pe suprafata probei intr-un flux
uniform.

Dupa decapare proba este spélata in acetond pentru inldturarea pastei de argint. Morfologia regiunii
decapate (7) este ilustrata in figura 2a. Ulterior suprafata probei, in afara de regiunea (8) se acopera cu
un strat din pasta de argint. Proba este expusa decaparii electrochimice intr-o solutie de H3PO, in decurs
de 20 min la temperatura de 20°C sub actiunea luminii ultraviolete de la o lampa de mercur de 350 W
focalizata pe suprafata probei intr-un flux uniform. Dupa decapare proba este spalatd in acetond pentru
inlaturarea pastei de argint. Morfologia regiunii decapate (8) este ilustrata in figura 2b.

Regiunile 7 si 8 cu diferite morfologii poseda sensibilitate diferitd fatd de diferite gaze, dupa cum
este ilustrat in figura 3 pentru metan si vapori de alcool. Regiunea 7 a senzorului de gaze, la temperaturi
mai joase de 230°C posedd o sensibilitate mai mare fatd de metan (curba 1 din figura 3a maésurata
pentru 10% metan) decat fatd de vaporii de alcool (curba 2 din figura 3 masuratd pentru 1000 ppm
alcool). In acelasi timp regiunea 8 a senzorului de gaze posedi o sensibilitate mai mare fati de alcool
(curba 2 din figura 3b masurata pentru 1000 ppm alcool) decat fatd de metan (curba 1 din figura 3b
masurata pentru 10% metan) in acelasi interval de temperaturi.

Selectivitatea senzorului este bazata pe analiza comparativd a semnalelor inregistrate de la regiunile
cu diferite morfologii, vezi figura 4. Semnalul de la regiunea 7 (masurat intre contactele 5 si 6) este
amplificat de amplificatorul 9, iar semnalul de la regiunea 8 (masurat intre contactele 4 si 5) este
amplificat de amplificatorul 10. Amplificatorul diferential 11 amplificad diferenta semnalelor de la
amplificatoarele 9 si 10 si trimite semnalul de iesire la schema de alarma 12. Din figura 3 se vede ca la
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4

temperatura de 180°C sensibilitatea regiunilor 7 si 8 fatd de alcool este aproximativ egald (23%). Deci,
schema de alarmd 12 ramane pasivi la prezenta alcoolului. in cazul daca sensibilitatea regiunilor 7 si 8
fata de alcool ar fi diferitd schema ar putea fi echilibrata prin alegerea coeficientilor de amplificare ai
amplificatoarelor 9 si 10. Din figura 3 se vede ca la aceeasi temperaturad de 180°C sensibilitatea regiunii
7 fata de metan este mult mai mare decat sensibilitatea regiunii 8. Deci, in cazul prezentei metanului la
schema de alarma 12 vine un semnal puternic, care o activeazi. Deci senzorul de gaze din acest
exemplu asigurd o selectivitate perfectd fatd de metan in raport cu alcoolul. Concentratia de metan, la
care este activatd schema de alarmd poate fi stabilitd prin alegerea coeficientului de amplificare al
amplificatorului diferential 11 sau al pragului de activare a schemei de alarma 12.

Esenta inventiei date nu se limiteaza la exemplul prezentat, ea poate fi realizata si pentru alte gaze si
pentru diferite concentratii ale gazelor.

(57) Revendicare:

Senzor de gaze pe baza semiconductorilor, care include un substrat, pe una din suprafetele
céruia este amplasat un strat senzitiv la gaze cu contacte metalice ohmice depuse pe el, iar pe suprafata
opusa - un element incalzitor, caracterizat prin aceea ca stratul senzitiv contine regiuni cu diferite
morfologii, care au sensibilitate preferentiala la diferite gaze.
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