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Актуальность темы. последнее время возникла насущная необходимость
создания таких чувствительных устройств, газовых сенсоров, которые бы
улучшили способы обнаружения газов, опасных для жизни и окружающей
среды. Совершенствование технологии производства и появление новых
материалов дают возможность для создания простых, устойчивых сенсоров с
низкой стоимостью, используя тонкие пленки или пористую керамику
полупроводниковых оксидов п-типа, таких как ZnO, SnOz, WOз и т.д. Однако
такие газовые сенсоры имеют низкую селективность. последние годы
проводится много исследований с целью создания селективных сенсоров.
некоторых случаях материал, который взаимодействует с молекулами
исследуемого газа, успешно используется при подготовке селективных датчиков.
Чаще всего исследования проводятся для улучшения чувствительности
металлооксидных сенсоров. Один из вариантов создания таких сенсоров -

использование фильтров и катализаторов, позволяющих отделять газы по
размерам молекул или по поверхностным реакциям. Другой возможный вариант
состоит в различных стратегиях измерений (сенсорные массивы, динамические
измерения и т.д.), которые связаны с различными алгоритмами обработки
сигналов (FFT, нейронные сети и т.д.). Спектроскопия шумов также может с
успехом применятьсядля улучшения селективности газовых сенсоров.

Практически существует мало работ посвященных исследованию физических
свойств шумов в таких сенсорах, поэтому исследование шумов в
полупроводниковых газовых сенсорах является весьма актуальным.
որ Цель и задача _работы. Целью диссертационной работы является
исследование шумов в полупроводниковых газовых сенсорах и моделирование
физических явлении в наносенсорах. Для достижения намеченной цели в работе
поставлены и решены следующие задачи:
в исследование теории Лангмура адсорбции-десорбции в случае снижения

энергии адсорбции;
изучение шума адсорбции-десорбции и распространение формулы,
полученной Гомри для кислорода, на все типы газов;
получение графиков спектральной плотности мощности (СПМ) шумов в
газовых сенсорах для некоторых известных газов и их сравнение с
экспериментальными результатами;
с помощью программного пакета компании "Синопсис" моделировние и
получение графиков математических функций, описывающих спектральную
плотность шума.
Научная новизна _работы. процессе работы получены результаты,

отличающиеся новизной:
1. Получены формулы и соответствующие графики для спектральной
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плотности-мощности шумов в случае снижения энергии адсорбщи
2. Получены формулы преобразования СПМ во время изменения состава

газовой среды.
3. Теоретически получены СПМ шумов для сенсоров TGS826, TGS2116,

TGS2120, TGS2602, SP32, SP42A и некоторых образцо пористого кремния.
4. Разработана методика моделирования физических явлений с помощью

программного пакета компании "Синопсис".
Практическая ценность раб
учет в случае снижения энергии адсорбции позволяет изготовить газовые
сенсоры, с помощю которых можно более точно определить тип и
концентрацию окружающего газа;
теоретически полученные спектральные плотности мощностей шумов для
некоторых сенсоров дают возможность понимания ошибки эксперимента;

На защиту выносятся следующие научные положения:
1. Формулы и соответствующие графики шумов, угловой частоты и

низкочастотной магнитуды.
2. Формулы преобразования во время изменения состава газовой среды.
3. Выражения для шумов в газовых сенсорах, полученные с помощью

теории Лангмура для некоторых известных газов и сравнение с
экспериментальными результатами.

4. Модели созданные с помощью Verilog-A и SPICE, симуляция и получение
соотвотвующих графиков фу

Апробация работы. Основные научные и практические результаты
диссертации докладывались на:
> 7-й Международной конференции "Semiconductor micro-and

nanoelectronics" (Цахкадзор, Армения, 2010г.);
> 8-й Международной конференции "Semiconductor micro-and

nanoelectronics" (Ереван, Армения, 2011r.);
Публикации. Основные положения диссертации представлены в пяти

научных работах, список которых приведен в конце автореферата.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав,

основных выводов и списка литературы, включающего 108 наименований.
Основной текст работы составляет 106 страниц, включая 48 рисунков и 2
таблицы.

Диссертация написана на армянском языке.

-
է,

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обосновывается актуальность темы, сформулированы цель и
основные задачи исследования, изложены изучаемые объекты и модели.

Представлены научная новизна, практическое значение и основные научные
положения, выносимые на защиту.

В первой главе изучаются существующие в настоящее время разновидности
газовых сенсоров, представлены принципы их работы, a также их преимущества

и недостатки.
Обсуждены разновидности шумов в полупроводниковых приборах,

необходимость спектрального анализа, особенности процесса хемосорбции в
полупроводниковых газовых сенсорах и представлены теории Лангмура и
Волкенштейна для хемосорбционных шумов (шумы адсорбции-десорбции).

Во второй главе с помощью теории Лангмура рассчитаны СПМ шумов,
низкочастотная магнитуда и угловая частота во время адсорбции-десорбции в

случае снижения энергии адсорбции.

Представлены формулы преобразования для спм шумов, низкочастотной

магнитуды и угловой частоты во время перехода от одного газа к друтому.
Согласно теории Лангмура, молекулы газов, адсорбированные на

поверхности полупроводника, не взаимодействуют друг с другом, однако теория
Волкенштейна показывает, что адсорбированные молекулы, взаимодействуя друт
с друтом, могут изменять энергетические уровни поверхностных заряженных
частиц, в результате чего снижается энергия адсорбции. в случае снижения
энергии адсорбции для уравнения равновесности адсорбции получим

следующее уравнение:

dN =ap(N*
dt =ap(N -N)- I'N -N)-NBexp kI ). (1)

где

/2тmkT (2)

N(t)- количество адсорбированных частиц на единичной площади поверхности

полупроводника за время է ;N количество адсорбированных центров на
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единичной площади, - вероятность того, что молекула газа, приблизившись к
центру адсорбции, соединится с электроном адсорбционного центра; и -
масса и эффективная площадь сечения адсорбируемой молекулы
соответственно, парциальное давление газа a - среднее время теплового

колебания.

Решая уравнение (1) с учетом того факта, что во время адсорбционного

равновесия существует флуктуация N(t) около его равновесного значения No,

для спектральной плотности мощности шума проводимости во время процесса
адсорбции-десорбции получим

12
SsG(f)= San(f), (3)

где

Not2Но kT (4)

и
1 Bexp(nNJ/+7No I Хдр 7

fe = kT /I kT (5)

в уравнениях (4) и (5) Но называется низкочастотной магнитудой, a fc -

угловой частотой.

в случае снижения энергии адсорбции рассчитаны температурные

зависимости Но и fc во время хемосорбции кислорода для сенсора с
чувствительным слоем SnOz, принимая во внимание, что ղNo/kT=0,1.2.3. Расчеты

проведены по программе Mathematica. Полученные графики функций

представлены на Рис. 1 иРис. 2. наших расчетах давление газа принималось 0.2

атм. (2 10*Па). До начала хемосорбции для энергии адсорбции принимается

приближенное значение Ed=2эВ. Вероятность хемосорбции принимается равной

1, a количество адсорбционных центров на единичной площади поверхности

полупроводника - N* =1015 смг?. Используя расчеты для температурной

зависимости ք. н но, для зависимости СПМ от ղNo/kT получен соответствующий

график функции (Рис. 3).

որ

(դy.kI)=2

ու

Рис. 1. Температурные зависимости Рис. 2. Температурные зависимости
низкочастотных магнитуд С угловых частот СПМ флуктуации

флуктуации плотности свободных плотности свободных элект
электронов для кислорода, измеренные с кислорода, измеренные с помощью

помощью сенсора SnOz для различных сенсора SnOz для различных значений

значений NN//KT =(0,123) 'No/kT =(0,1.2,3)

PES

(դN:kI)= 2 (դN.kT)=3

(դN/kT)=o
(1MIkT)=1

c.1 10 100 1000

Рис. 3. Спектральная плотность флуктуации плот свободных электронов для
кислорода при температуре измеренная с помощью сенсора SnOг для различны

значений NN//KT =(0,123)

Следующим этапом исследования шумов в полупроводниковых газовых

сенсорах, является упрощение методов расчета спектральной плотности во время

перехода от одного газа кдругому.
При переходе от одного газа к другому получены выражения преобразования

для низкочастотной магнитуды и угловой частоты, которые дают возможность в
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селективных сенсорах рассчитать эти параметры только для одного газа и с
преобразований найти тех же .PDSпомощью простых значения параметров для

других газов:

(Ho)gasl (m)gasi())gas2(P)gas2 10
(6)

(Ho)gas2 (m)gas2())gasi(P)gasi

(fe)gasI I(M)gas2())gast(P)gasi

(fe)gas2 I(m)gasI (0)gas2(P)gas2
(7)

На основе результатов, полученных Гомри, с помощью этих преобразований

получены соответствующие графики функции для водорода (Рис. 4 - 5).

&:

о 100 1000

Рис. 6. СПМ флуктуации плотности свободных электронов для кислорода и водорода,
измеренные с помощью сенсора SnОг при температуре 373 к

В третьей главе с помощью теории Лангмура получены выражения для
водород

спектральной плотности мощности шума в газовых сенсорах для некоторых
кислород известных газов. Полученные выражения сравнены с экспериментальными

кислород результатами.
водород Для исследования использовались некоторые известные сенсоры компаний

"Фигаро" и "Фис" и несколько образцов пористого кремния.

Сенсор "Фигаро TGS826" предназначен для обнаружения аммиака.
Рис. 4. Температурные зависимости Рис. 5. Температурные зависимости Чувствительный элемент сенсора представляет собой металлооксидный
низкочастотной магнитуды угловой частоты СПМ флуктуации полупроводниковый материал, который в имеет очень слабую

флуктуации плогности своб плотности свободных элект воздухе I
электронов для кислорода и водорода, кислорода и водорода, измеренные с проводимость. При введении исследуемого газа проводимость сенсора начинает

измеренные с помощью сенсора SnOz помощью сенсора SnOz изменяться зависимости от концентрации газа. Сенсор TGS826 очень

чувствителен к аммиаку и может обнаруживать аммиак начиная с концентрации
На Рис. 6 показано влияние низкочастотной магнитуды и угловой частоты на 30омч (одномиллионная часть или ppm (part per milion)). Этот сенсор с большим

спектральную плотность мощности во время перехода от одного газа к другому. успехом может применяться, например, в охлаждающих системах и
сельскохозяйственном секторе для обнаружения утечки аммиака.

Кроме аммиака, сенсор TGS 826 с большим успехом применяется для
обнраружения H2s в воздухе. с помощью теории Лангмура получены спм
флуктуации напряжения для случая чистого воздуха и в присутствии 20ppm HzS.
Для сравнения полученных результатов с экспериментальными данными
графики соответствующих функций объединены в одном совокупном графике
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- -

(Рис. 9). На рисунке жирными линииями показано теоретическое приближение,

а тонкими - результаты, полученные экспериментально.

Следующий теоретический расчет проведен для сенсора SP32 (сенсор
спирта) компании «Фис." Кроме спирта, сенсор SP32 с большим успехом

применяется для обнаружения некоторых бактерий. Эксперименты проводились

для обнаружения бактерий TSA+Ecoil и TSA+anthrax. Как и в предыдущем

случае, с помощью теории Лангмура рассчитаны спектральные плотности

мощности шумов и проведено сравнение с экспериментальными результатами

(Рис. 10).

Другим важным типом газовых сенсоров являются сенсоры, изготовленные

на основе пористого кремния. Для этих типов сенсоров проведено много
экспериментальных исследо рассчитана СПМ шумов в различных газовых

средах. На основе полученных результатов с помощью метода приближения

получены лангмуровские линии (Рис. 7 Рис. 16). Во всех этих графиках

теоретически полученные кривые выделены с жирной линией.

)

TGS 826
10-ю

ասում

20 gom Has
10՝

9,
տ

10 107f (Hz]

Рис. 9. Спектральная плотность
флуктуации напряжения в с

водородного сульфида, измеренная с
помощью сенсора TGS 826

1E-9 - air

1E-10

IS4-Ecoll...
КрываяЛангиура

Frequency(Hz) to
Рис. 10. Спектральная плотность

флуктуации сопротивления
обнаружение бактерий TSA+Ecoil и

TSA+anthrax, измеренная с помощью
сенсора SP32
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10-- 12-12
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Рис. 11. Спектральная плотность
1 1 30 min. флуктуации напряжения в с

чистого воздуха, измеренная с помощью
сенсора на пористом кремнии

пористостью 73%

60 ppm ethanoI in synthetic air
h 30 min

10 -
7h 30 min

1E-91
air+22000

SP 42A в 1E-10

10-1 10 100 1000
10 Frequency (Hz) 1000 Frequency (Hz)

ու 1E-1-Рис. 7. Спектральная плотность Рис. 8. Спектральная плотность
флуктущции сопротивления флуктуации напряжения пля кислорода,
этанола в чистом воздухе, измеренная с находящегося в стальной коробке,

1E-12 -

помощью сенсора SP42A рассчитанная в различные моменты 10 100
Рис. 13. Спектральная плотность

времении, измеренная с помощью флуктуации напряжения в случае
сенсора SP32

воздух+2%CO, измеренная с помощью
сенсора на пористом кремнии

пористостью 50%.

10

1E-10

1E-11
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Рис. 12. Спектральная плотность
флуктуации напряжения в с

воздух+0.4%CO, измеренная с помощью
сенсора на пористом кремнии

пористостью 73%

1E-8

1E-9

IE-1

IE-12. (Ha)

Рис. 14. Спектральная плотность
флуктуации напряжения в случаях (1)

воздух, (2) воздух+этил-спирт и (
воздух+1.7%Co, измеренная с помощью

сенсора на пористом кремнии
пористостью 50%.
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Рис. 15. Спектральная плотность Рис. 16. Спектральная плотность
флуктуации напряжения в случаях флуктуации напряжения в случаях

воздух, воздух+0.1% На и при разл воздух, воздух+0.1% Нг и при разл
моментах времени, измеренная с моментах времени, измеренная с

помощью сенсора на пористом кремнии помощью сенсора на пористом кремнии
пористостью 57% и с золотым контактом пористостью 57% и с палладийным

контактом

в четвертой главе представлены принципы моделирования физических
явлений и математических функций и получения соответствующих графиков
функции с помощью программного пакета компании "Синопсис". в частности,

для низкочастотной магнитуды и угловой частоты спектральной плотности
мощности смоделированы и получены графики соответствующих функций.

Создание функциональной модели реализовано с помощью языка Verilog-A.
Verilog-A предназначен для моделирования современных интегральных
аналоговых блоков. Для моделирования температурной зависимости
низкочастотной магнитуды и угловой частоты СПМ в зависимости от снижения

энергии адсорбции с помощью языка Verilog-A созданы соответствующие
модели. Для первого случая рассмотрим низкочастотную магнитуду.
Схематическое представление этой модели представлено на Рис. 17. Модель
имеет два входных параметра, которые ответственны за температуру и снижение
энергии адсорбции (ղNo/kT) и один выходной параметр, который отвечает за
значение низкочастотной магнитуды.

Рис. 17. Схематическое представление модели температурной зависимости низкочастотной

магнитуды

с целью получения температурной зависимости выхода модели проводится

симуляция для каждого значения NND//T, где для каждого значения температуры

в интервале Ti . ... Т2 рассчитывается выходное значение модели.

нашем эксперименте для nNo/kT принимались значения 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3,

3.5, 4, 4.5 и 5 при температурах - 300 ... 500 к для низкочастотного магнитуды и

100 . ..900 К для угловой частоты.

Для обеспечения соответствующих значении входов модели, с помощью

программы SPICE, входы модели соединяются к источникам сигнала.

Код моделирования с помощью Verilog-A и симуляционный SPICE Netlist

представлены в диссертации.

Результаты симуляции для низкочастотной магнитуды и угловой частоты

представлены на Рис. 18 и Рис. 19.

100 450 500
sec (lin)

Рис. 18. Температурная зависимость низкочастотной магнитуды СПМ для различных
значений энергии адсорбци
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Исследована теория спм шумов в газовых сенсорах во время перехода от

одного газа к другому. Получены соответствующие формулы преобразования

для СПМ, низкочастотной магнитуды и угловой частоты во время перехода. в
качестве примера получены соответствующие функции графиков в случае

перехода

кислород->водород.
Для сенсоров TGS826, TGS2116, TGS2120, TGS2602, SP32, SP42A и

некоторых пористых силиконовых сенсоров с помощью методом օ2
приближения рассчитаны спектральные плотности шумов, которые сравнены с
экспериментальными данными. с помощью полученных результатов дается
объяснение зависимостей спектральной плотности мощности шумов 1/f,

с использованием программного пакета компании "Синопсис" провдено

моделирование низкочастотной магнитуды и угловой частоты спм шумов в
Рис. 19. Температурная зависимость угловой частоты СПМ для различных значени

полупроводниковых газовых сенсорах. На основе полученной модели
энергии адсорбции

осуществлена симуляция и получены температурные зависимости

соответствующых функций с различными значениями снижения энергии
ОСНОВНЫЕ выводы по ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЕ адсорбции.

с помощью теорий Лангмура рассчитаны спектральная плотность

мощности шумов, низкочастотная магнитуда и угловая частота в случае
снижения энергии адсорбции.

в случае снижения энергии адсорбции, когда коэффициент десорбции В

изменяется в exp(rNo/kT) раз, получены следующие утверждения:

1. Низкочастотная магнитуда увеличивается в exp(rNo/kT) раз.
2. Снижение энергии адсорбции значительно влияет на угловую частоту

только при температуре выше комнатной, поэтому можно считать, что

снижение энергии адсорбции никак не влияет на угловую частоту.
3. Учитывая (1) и: (2), можем утверждать, что значения спм шумов будут в

exp(rNo/kT) больше, чем значения, полученные с помощью теории

Лангмура.

На основании полученных результатов составлены соответствующие

графики функций и призведены сравнения с результатами, полученными Гомри.

Основные результаты диссе опубликованы следующих работах:

1. Paremuzyan V. G., Aroutiounian v. М., Influence of reduction in heat of
adsorption of gas on noise in gas sensors. Armenian Journal of Physics, 2010,
3(2), P. 131-137.

2. Paremuzyan v. G., Aroutiounian V. М., Influence of reduction in heat of
adsorption of gas on noise in gas sensors, Semiconductor micro-and
nanoelectronics proceedings of the seventh International conference, July 3-5,
2009, Tsakhcadzor, Armenia, P. 109-111.

3. Paremuzyan V. G., Adsorption-Desorption noise in gas sensors. Semiconductor
micro-and nanoelectronics proceedings of the eighth International conference,
July 1-3, 2011, Yerevan, Armenia, P. 140-142.

4. Paremuzyan V. G., Aroutiounian V.M., Influence of reduction in the heat of
adsorption on noise characteristics of sensors, Sensors & Transducers Journal,
February 2012,Vol. 137, Issue 2, P. 95-103.

5. Paremuzyan V. G., Aroutiounian V.M., Power density of noise spectrum in gas
sensors, Proceedings of state engineering university of Armenia. Series
"Information technologies, electronics, radioengineering" - 2012 - Issue 15,

No 1 -P. 62-69.
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ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Վերջին տարիներին մեծ անհրաժեշտություն է առաջացել ստեղծել
այնպիսի զգայուն սարքեր, որոնք կբարելավեն միջավայրին և կյանքին
սպառնացող գազերի գրանցման գործընթացը: Արտադրության և կիրառվող
նյութերի բարելավումը հնարավորություն է տալիս ստեղծել պարզ, ամուր և
ցածր արժողությամբ սարքեր, օգտագործելով բարակ թաղանթներ կամ ո
տիպի կիսահաղորդիչ օքսիդի ծակոտկեն կերամիկա՝ ինչպիսիք են ZnO, SnOz,

WOз, և այլն: Բայցևայնպես այսպիսի գազային սենսորներն ունեն ցածր
ընտրողականություն: Կատարվել են բազմաթիվ գիտահետազոտական
աշխատանքներ, նպատակ ունենալով ստեղծել ընտրողական սենսորներ:
Որոշ դեպքերում այն նյութը, որն առանձնացող հատկություններով
փոխազդեցության մեջ է մտնում գրանցվելիք գազի մոլեկուլի հետ,
հաջողությամբ կիրառվում է ընտրողական սենսորների պատրաստման մեջ:
Ավելի հաճախ հետազոտությունները տարվում են մետաղ-օքսիդային
սենսորների զգայունության բարելավման ուղղությամբ: Առաջին հնարավոր
տարբերակներից մեկն է ֆիլտրերի կամ կատալիզատորների օգտագործումը,
որոնք հնարավորություն կտան տարանջատել գազերն ըստ մոլեկուլների
չափերի կամ ըստ տեղի ունեցող մակերևութային ռեակցիաների: Մյուս
հնարավոր տաբերակն է չափումների տարբեր ռազմավարությունները

(սենսորային զանգվածներ, դինամիկ չափումներ և այլն), որոնք կապված են

ազդանշանի մշակման ալգորիթմերի հետ (FFT, նեյրոցանցեր և այլն): Աղմուկի
սպեկտրասկոպիան նույնպես կարող է հաջողությամբ կիրառվել գազային
սենսորների ընտրողականության բարելավման գործում, եթե ժամանակի
ընթացքում տեսական մոդելը և զգայուն սարքերը համարժեք զարգացու կրեն:

Ատենախոսությունը նվիրված է կիսահաղորդչային գազային
սենսորներում աղմուկների հետազոտությանը

Լանգմուրի տեսության հիման վրա կատարվել է գազային սենսորներում
աղմուկների հզորության սպեկտրալ խտության և դրա մաս կազմող ցածր
հաճախականային մագնիտուդի և սահմանային հաճախության հաշվարկ,
որտեղհաշվի է առնվել ադսորբցիայի էներգիայի նվազման դեպքը:

Ադսորբցիայի էներգիայի նվազումը հաշվի առնելու դեպքում
դեսորբցիայի գործակցի exp(rNo/kT) չափով փոփոխմանդեպքում ստացվել են

հետևյալ դրույթները.

I

1. ցածր հաճախականային մագնիտուդը մեծանում է exp(rN0/kT)անգամ

2. սահմանային հաճախության վրա ադսորբցիայի էներգիան սկսում է
էականորեն ազդել միայն մեծ հաճախությունների տիրույթում, սակայն

դա դուրս է առօրյա կիրառության սահմաններից, դրա համար

կհամարենք, որ ադսորբցիայի էներգիան աղմուկների հզորության

սպեկտրալ խտության (ՀՍԽ) սահմանային հաճախության վրա

ազդեցություն չի ունենում:
3. (1) և (2) կետերը հաշվի առնելով կարելի է պնդել, որ ՀՍԽ-ի կորի

արժեքները կլինեն լանգմուրյան կորի արժեքներից exp(nNo/kT) անգամ

մեծ:

Կատարված հաշվարկների հիման վրա ստացվել են համապատասխան
ֆունկցիաների գրաֆիկները և համեմատվել ադսորբցիայի էներգիայի
անտեսմամբ Գոմրիի կողմից ստացված արդյունքների հետ:

Կատարվել է սենսորներում աղմուկների սպեկտրալ խտության
տեսության հետազոտություն գազից գազ անցման ժամանակ, ՀՍԽ-ի և դրա
մաս կազմող ցածր հաճախականային մագնիտուդի և սահմանային

հաճախության համար ստացվել են համապատասխան ձևափոխությունների

արտահայտություններըև մասնավորապես թթվածին - ջրածին փոփոխության

դեպքում
TGS826, TGS2116, TGS2120, TGS2602, SP32, SP42A և ծակոտկեն

սիլիցիումային սենսորների համար արդեն իսկ կատարված փորձարարական

արդյունքների համար կատարվել են աղմուկների հզորության սպեկտրալ
խտության տեսական հաշվարկներ: Ստացված արդյունքների հիման վրա

բացատրվել է փորձնականորեն ստացված

կախվածությունները:

*Սինոփսիս" ընկերության ծրագրային փաթեթների օգնությամբ

կատարվել է գազային սենսորներում աղմուկների ՀՍԽ-ի ցածր
հաճախականային մագնիտուդի և սահմանային հաճախության մոդելավորում:

Ստացված մոդելի համար կատարվել է սիմուլիացիա, ստանալով

համապատասխան ֆունկցիաների ջերմաստիճանային կախվածությունները

ադսորբցիայի էներգիայի նվազման տարբեր արժեքների դեպքում և waveView

ծրագրի միջոցով ստացվել են համապատասխան ֆունկցիաների գրաֆիկները:
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SUMMARY

Nowadays, there is a great interest in implementing sensing devices in order to

improve environmental and safety control of gases. Advances in fabrication and
materials technology have given simple, robust, and low cost devices using thin films

or porous ceramics of n-type semiconductor oxides, such as ZnO, SnO2, wO3, etc.
However, this type of gas sensor presents an inherent lack of selectivity.

Intensive research has been going on during the past several years to achive

selective gas sensing. In a few cases, a material giving a specific interaction with the
molecule to bedetected has been successfully used to design a highly selective gas
sensor. More often, investigations have been focused on finding strategies to enhance

the selectivity of metal oxide sensors. One of the possible solutions is the use of filters

or catalysts to discriminate sensitivity between gases on the basis of molecules size or
surface reactions. Other techniques using different measurement strategies (sensors

arrays, dynamic measurements, etc.) associated with signal processing algorithms

(FFT, neural networks, etc.) have been developed. Noise spectroscopy might be highly՝
useful for improving gas sensors selectivity if both theoretical model and sensing

devices can be adequately developed.

The dissertation is dedicated to research of noises by noise spectroscopy in
semiconductor gas sensors.

Using Langmuir's theory the Power Density of Spectrum (PDS) of noise in gas
sensors and its characteristics (low frequency magnitude and corner frequency) was
calculated taking into account the case of a reduction in heat of adsorption: For each

type of characteristic the figures of temperature dependence were drawn.

The following results were obtained for PDS and its characteristics when the

coefficient of desorption (p) increases exp(rNo/kT) times:

1. Low frequency magnitude increases exp(rNo/kT) times.

2. The heat of adsorption significantly influences on corner frequency only on

higher temperatures than room temperature which is out of the nowadays

application and therefore it considers as a constant.
3. (1) and (2) shows that the only change in PDS is connected only with change

of low frequency magnitude and therefore the values of PDS of noise in case of
a reduction in heat of adsorption will be exp(rNo/kT) higher than in a case

18

obtained from Langmuir's theory.
From results obtained, the corresponding figures of PDS and its characteristcics

were drawn with program "Mathematica" and merged with results obtained by S.

Gomri. The transformation formulas were carried for PDS and its characteristics in
case of change in detectable gas. For case of Oxygen->Hydrogen the corresponding

temperature dependences of PDS characteristics were calculated.

For sensors TGS826, TGS2116, TGS2120, TGS2602, SP32, SP42A and some

porous silicone samples the power density of spectrum of noise was calculated by Օ 2

approximation method. Results obtained were compared with experimentally results.

To illustrate the differences between theoretical and experimental results, the
corresponding figures were merged into one common figure. Theoretically explaind

the (0<=)<2) dependence of spectra in experimental results.

Using programs of company "Synopsys" the figures of temperature dependence

of PDS characteristics were drawn for different cases of reduction in heat of
adsorption. The demonstration was done by following steps:

1. Created a Verilog-A model of the function we need to investigate.

2. Created a SPICE netlist which contains the model created in previous step and

signal sources which can generate corresponding signals for temperature and

exp(rNo/kT).

3. Simulation was done and the results with program waveView were drawn.

Հայաստանի Ազգային գրադարան
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