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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Teémas aktualitate

Acetons ir viens no ketoniem, un tas tick metabolizets aknas, savukart acetona tvaiki ir gaistoss
organiskais savienojums (GOS), kas ir noteikts ka biomarkieris. Pamatojoties uz vairakiem
petijumiem, acetona koncentracija organisma arpus noteiktas robezas var liecinat par kadu
vielmainas slimibu [1-4].

Acetona tvaiki rodas dazadas koncentracijas, razojot un glabajot patérina preces, komercpreces,
blivmaterialus utt. Palielinata acetona tvaiku koncentracija var negativi ietekmét darba apstaklus
un apkartgjo vidi, tap&c acetona tvaiku koncentracijas noteikSana ir pieprasita [5—7].

Moderno sensoru klasta vislabak piemérotas GOS koncentracijas noteikSanai ir pusvaditaju
struktiiras. Sie sensori ir mazgabarita ierices, kas piemérotas zemas tvaiku koncentracijas
noteiks$anai [8—10], tomér sada tipa sensoriem ir trikums — to darbibai ir nepiecieSams uzturét
sensora jutigo dalu (sensora dala, kurai mainas elektriskas Tpasibas mérka gazu/tvaiku klatbutng)
augsta temperatura. Lai to noverstu, pedgjos gados pusvaditaju sensorus stimuleé ar UV
apstarojumu, kas maina pusvaditaja, uz kura ir absorb&tas gazu/tvaiku molekulas, ladinnesgju
koncentraciju un rezultata sensora izejas stravas stiprumu. Sis strdvas stiprums ir atkarigs no
absorbéto gazu/tvaiku molekulu daudzuma. Ar §adiem sensoriem acetona tvaiku koncentraciju var
izmerit bez sensora jutigas dalas uzkars€$anas, tacu Sai metodei ir saméra augsts noteikSanas
slieksnis, kas apgriitina GOS noteik$anu pacienta izelpa, pieméram, kunga-zarnu trakta slimibu,
diabéta vai citu patologiju gadijumos.

Sensora jutigumu var paaugstinat, izmantojot eksponencialo sakaribu starp absorb&to molekulu
daudzumu un fotogeneréto stravu caur pusvaditaja ierices p-n pareju.

Sis promocijas darbs veltits zemas acetona tvaiku koncentracijas (mazak par 100 ppm)
noteik§anas metodes izstradei un atbilstoSa sensora izveidei, izmantojot p-n parejas optisko
stimulaciju bez sensora jutigas dalas uzkarsé$anas.

Promocijas darba rezultata realizta acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metode,
izmantojot jauno sensoru uz p-n parejas optiskas stimulacijas, kas lauj noteikt acetona tvaiku
koncentraciju diapazona no 16,3 ppm Iidz 13 060 ppm (attiecinot uz 1 mm? lielu jutigo dala no
0,636 ppm lidz 509 ppm) gaisa.

Promocijas darba merkis
Izstradat acetona tvaiku koncentracijas noteik$anas metodi, izmantojot jaunu sensoru uz p-n
parejas optiskas stimulacijas.

Promocijas darba uzdevumi

1. Metodes, kas nodroSina izejas fotogenerétas stravas izmainas atkariba no acetona tvaiku
koncentracijas gaisa, pamatojums.

2. Sensora izstrade uz pamatotas metodes bazes.



P&tfjuma metodologijas izstrade un tvaiku nodrosinasanas aparata izveido$ana sensora stravas
stipruma registracijai laika atkariba no acetona tvaiku koncentracijas gaisa.
Sensora stravas stipruma pieauguma un stravas stipruma pieauguma laika intervala darbibas
reZimu izp&te un ar to saistito parametru noteiksana:

e optiskas stimulacijas rezims;

e clektriskas k&des spriegums;

e virsmas optiska degazacija;

e stravas pastiprinajuma koeficients.
Sensora stravas stipruma pieauguma un stravas stipruma pieauguma laika intervala atkariba
no acetona tvaiku koncentracijas gaisa noteikSana.
Metodes realizacija acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai gaisa, izmantojot jauno sensoru
uz p-n parejas optiskas stimulacijas. Metodes izmantoSanas procediira.
Metodes izmantoSanas iesp€jas: sist€émas izméru samazinasanas, sisttmas darbspgja arpus
standartapstakliem, selektiva sensora koncepts.

Aizstavamas tezes

Acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai gaisa tiek izveidota metode ar jaunu sensoru, kura
p-n pareja, kas ir bipolars germanija sakausjums, tiek optiski stimuléta (HgXe lampas
starojums, gaismas pliisma ® = 4,65 mW/cm?).

Sensors darbojas acetona tvaiku koncentracijas diapazona no 16,3 ppm Iidz 13 060 ppm.

Uz p-n parejas bazes optiski stimul€ta sensora emitera stravas stiprums ir eksponenciali
atkarTgs no acetona tvaiku koncentracijas gaisa.

Sensora acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas slieksnis ir 0,636 ppm (attiecinot uz jutigas
dalas laukumu 1 mm?), izmantojot $adus darbibas reZima parametrus: HgXe lampa,
® = 4,65 mW/cm?; Oaegazaciin = 77,5 mW/ecm?; U= 12 V; B = 152, saslégsanas k&de — emitera
atkartotajs ar kopigu bazi, apkartgjas vides nosacijumi: =20+ 1 °C, r =45+ 5 %.

Jauna metode acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai, izmantojot sensoru uz p-n parejas
optiskas stimulacijas bazes, lauj noteikt acetona tvaiku minimalo koncentraciju gaisa
0,636 ppm (attiecinot uz jutigas dalas laukumu 1 mm?) ar nenoteiktibu 2,0 % (ticama varbiitiba
95 %).

Promocijas darba zinatniska novitate

Realizeta metode acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai gaisa, kas, izmantojot sensoru uz
p-n parejas optiskas stimulacijas, nodroSina acetona koncentracijas merjjumus diapazona no
16,3 ppm Iidz 13 060 ppm ar nenoteiktibu 2,0 % (ticama varbutiba 95 %, t=20 £ 1 °C, r =
45 £ 5 %), mérot stravas stipruma pieaugumu.

Pieradits, ka, veicot stravas stipruma pieauguma laika intervala merjjumus sensoram uz p-n
parejas optiskas stimulacijas, ir iesp&jams veikt acetona koncentracijas mérijumus diapazona



no 16,3 ppm Iidz 13 060 ppm ar nenoteiktibu 11 s (ticama varbiitiba 95 %, t =20+ 1 °C, r =
45+ 5 %).

. Pieradits, ka uz p-n parejas bazes optiski stimul€ta sensora emitera stravas stiprums ir
eksponenciali atkarigs no acetona tvaiku koncentracijas gaisa. Acetona tvaiku koncentracijas
noteik$anai gaisa ir izveidots sensors uz p-n parejas optiskas stimulacijas bazes, ko nevajag
kars@t. Sensora acetona koncentracijas noteikSanas apaksgjais slieksnis ir 0,636 ppm, augsgjais
slicksnis ir 509 ppm, attiecinot uz jutigds dalas laukumu 1 mm? Minimali noteicama
koncentracija ir 79 reizes mazaka, salidzinot ar koncentracijas noteikSanas metodém, kur
izmanto paSreiz tirgii pieejamus optiski stimul&tus sensorus.

Promocijas darba praktiska nozimiba
Realizeta acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metode, izmantojot sensoru uz p-n parejas

optiskas stimulacijas bazes, ko var izmantot acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai gaisa ar

slieksni 1idz 0,636 ppm (attiecinot uz jutigds dalas laukumu 1 mm?). Metodi var izmantot

mediciniskiem mérkiem (biomarkieru noteikSanai), darba, apkart&jas vides, ka ar pretterorisma

aizsardzibas mérkiem.

Promocijas darba aprobacija

Par promocijas darba rezultatiem zinots 11 zinatniskajas konferences.

. 9th International Conference On BIONICS and PROSTHETICS BIOMECHANICS and
MECHANICS MECHATRONICS and ROBOTICS, 2013. gada 17.-21. junijs, Riga, Latvija.

. Rigas Tehniskas universitates 54. starptautiska zinatniska konference, 2013. gada 14.—

16. oktobris, Riga, Latvija.

55. Rigas Tehniskas universitates studentu zinatniska un tehniska konference, 2014. gada

29. aprilis, Riga, Latvija.

. First European Biomedical Engineering Conference for Young Investigators, 2015. gada 28.—

30. maijs, Budapest, Hungary.

. Rigas Tehniskas universitates 56. starptautiska zinatniska konference, 2015. gada 14.—

16. oktobris, Riga, Latvija.

. XIV Mediterranean Conference on Medical and Biological Engineering and Computing,

2016. gada 31. marts—2. aprilis, Paphos, Cyprus.

. Rigas Tehniskas universitates 57. starptautiska zinatniska konference, 2016. gada 14.—

18. oktobris, Riga, Latvija.

The joint conference of the European Medical and Biological Engineering Conference

(EMBEC) and the Nordic-Baltic Conference on Biomedical Engineering and Medical Physics

(NBC), 2017. gada 11.—15. jinijs, Tampere, Finland.

. World Congress on Medical Physics & Biomedical Engineering, 2018. gada 3.-8. jlinijs,

Prague, Czech Republic.



10. Rigas Tehniskas universitates 59. starptautiska zinatniska konference, 2018. gada 10.—
12. oktobris, Riga, Latvija.

11. XV Mediterranean Conference on Medical and Biological Engineering and Computing,
2019. gada 26.-28. septembris, Coimbra, Portugal.

Publikacijas
1. Zinatniskas publikacijas un promocijas darba autora ieguldijums
1. Dekhtyar, Y., Komars, M., Sneiders, M., Selutina, M. Towards Optically Induced
Semiconductor Gas Sensor: Sensing of Acetone. IFMBE Proceedings, 2015, 50, 63-65.
Available from: doi:10.1007/978-981-287-573-0 (SCOPUS).
Sneidera, M. ieguldijums: pétijuma metode, eksperimentu veiksana, publikacijas rakstisana.

2. Dekhtyar, Y., Selutina, M., Sneiders, M., Zunda, U. Towards Optically Induced
Semiconductor Human Exhalation Gas Sensor. IFMBE Proceedings, 2016, 57, 482-485.
Available from: doi:10.1007/978-3-319-32703-7 (SCOPUS).

Sneidera, M. ieguldijums: pétijuma metode, eksperimentu veiksana, publikacijas rakstisana.

3. Dekhtyar, Y., Komars, M., Morozovs, F., Sneiders, M. Optically Induced Semiconductor Gas
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IFMBE Proceedings, 2018, 65, 330-333. Available from: doi:10.1007/978-981-10-5122-7
(SCOPUS).

Sneidera, M. ieguldijums: pétijuma metode, eksperimentu veiksana, publikacijas rakstisana.

4. Dekhtyar, Y., Komars, M., Sneiders, M. Semiconductor Ethanol Sensor Inducted with Visible
Light. IFMBE Proceedings, 2019, 68/3, 3—6. Available from: doi:10.1007/978-981-10-9023-
3 (SCOPUS).
Sneidera, M. ieguldfjums: pétijuma metode, eksperimentu veik3ana, publikacijas rakstisana.

5. Dekhtyar, Y., Komars, M., Sneiders, M. Optical Metrology of Novel Optically Stimulated
Semiconductor Gas Sensor. IFMBE Proceedings, 2020, 76, 462-468. Available from:
doi:10.1007/978-3-030-31635-8 (SCOPUS).

Sneidera, M. ieguldijums: pétijuma metode, eksperimentu veik$ana, publikacijas rakstisana.

II. Patents

1. RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE. Gazes detektéSanas sensors, izmantojot dioZu optisko
stimulaciju. Jurijs Dehtjars, Maksims Komars, Maksims Sneiders (izgudrotaji). Int. Cl.: GOIN
21/33; GOIN 21/59; HO1L 21/02; HO1L 23/20; HO1L 23/467. IesniegSanas dat&jums 2020-12-
18. LV 15569 B1. Public&sanas dat&jums 2021-10-20.
Sneidera, M. ieguldijums: pétijuma metode, eksperimentu veik$ana, patenta raksti$ana.
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I11. Konferencu tézes
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Mechanics, Mechatronics and Robotics (ICBBM 2013): Proceedings, Latvia, Riga, 17-18
June, 2013. Riga: ICBBM Conference Committee, 2013, pp. 219-220. ISBN 978-9934-8409-
0-6.

2. Dehtjars, J., Sneiders, M. Ethanol and Isopropanol Sensing Possibility Using Optically
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Riga, 29 April, 2014. Riga: RTU, 2014, pp.1-3.
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Promocijas darbs ir autora magistra darba “Tranzistora elektrofizikalas Tpasibas atkariba no
optiska starojuma un adsorbétam dazadu vielu gazém” logisks turpinajums.
P&tijuma virziena promocijas darba autora vadiba izstradati divi bakalaura darbi un tris
inzenierprojekti.
e Bakalaura darbi
1. Komars, Maksims. Optiskas stimuldcijas ietekme uz tranzistoru izejas stravu gazes vides.
Riga: [RTU], 2014. 53 Ipp.
2. Zunda, Uldis. Dazadu gazu vides ietekme uz JMM-1 sensora stravas signala amplitidu un
laika konstanti. Riga: [RTU], 2015. 59 Ipp.
e InZenierprojekti
1. Komars, Maksims. Kamera optiski stimuléto gazes sensoru kalibrésanai. Riga: [RTU], 2015.
57 Ipp.
2. Purins, Lauris. Sensora testésanas kamera ar kontroletu iekseéjo vidi. Riga: [RTU], 2015.
78 1pp.
3. Zunda, Uldis. Optiski stimuletu pusvaditaju sensoru matrica gazu detektésanai. Riga: [RTU],
2016. 77 Ipp.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Gazu un tvaiku noteik§anas metodes

Ir dazadas metodes plasa GOS spektra noteikSanai un analizei. To realizacijai izmanto sensorus,
kas darbojas péc dazadiem principiem [l11-14]. Modernu acetona tvaiku koncentracijas
noteik§anas metozu klasta sensori, kas balstas uz pusvaditaju struktiram, ir vislabak pieméroti
zemas tvaiku koncentracijas noteik$anai. Papildu prieksrociba $ai metodei ir zemaks energijas
patérins un sensoru mazaki izméri (1.1. tab.).

1.1. tabula

Gazu/tvaiku noteik§anas metozu salidzinajums [8, 9]

pusvaditaja katalitiskas elektrokimiska siltuma infrasark. star.
sadedzinasanas vadosa absorbcijas

Jutiba teicami labi teicami slikti teicami
Precizitate labi teicami labi labi teicami
Selektivitate vaji slikti labi slikti teicami
Detektesanas laiks teicami labi vaji labi labi
Stabilitate teicami labi slikti labi labi
Uzture$ana teicami labi slikti labi vaji
Izmaksas teicami teicami labi labi vaji
Koncentracija dazi ppm ap 10 ppm 1-1000 ppm 1-100% 1 ppm—100 %

Salidzinot — tradicionaliem pusvaditaju gazu/tvaiku sensoriem (promocijas darba 1.2.,
1.3. nodala), jaizstrada sensors, kas spgj noteikt zemas acetona tvaiku koncentracijas. Viens no
iesp&jamiem risinagjumiem ir izveidot sensoru, kura stravas stipruma vertiba mainas nelineari
atkariba no tvaiku koncentracijas — tvaiku koncentracijas palielinasanas rada eksponencialu stravas
stipruma vertibas palielinasanos. Nelinearo sakaribu ir iesp&jams panakt, nodrosinot tunelefektu.
Pamatojoties uz literatliras apskatu, mérka sasniegSanai tika noteikti uzdevumi (promocijas darba
vispar€ja raksturojuma nodala).

2. P-N PAREJAS OPTISKAS STIMULACIJAS IZMANTOSANAS
FIZIKALIE PRIEKSNOSACLJUMI

Polarizetas gazu/tvaiku molekulas, nonakot kontakta ar pusvaditaja virsmu, maina brivo
ladinnesgju koncentraciju pusvaditdja pievirsas slani (Debal garuma). Pienemot, ka adsorbéto
molekulu ladins ir vienmerigi sadalits pa virsmu, pusvaditaja pievirsas slani rodas lidzvertigs ladins
ar pretéju zimi. Rezultata pusvaditaja pievirsas slani notiek energijas zonu izliekSanas. Adsorbéto
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Apstarojot pusvaditaju, notiek elektronu/caurumu paru generacija, kas nobida Fermi limeni
pusvaditja aizliegtas energijas zonas centra virziend. Saja gadijuma varbitiba f{E) elektronam
sasniegt ITmeni ar energiju £ paklaujas Fermi-Diraka (Fermi—Dirac) sadalfjuma funkcijai [15].
Sadales funkcijai ir divi parametri: Fermi Itmenis un temperatiira.

@ -2

On @ -3.

2.1. att. Elektronu p-n parejas potenciala barjeras parvaréSana: a. pie optiskas stimulésanas;
b. pie papildus adsorb&tam polarizétam molekulam.
Apzimgjumi: 1. — optiska stimulacija; 2. — brivie ladinnesgji;
3. — pétamas gazu/tvaiku molekulas; F — Fermi limenis; h. — p-n parejas potenciala barjeras augstums.

Polarizetas molekulas adsorbcija izraisa p-n parejas potenciala barjeras augstuma izmainas
(2.1. att.), tas maina varbiitibu fotogenerétiem elektroniem parvarét p-n parejas potenciala barjeru.
Nemot veéra iepriek§ miné&to, ir iesp&ams izveidot metodi, kas balstas uz optiski stimulétu
p-n pareju un kurai ir nelineara (eksponenciala) stravas stipruma atkariba no adsorb&to molekulu
skaita.

3. METODOLOGIJA UN INSTRUMENTI

Saskana ar apskatitiem fizikaliem priekSnosacijumiem bija nepiecieSams pusvaditdjs ar p-n
pareju, kurai optiskas stimul&Sanas fotoni var parvarét aizliegto energijas zonu pusvaditaja.
Pusvaditaja virsma nedrikstgja biit parklata ar biezu aizsargslani, kas varétu ekranét adsorb&to
molekulu un pusvaditaja mijiedarbibu, pieméram, silicija pusvaditajiem oksidu slana (SiO2)
biezums var sasniegt 0,6 um, kas parsniedz Debal garumu [16]. [zmantotajai optiskas stimulacijas
energijai bija jabit dazu eV diapazona, bet lielakai par vid&jo siltuma energiju, lai izvairitos no
iespgjama termiska troksna.

Pusvaditaja razoSanas metodi, kura nav izveidots papildu aizsargslanis, sauc par sakaus€to
tehnologiju. Lai viss atbilstu iepriek§ aprakstitajam prasibam, par sensoru tika nemts sakauséts
bipolarais tranzistors (turpmak teksta — sensors) [17], kam uzbiives struktra ieklautas pret&ji
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slégtas p-n parejas. Tranzistora izmantoSana deva iespgju pastiprinat stravas stiprumu,
neizstradajot un nekonstrugjot papildu pastiprinasanas kedi.

Par sensora darbsp&jas noteikSanas parametriem tika pienemti: stravas stipruma pieaugums
(turpmak teksta — AJ) un stravas stipruma pieauguma laika intervals (turpmak teksta — At). Pirmais
parametrs raksturo adsorbéto molekulu blivumu, otrais — §is adsorbcijas atrumu.

Petfjumi tika veikti standartapstaklos (=20« 1°C, r=45+5 %), uzturetos BIN instittita
laboratorijas telpas.

3.1. Tvaiku nodroS$inasanas aparats

Lai sasniegtu promocijas darba meérki, tika izveidots tvaiku nodroSinaSanas aparats
(3.2. nodala).

Lai nodro§inatu sensora emitera stravas stipruma (turpmak teksta — stravas stiprums)
registraciju, tika izveidota elektriska kéde. K&de izveidota ka emitera atkartotajs ar kopigu bazi.
Lai iev@rotu tranzistora raZotaja prasibas, tika pievienots stravas ierobezotadjrezistors R4.
Eksperimentali tika noteikts, ka registrétas stravas stipruma vértibas dreifs ir zemaks, ja kolektora
pareja tick novietota emitera vieta, un otradi. Sai k&dei piemit liels stravas stipruma pastiprindjums
un augsta temperatiiras stabilitate [18].

ATII (3.1. att.) tika veidots no diviem cilindriem ar brivi parvietojamiem virzuliem. Digitalais
bidmers tika izmantots virzula parvietojuma noteikSanai, talak tas tika parveidots par iepludinato
tvaiku tilpumu (koeficients tika parbaudits izmantojot nosveérto tidens destilata masu). Acetona
iztvaic€Sanas sisttma tika veidota no iztvaic€Sanas kolbas, kas tika ievietota fidens vanna.
Izmantojot silikona caurules, slégvarstus un t-veida parejas, ATII tika samontgta viena kontlira un
pievienota testa kamerai.

Gadijuma, kad pétijumu bija nepiecieSams veikt piesatinata acetona tvaiku vide, kameras
pamatné tika ieliets (padeves ilgums ¢ =5 s) kimiski tirs acetons ar tilpumu V' = 6,0 ml (EMSURE
Acetone for analysis). Acetona izgaro$ana kameras telpa nodroSinaja piesatinata acetona tvaiku
vidi. Saja gadijuma darbs ar ATII nebija nepieciesams.

Noteiktas acetona tvaiku koncentracijas iegliSana, kas ir zemaka par piesatinatu acetona tvaiku
koncentraciju, tika balstita uz tvaiku maistjuma atSkaidiSanas metodi starp diviem cilindriem lidz
velamas vertibas sasniegsanai [19].

14



—] | A2 Al [}

F er: L
— T OIOIOK:

3.1. att. ATII funkcionala shéma.
Apzim&jumi: Al — primarais cilindrs; A2 — sekundarais cilindrs; B — iztvaic€Sanas kolba silditajvanna
ar tideni; C — caurule; D1, D2 — noslédzosais krans; D3 — aizspiednis; E — t-veida savienotajs; F — testa
kamera; G — spiediena izlidzinasanas mainigais tilpums; H — digitalais bidmers.

Pirmkart, tika sagatavoti acetona piesatinati tvaiki Al cilindra. Sim nolikam iztvaicgsanas
kolba, piepildita ar kimiski tiru acetonu V' = 2,3 ml, tika iegremdeéta silditajvanna ar tideni, kura
temperatira parsniedza acetona virSanas temperatiru (ftvar= 56,5 °C). Acetons, izgarojot
iztvaic€Sanas kolba, sajaucas ar ieprieks sagatavoto gaisa porciju Al cilindra, radot ar acetonu
piesatinatus tvaikus, ta koncentracija tika noteikta, izmantojot 3.1. vienadojumu [20, 21].

P(piesat)

Ko = P(atm) .
kur: Ko — acetona piesatinatu tvaiku koncentracija, ppm;

106, G.1)

P(piesat) — piesatinats acetona tvaiku spiediens, hPa;
P(atm) — atmosferas spiediens pétijumu laika, hPa.

Piesatinats acetona tvaiku spiediens tika aprékinats, izmantojot Antuana vienadojumu (4ntoine
equation) [22]. Teorgtisko rezultatu novirze no eksperimentaliem datiem, izmantojot So
vienadojumu, tika noteikta ka mazaka par 0,1 % (istabas temperattra) [23].

B
P(piesat) = 10 <A " T(atm) + c), (3.2)
kur: A4, B, C — Antuana vienadojuma (A4nfoine equation) konstantes;

T(atm) — apkartgjas vides temperatiira, °C.

Lai turpinatu procediiru, tika nodro§inata piesatinato acetona tvaiku temperatiiras samazinasana
Al cilindra Iidz apkartgjas vides temperattrai (kontrol&ts, merot virsmas temperatiiru Al cilindra
un vizuali noverojot acetona kondensaciju Al cilindra iek$pus€). Turpmakie soli tika paredzeti, lai
sasniegtu vélamo tvaiku koncentraciju, atSkaidot tvaiku maistjumu starp Al un A2 cilindriem
(padeves tilpums ir mazaks neka atSkaiditaja tilpums; maisijuma padeves ilgums ¢=5s) ar
sagatavoto gaisa porciju mérka cilindra. Katra nakama tvaiku koncentracija tika noteikta,
izmantojot 3.3. vienadojumu [24].
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V(padeves)
V(gaiss) + V(padeves)’

K(jauna) = K(padeves) - (3.3)
kur:  K(padeves) — acetona tvaiku koncentracija padeves cilindra, ppm;

V(padeves) — maisijuma tilpums padeves cilindra, ml;

V(gaiss) — ieprieks sagatavotais gaisa tilpums mérka cilindra, ml.

Vélama koncentracija tika iegiita, mainot piegadata maisijuma tilpumu un sagatavoto gaisa
tilpumu cilindros. Koncentracijas aprékinos tika nemts vera, ka, padodot tvaika maisjjumu testa
kamera, notiek tvaiku atSkaidiSanas.

Iepludinatas acetona tvaiku koncentracijas maksimala relativa kliida, kas tika sasniegta pie
minimala iepludinata acetona tvaiku tilpuma, izmantojot vienu atSkaidiSanas ciklu:

eK(jauna) = 2,9 %.

Aprekinata relativas kliidas vertiba tika izmantota arT pargjam iepludinatajam acetona tvaiku
koncentracijam.

3.2. Pétijjuma metodologija

Veicot pétijuma seriju par At, eksperimentali tika noteikts, ka tas tiek sasniegts 180 s laika péc
acetona iepludinasanas briza testa kamera [25, 26], 11dz ar to katrs posms tiek izvelets 180 s ilgs.
P&tijuma veikSanas procediira notika piecos posmos (promocijas darba 3.3. nodala).

Vidgjas vertibas, ticamas varbitibas, standartnovirzes izmainas, Al un At aprekini tika veikti,
izmantojot programmu Microsoft Excel 2016 64-bit (versija: 16.0.11231.20122).

Veicot pétljumu, pirmie tris meérfjumi netika ieklauti rezultatos, jo A/ un At atradas arpus
ticamas varbitibas. Eksperimentali tika noteikts, ka turpmakie septini merjjumi (4.—10.) ietilpa
ticamas varbiitibas robezas.

3.2.1. Sensora stravas stipruma registrésana un apstrade

Eksperimentali tika noteikts, ka registrétajam stravas stiprumam ir nulles dreifs (3.2. att. pa
kreisi). Nulles dreifa raksturs nav promocijas darba objekts, tapec tas netika péetits. Pirms tika veikta
sensora stravas stipruma noteik$ana, tika apstradati digitala multimetra dati (stravas stiprums).
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3.2. att. Registrétas stravas stiprums ar noteiktu bazes liniju (pa kreisi);
reducgtais stravas stiprums ar parlickuma punktu (pa labi).

Digitala multimetra dati tika apstradati programma OriginLab OriginPro 2018 (64-bit) SR1
(versija: b9.5.1.195). Nemot véra datus, tika izveidots grafiks, programma tika izv€l&ta bazes linijas
atnemsanas funkcija (Peak Analyzer, Goal: Substract Baseline). Bazes linijas (BSpline) manualai
noteiksanai tika izvel&ti vismaz septini punkti (Baseline Mode: User Defined) optiskas simulacijas
perioda no 380 s Iidz 535 s. Laika periods no 360 s 1idz 380 s netika nemts véra nekontrol&jamo
parejas procesu dél. Reducétais stravas stiprums (3.2. att. pa labi) ir registrétas stravas stipruma un
bazes linijas starpiba.

Reduceta stravas stipruma vértibas trok$nu izlidzinasana (3.2. att. pa labi) tika veikta ar
9. kartas polinomialo aproksimaciju, kas konstrugta laika posma + 20 s no parlieckuma punkta.

Al ir vienads ar stravas stipruma veértibu parlickuma punkta (3.2. att. pa labi), sasniegtu péc
acetona tvaiku iepludina$anas attieciba pret registréto stravas stipruma veértibu references vidé
pirms acetona tvaiku iepludinasanas briza testa kamera [19].

_ I(ac)
=T

Al - 100 %, (3.4)

kur:  Io— stravas stipruma vertiba pirms acetona tvaiku iepludinasanas, pA;
I(ac) — reducgta stravas stipruma vertiba parliekuma punkta, sasniegta p&c acetona
iepludinasanas, pA.

Papildus tika izpétits At p&c acetona iepludinaSanas briza testa kamera.
At = t(piesat) — t(ieplud), (3.5)

kur:  t(ieplud) — acetona tvaiku iepludinasanas sakums testa kamera, s;
t(piesat) — parlickuma punkta sasnieg$anas bridis reducgta stravas stipruma posma, s.
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3.2.2. Sensora pieslegSana

Tika pétits, kads sensora sasléguma tips ir efektivs izvelétajai elektriskajai kédei. Rezultati
demonstrgja, ka, palielinoties koncentracijai, palielinas stravas stipruma pieaugums Al. Acetona
tvaiku koncentracijas diapazons: no 1700 ppm lidz 7100 ppm. Stravas stipruma picaugums Al,
iedarbinot divas p-n parejas, bija lielaka neka tad, ja tika iedarbinata viena p-n pareja.

4. SENSORA DARBIBAS REZIMU UN PARAMETRU
NOTEIKSANA

4.1. Optiska stimulacija

4.1.1. Gaismas intensitate

Pétijumiem tika izvel€ta nepartraukta optiska stimulacija [26, 27, 29].

Rezultatos tika identificeti divi izteikti ekstrémi pie optiska starojuma intensitates vertibam
®; = 3,10 mW/cm? un @, = 15,5 mW/cm?. Al mainas, samazinoties acetona tvaiku koncentracijai,
ka arT pie liclam optiska starojuma intensitates vertibam.

Maksimalais At tika noteikts, kad petamas starojuma intensitates minimums bija vienads ar
® =1,55 mW/cm?. At samazinas, samazinoties acetona tvaiku koncentracijai un palielinoties
optiskas stimulacijas intensitatei.

Maksimalais AJ tika novérots pie mazikas optiska starojuma intensitites ® = 1,55 mW/cm?,
tomer pie $Ts intensitates nebija iesp&jams noteikt At. Lai veiktu At izp&ti, turpmakajos petijumos
tika izveléta starojuma intensitates vértiba ® = 4,65 mW/cm?.

4.1.2. Spektrala josla

Analizgjot rezultatus, tika konstatéts vienads Al gan pie UV starojuma joslas, gan piec HgXe
lampas pilna (nefiltréta) starojuma spektra. Starojuma ietekmé& A/ bija vienada HgXe lampas gan
infrasarkana, gan redzamas gaismas spektra josla, tacu atskiras, izmantojot HgXe lampas UV
spektra joslu — rezultats bija 11 reizes mazaks.

Al starpiba starp optiskas stimulacijas starojuma pilno spektru un UV starojuma joslu nebija
nozimiga, tapec turpmakie petijumi tika veikti, izmantojot optisku stimuléSanu bez gaismas filtra.
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4.2. Elektriskas kedes spriegums

So pétijumu mérkis bija atrast optimalo spriegumu, kas tika padots elektriskajai k&édei (Iidzigi
[28]). Merka izpildei tika veikti pieci atseviski petijumi ar k&des spriegumiem U = 3; 6; 9; 12;
15 V, izmantojot lidzstravas avotu IPS-1 (UIIC-1).

Maksimalais Al tika atrasts pie sprieguma U= 15V. Samazinot k&des spriegumu, Al
samazinajas lidz U=6V un saka palielinaties pie mazaka sprieguma. K&des spriegumam
samazinoties, ari At samazinajas.

Nemot véra to, ka U =15 V ir maksimali atlautais ekspluatacijas barosanas spriegums un tiek
noverots A/ tuvinasanas piesatinajumam, turpmakajiem pétjjumiem k&des spriegums tika pienemts
U=12V.

4.3. Virsmas optiska degazacija

Petfjuma veikSanas procedura (3.2. nodala) tika mainita, pievienojot papildu posmu — virsmas
optisko degazaciju (turpmak teksta — degazacija). Degazacija norisinajas péc sprieguma padeves
ieslégSanas, bet pirms optiskas stimuléSanas iesakSanas. Degazacijas posms tika veikts 60 s pie
optiskas stimulacijas intensitates ®dcgaracija = 77,5 mW/cm?. Par optiskds degazicijas avotu tika
izmantota HgXe lampa. Talakas 20 s lampa tika izsl€gta. Sekojoss optiskas stimulacijas posms tika
samazinats [idz 100 s.

Veicot degazacijas posmu, vid€jais Al palielinas 2,6 reizes. Vid€jais At neuzradija statistiski
nozimigu novirzi (p = 0,34).

4.4. Stravas pastiprinajuma koeficients

Veicot sensoru atlasi, tika ieverota stravas pastiprinajuma koeficienta izkliede. Analizgjot
stravas pastiprinajuma koeficienta izmainu ietekmi uz rezultatiem, tika panemti divi vienada
zimola tranzistori ar mazako un lielako atrasto stravas pastiprinajuma koeficientu.

Izmantojot sensoru ar lielako koeficientu (=316 pret p=33), vidgjais Al palielingjas
3,4 reizes. Vidgjais At $aja gadijuma samazinajas 3,0 reizes.
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5. ACETONA TVAIKU KONCENTRACIJAS SLIEKSNA
NOTEIKSANA

5.1. Bez degazacijas un ar mazu stravas pastiprinajuma koeficientu

5.1. attéla redzama dazadas acetona tvaiku koncentracijas ietekme uz Al un At, izmantojot
$adus sensora darbibas parametrus: U= 12V, ® = 4,65 mW/cm?. Al un At atkariba no acetona
tvaiku koncentracijas mainijas saskana ar eksponencialu sakaribu.
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5.1. att. Acetona tvaiku koncentracijas noteik§ana, izmantojot sensoru.
P&tfjumu nosacijumi: v =95 %, = 33.

Minimalais AI=-2,4 % tika sasniegts pie acetona tvaiku koncentracijas K =2110 ppm.
Parrékinot minimalo koncentracijas vértibu, ja sensora jutigas dalas laukums ir 1 mm? péc
5.1. formulas tika noteikts:

S _ 00390

= . = 5.1
T 2110 = 82,3 ppm, 5.1

K1imm?

kur: Sy — sensora jutigas dalas laukums, mm?.

Palielinoties acetona tvaiku koncentracijai, Al palielinajas eksponenciali. Gradugjot sensora A,
nenoteiktiba neparsniedza 1,4 % (ticama varbttiba 95 %).

Palielinoties acetona tvaiku koncentracijai, At palielindjas eksponenciali. Minimalais At =76 s
tika sasniegts pie minimalas acetona koncentracijas vertibas. Gradugjot sensora At, nenoteiktiba
neparsniedza 6,7 s (ticama varbutiba 95 %).
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5.2. Ar degazaciju un lielu stravas pastiprinajuma Koeficientu

Vienada zimola tranzistoru rezultati ar palielinatu stravas pastiprinajuma koeficientu un
ieprieks veiktu degazaciju redzami 5.2. attéla.

359
¥ + 175 o ;—l—*

30% 15 —— = L |¢f’

2505 + % -

s
_209% 4 ,{1/ 125 + )%
Vd
_15% + E

f{
1
~10% I 75 -l’

5% {
Acetona koncentracija, ppm Acetona koncentracija, ppm
0% t t t t 25 } t } }
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

5.2. att. Acetona tvaiku koncentracijas noteik$ana, izmantojot sensoru.
P&tijumu nosacijumi: v =95 %, = 152.

Minimalais A/=-4,86 % tika sasniegts pie acetona tvaiku koncentracijas K= 16,3 ppm.
Parrékinot minimalo koncentracijas vértibu, ja sensora jutigas dalas laukums ir 1 mm?, balstoties
uz 5.1. izteiksmi, tika noteikts:

Kimmz = 0,636 ppm.

Palielinoties acetona tvaiku koncentracijai, Al palielinajas eksponenciali. Gradugjot sensora A/,
nenoteiktiba neparsniedza 2,0 % (ticama varbitiba 95 %).

Paliclinoties acetona tvaiku koncentracijai, At palielingjas eksponenciali. Minimalais
At=41,1s tiek sasniegts pie minimalas uzstaditas acetona koncentracijas vértibas. Gradugjot
sensora At, nenoteiktiba neparsniedza 11 s (ticama varbiitiba 95 %).

Lidz §im pasaulé pieejamiem uz pusvaditaja bazes veidotiem optiski stimulétiem sensoriem
(1.1. nodala) parrekinatais koncentracijas slieksnis pie aktivas virsmas laukuma 1 mm?, balstoties
uz 5.1. izteiksmi, tika noteikts:

Kimmz = 50 ppm.
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6. ACETONA TVAIKU KONCENTRACIJAS NOTEIKSANAS
METODE, IZMANTOJOT SENSORU UZ P-N PAREJAS
OPTISKAS STIMULACIJAS

6.1. Metodes salidzinajums ar pasaulé pieejamiem analogiem

Ir izveidota jauna metode acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai. Metode ir realizéta,
izmantojot sensoru uz p-n parejas optiskas stimulacijas bazes. Metodes bitiba balstas uz
pusvaditaja tvaiku noteik§anas metodes pilnveidosanu ar p-n parejas optisko stimulaciju.

Metodes fizikalie priekSnosacljumi lauj realizét sensoru acetona tvaiku koncentracijas
noteikSanu bez pusvaditdja tvaiku noteikSanas metodes trikuma — sensora jutigas dalas
uzkarsg€Sanas, kas ir nepiecieSama metodes darbibai, 1idz ar to nenotiek sensora jutigas dalas
sakusana un adsorbéto tvaiku molekulu diftzija sensora materiala, kas ierobezo pusvaditaju tvaiku
noteik§anas metodes ilgstosu vai daudzkart€ju izmantoSanu. Salidzinot ar fotostimul&tiem
pusvaditaju sensoriem, minimali nosakamas koncentracijas slieksnis pazeminas.

Jauno sensoru var izmantot acetona tvaiku un to koncentracijas noteik3anai. Sadus sensorus
izmanto, piemé&ram, atmosferas piesarnojuma novertésanai, dazadu tvaiku nopliizu kontrolésanai,
ka arT medicinas nozaré.

Acetona tvaiku minimali nosakama koncentracija ir 79 reizes mazaka (attiecinot jutigas dalas
laukumu), salidzinot ar pasreiz tirgli pieejamiem fotostimul&tiem pusvaditaju sensoriem.

Metodi var izmantot, pieméram, atmosferas piesarnojuma novertésanai, dazadu gazu noplides
kontrol&$anai, ka arT medicinas nozar€, lai analiz&tu pacientu izelpu kunga-zarnu trakta slimibu
noteik8anai un izveértésanai vai organisma $tinas metabolisma izveértésanai u. c.

6.2. Acetona tvaiku koncentracijas noteik§anas metodes izmantoSanas
procediira

Acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metodg tiek izmantots sensora izejas fotogenerétas
stravas stipruma pieauguma mérijums. Jauna metode lauj noteikt acetona tvaiku minimalo
koncentraciju gaisa 0,636 ppm (attiecinot uz jutigas dalas laukumu 1 mm?) ar nenoteiktibu 2,0 %
(ticama varbutiba 95 %), izmantojot $§adus darbibas rezima parametrus: HgXe lampa,
® = 4,65 mW/cm?; @gegazaciia = 77,5 mW/em?, U= 12 V; B =152, saslégianas kéde — emitera
atkartotajs ar kopigu bazi, apkartgjas vides nosacfjumi: t =20 + 1 °C, r =45+ 5 %.

Izstradata acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metode balstas uz A/ mérisanu, jo Sis
parametrs uzrada mazako novirzi, novertgjot acetona tvaiku koncentraciju (5.2. nodala). Lai varétu
novertet acetona tvaiku koncentraciju, izmantojot sensoru, kas balstits uz optiski stimulétam p-n
parejam, janem vera vairaki nosacijumi.
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1. Pirms sensora izmantoSanas, ja sensors bija ilgstosi uzglabats (vairak par ned€lu), iegremdet

to vannina ar acetonu uz 100 s un p&c tam skalot 10 s ar acetona striklu. TiriSanas procediiru

jaatkarto 2-3 reizes, pé€c procediiras japagaida divas stundas, pirms sakt turpmako punktu

izpildi.

2. Saslegt sensora elektrisko k&di (6.1. att. pa labi) un sagatavot tam testa iekartu (6.1. att. pa

kreisi). Nodro$inat sensoram baroSanas spriegumu U = 12 V, sensora virsmas optisko
stimulaciju ar intensitati ® =77,5 mW/cm?, izmantojot HgXe avotu. Apkartgjas vides
parametriem jabut: r=20+ 1 °C,r=45+ 5 %.

—_— o +

® Optiskas stimulacijas Apkartgias vides

avots L .
monitoringa ierices
. ATII
S
Elektriska kede

Testa kamera Lidzstravas avots Digitalais multimetrs |1 GND

6.1. att. Tvaiku nodroSinasanas aparata funkcionala shéma (pa kreisi) un
sensora saslégsanas elektriska k&de (pa labi).
Apzim&jumi: R1 =22 kQ, R2 =33 Q, R3 =100 kQ, R4 = 0,11 kQ.

3. Merijuma veikSanas procediira.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Sensora stabilizé$ana. Saja posma elektriskas kédes baroganas kontakti (“+” un GND)
tiek saslégti kopa (isslégums). 120 s péc izm&ginajuma sakSanas sensors tiek ievietots
testa kamera. 175 s péc izmégindjuma saksanas elektropadeves kontakti tiek atvienoti.
Sprieguma padeves ieslégsana. Saja posma elektriska kéde tiek saslégta 180. s pec
izm&ginajuma saksanas.

Virsmas optiska degazacija (turpmak teksta — degazacija). Degazacijas posms tiek
veikts 60 s pie optiskas stimulacijas starojuma intensitates ®gegaz. = 77,5 mW/cm?. Par
optiskas degazacijas avotu tiek izmantota HgXe lampa. Talakas 20 s lampa tiek
izslegta.

Optiskas stimulacijas saksana. Optiska stimulacija tiek sakta 360. s péc izm&ginajuma
sakSanas.

Acetona tvaiku iepludinaSana. Optiska stimulacija turpinajas. Tiek veikta noteiktas
acetona tvaiku koncentracijas iepludinaSana (padeves ilgums ¢ = 8 s) — notiek 540. s
péc izm&gindjuma saksanas.

P&tijumu pabeigSana. 720.s izmégindjums tiek partraukts. Tiek izslégts optiskas
stimulacijas avots, atslégta sprieguma padeve sensoram, tiek atvérta kamera.
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4. Merjjumu veikSanas procediira tiek atkartota (3. solis) Cetras reizes (pirmas tr1s atkartoSanas
reizes atrodas arpus ticamibas intervala). Ceturtaja reiz€ tiek veikta stravas stipruma
registracija acetona tvaiku iepludina$anas posma.

5. Tiek veikta registréto pirmdatu apstrade programma OriginLab OriginPro 2018 (64-bit) SR1
(versija: b9.5.1.195), izmantojot $§adu procediiru.

5.1. Registrétas stravas stipruma pirmdatu imports no digitala multimetra saglabata datu
zurnala uz programmas vidi (tiek saglabatas laika un registrétas stravas stipruma
vertibas).

5.2. No datiem tiek izveidots grafiks. Programma tiek izmantota bazes linijas atnemsanas
funkcija (Peak Analyzer, Goal: Substract Baseline). Bazes linijas (BSpline) manualai
noteiksanai tiek izmantoti vismaz septini punkti (Baseline Mode: User Defined).

5.3. Apstradats registrétas stravas stiprums ir registrétas stravas stipruma un bazes linijas
starpiba.

5.4. Apstradatas stravas stipruma vertibas trokSnu izlidzinaSanu javeic ar 9. kartas
polinomialo aproksimaciju, kas konstruéta laika posma + 20 s no parliekuma punkta.

6. Tiek aprekinata emitera stravas stipruma izmainas vertiba, izmantojot $adu izteiksmi:

I(ac)
Al = © 100 %, (6.1)
Iy
kur: Io — neapstradata stravas stipruma vértiba pirms acetona tvaiku iepludinaSanas, pA;

I(ac) — apstradata stravas stipruma vertiba parliekuma punkta, sasniegta péc acetona
iepludinasanas, HA.
7. Izmantojot sensora taréSanas Iikni, tieck novertéta acetona tvaiku koncentracija, izmantojot ar
6.1. izteiksmi aprékinato Al vertibu.

7. REKOMENDACIJAS. METODES IZMANTOSANAS IESPEJAS

Lai efektivak iesaktu jaunas metodes lietoSanu prakse, ir svarigi izvertet sist€mas mazos
gabaritus, mainigos argjos apstaklus, ka arT izmantojamos gazu/tvaiku maistjumus. Tika izverteti
vairaki faktori.

e Sistemas izm€ru samazinasanas iespgjas, aizvietojot HgXe lampu ar LED (Iidzigi [26, 29]).
Saja darba pétamas sensora sistémas tilpums ir aptuveni 30 I, rekomend@tas sistémas tilpums
—aptuveni 1,5 1.

Maksimala Al tika noteikta pie A = 367,5 nm, turklat A/ samazinajas, palielinoties optiskas

stimul@Sanas starojuma vilna garumam. Palielinoties optiskas stimuléSanas starojuma kritoSo
fotonu skaitam (intensitatei), samazinajas ar1 Al.

Tika noveérota At samazinaSanas, palielinoties optiskas stimuléSanas starojuma vilna

garumam. Optiskas stimul€Sanas starojuma kritoso fotonu skaita ietekme uz At nav skaidra.
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LED starojuma ietekmes izpéte tika veikta piesatinata acetona tvaiku vidg, jo mazakas tvaiku
koncentracijas gadijuma (pieméram, 13 000 ppm) Al nebija iesp&jams izpétit palielinatas
registrétas stravas stipruma trok$npa del. Pie optiskas stimulacijas ar A =367,5 nm Al bija
mazaka neka tad, ja tika izmantota HgXe lampa ar UV starojuma spektra joslu, tatad efektivais
optiskas stimulésanas starojuma vilpa garums bija mazaks par A = 367,5 nm.

Sisteémas darbspé&ja dazados apkartgjas vides apstak]os, jo sensoru izmantoSana var tik Tstenota
arpus apstakliem, kuros tika veikti §1 darba pettjumi.

Apkartgjas vides parametru (relativa mitruma un apkartgjas vides temperatiiras) ietekmes
izpéte ir svariga, jo to izmaina ietekmé pusvaditaja sensora darbibu [30-31]. Gaisa relativais
mitrums ir proporcionals fidens molekulu daudzumam, kas adsorbésies uz sensora virsmas.
Apkartgjas temperatiiras izmainas ietekmé procesus, kas notiek pusvaditaja materiala, lidz ar
to Sie faktori var ietekmét acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas rezultatus.

L1dz ar temperatiiras paaugstinaSanos Al palielindjas, savukart At samazin3jas. Palielinoties
relativajam mitrumam, A/, At arT palielinas.

Selektiva sensora koncepts, lai varétu istenot metodi gazu/tvaiku maistjjumos.

Galvenais pusvaditaju gazu/tvaiku koncentracijas noteikSanas metodes trikums ir
selektivitates trikums (1.1. tab.) — gratibas izmantot sensoru jaukta gazu/tvaiku vide.

Izpétot jauno acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metodi, tika izdariti secinajumi par
metodes jutibas atkaribu no tas galvenajiem darbibas rezima parametriem (6.2. nodala):
optiskas stimulacijas, elektriskas k&des stravas sprieguma, virsmas optiskas degazacijas,
stravas stipruma pastiprinagjuma koeficienta. Tika noverota korelacija starp A/ un lietota tvaika
dipolmomentu, kas lauj secinat, ka optiski inducéta pusvaditdja elektrofizikalas ipasibas ir
atkarigas no gazes dipolmomenta.

Selektiva sensora konceptam tika piedavats risinajums izmantot sensora elementu kopu
(matricu), kas nodro$inas konkrétu gazu adsorbciju.

SECINAJUMI

Izstradata acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas metode, izmantojot jauno sensoru uz p-n
parejas optiskas stimulacijas.

Metode, kas nodro$ina izejas fotogenerétas stravas izmainas atkariba no acetona tvaiku
koncentracijas gaisa, ir pamatota.

Sensors ir izveidots uz pamatotas metodes.

Izstradata pétjjuma veikSanas procediira, izveidots tvaiku nodroSinaSanas aparats sensora
stravas stipruma registracijai atkariba no acetona tvaiku koncentracijas gaisa.

Veikti petijumi par sensora stravas stipruma pieaugumu un stravas stipruma pieauguma laika
intervala darbibas reZimu un $§adu parametru noteikSanu:

e optiskas stimulacijas rezims;
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10.
11.

12.

13.

o clektriskas kédes spriegums;

e virsmas optiska degazacija;

e stravas pastiprinajuma koeficients.

Veikti petijumi par sensora stravas stipruma picaugumu un stravas stipruma picauguma laika
intervala atkarTbu no acetona tvaiku koncentracijas gaisa.

Sasniegta metode acetona tvaiku koncentracijas noteik$anai gaisa, izmantojot jauno sensoru
uz p-n parejas optiskas stimulacijas. Piedavata metodes izmantosSanas procediira.

Izvertetas metodes izmantoSanas iesp&jas, sist€émas izmeru samazinasanas iespgjas, sist€mas
darbspgja arpus standartapstakliem ietvaros. Piedavats selektiva sensora koncepts.

Acetona tvaiku koncentracijas noteiks$anai gaisa izveidota metode ar jaunu sensoru, kura p-n
pareja, kas ir bipolars germanija sakausgjums, tiek optiski stimuléta (HgXe lampas starojums,
gaismas pliisma @ = 4,65 mW/cm?).

Sensors darbojas acetona tvaiku koncentracijas diapazona no 16,3 ppm Iidz 13 060 ppm.

Uz p-n parejas bazes optiski stimul€ta sensora emitera stravas stiprums ir eksponenciali
atkarTgs no acetona tvaiku koncentracijas gaisa.

Sensora acetona tvaiku koncentracijas noteikSanas slieksnis ir 0,636 ppm (attiecinot uz jutigas
dalas laukumu 1 mm?), izmantojot $adus darbibas reZima parametrus: HgXe lampa,
® = 4,65 mW/cm?; @gegazaciia = 77,5 mW/em?; U= 12 V; p = 152, saslégianas kede — emitera
atkartotajs ar kopigu bazi, apkartgjas vides nosacljumi: t =20 + 1 °C, r =45+ 5 %.

Jauna metode acetona tvaiku koncentracijas noteikSanai, izmantojot sensoru uz p-n parejas
optiskas stimulacijas bazes, lauj noteikt acetona tvaiku minimalo koncentraciju gaisa
0,636 ppm (attiecinot uz jutigas dalas laukumu 1 mm?) ar nenoteiktibu 2,0 % (ticama varbiitiba
95 %).
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