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(54) CAM BIEN KHf NH3 DANG MANG VA THIET BI DO KHI NH3

(57) Sdng ché& dé xuét cam bién khi NH, dang mang bao gém chip cam bién duoc
tao trén mot mat d€ SiO,/Si kich thudc 5x5mm? c6 cdc thanh phan bao gébm mot
hé dién cyc riang luge Pt, mot 16 vi nhiét Pt bao quanh hé dién cuc, 16p vat lieu
nano WO, ¢6 kich thudc hat 20nm dugc pht 1én trén hé dién cuc ring lugc Pr;
chip cam bién dugc déng géi trong vo cho béng sit va c6 bon chan dua ra ngoai.
Sang ch€ con dé xudt thiét bi do khi NH, sir dung cdm bién khi NH, dang mang

va c6 tinh ning luu trit dit liéu do ra thé nhé ngoai (SD card, MMC card).

Khéi cam bién
Khéi hién thj tin higu
trén man LCD
Khéi xir 1y tin -
Khbi ngudn higu

I Bdo hiéu ngudng tin
ﬁ hiéu bing LED, coi

IH ﬁ

Khéi luu trx div liéu qua Khéi ghép néi may tinh
thé nho qua cdng USB
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén cam bién khi NH; dang mang va thiét bi do khi NH;,
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhu d3 biét, cam bién phat hién khi NH3 thuong co6 dang dién cuc khi NH;
dung cac mang thdm thdu NH;, cam bién ban dan dua trén su thay ddi do dan cua
lop vat liéu 6xit kim loai ban dan, cam bién khi NH; str dung mang polyme dan.
Tuy nhién dién cuc khi NH; ¢6 kich thude 16n va bét tién khi can sir dung trong
khong gian nho, cam bién ban dan hién tai chu yéu van la dang khéi c6 do nhay
thép va phai dung 10 vi nhiét nang 1én nhi¢t d6 cd vai tram do do do co thé gay chay
nd dong thoi tidu hao nang lugng 16n khong thich hop cho cac thiét bi cam tay. Cam
bién d6 dan dang mang hién chua thong dung va van dang dugc nghién ctru cai tién.
Cam bién khi NH; st dung polyme dan thuong cé dé nhay khéng cao va ¢6 thoi

gian dap Ung, hoi phuc 16n. Do do6 cac cam bién khi NH; van cin duoc cai tién.

Nhu da biét, cac thiét bi do khi NH; ¢6 chire nang hién thi ndng do va canh bao
ngudng khi ndng d6 khi NH; vugt gid tri cho phép, thiét bi c6 kha ning ghép néi
vOi may tinh.

Bin chat ki thuét cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a cai thién céc dac tinh cta cam bién khi NH; va tinh
nang thiét bi do khi NHj;. Pé dat duoc muc dich nay sang ché dé xuét cam bién khi
do dan dang mang hoat dong ¢ nhiét do thép va c6 kich thude nho gon, c6 do nhay
cao. Theo sang ché dé xuat, cam bién khi NH; dang mang c6 ciu tao gom chip linh
kién cam bién duoc tao trén mot mat dé SiO,/Si kich thude 5xSmm’ g6m cac thanh
phan bao gom hé dién cuc rang luge Pt (khoang cach khe 30um), 10 vi nhi¢t bao
quanh hé dién cuc rang lugce Pt, 16p vat liéu nano WOs ché tao bang phuong phéap
nhiét thiy phan dugc phu 1én trén hé dién cuc rang lugc Pt. Chip co bon chan lay tin
hiéu ra ngoai bao g@)m hai chan cua dién cuc rang lugc Pt va hai chén cua 10 vi
nhiét. Chip dugc dong go1 trong vo bang sit va co bon chan dua ra ngoai. Khac véi
cac cam bién khi thong thuong ¢ day chinh la vat liéu nhay khi WO; dang hat nano

duong kinh khoang 20nm dugc ché tao bang phuong phép nhiét thity phan.
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Vé thiét bi do khi NH;, thiét bi do khi NH; bao gém bd phan nhan tin hiéu
chinh 14 cam bién khi NH;. Thong qua ngudn nudi, mach phan ap va cam bién, tin
hiéu thay doi theo nong do khi NHj can xac dinh duoc dua qua vi xtr ly va hién thi
ndng do khi trén man hinh. Thiét bi do khi NH; theo dé xuat c6 chire nang cho phép
luu dit liéu do ra thé nhé ngoai qua thé SD hodc MMC.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 thé hién cau trac cia cam bién khi NHs, trong do: Hinh 1A thé hién cac
chi tiét cau thanh chip cam bién khi NHy; Hinh 1B thé hién gia d& linh kién; Hinh

1C thé hién vo linh kién c6 bén chén;

Hinh 2 thé hién su thay doi dién trd cta cam bién véi khi NH; do ¢ ché do

xung khi nhiét do cép cho vat liéu bai 10 vi nhiét 1a 95°C; va
Hinh 3 md ta cac khdi chirc ning cua thiét bi do khi NH;.
M3 ta chi tiét sang ché

Cam bién khi NH; dang mang c6 céu tao gém chip cam bién duoc déng goi
trong v6. Cau tao cua chip cam bién dugc md ta nhu trén Hinh 1A bao gom dé
Si0,/Si 1, trén dé c¢6 16 vi nhiét 2, hé dién cuc rang luoc 3 va trén hé dién cuc rang
luoc ¢6 phu 16p mang vat liéu nhay khi 4 1a vat liéu nano WO; v6i kich thude hat
c0 20nm. Chip cam bién duoc treo trén gia (Hinh 1B) bang cac day kim loai 6 ra
c4c chan ndi tin hiéu ra vo 5. Day kim loai s& ndi bén chan tuong tmg véi hai chan
cua 10 vi nhiét va hai chan cua hé vi dién cuc. Toan bo chip dugc dong goi trong vo
kim loai (Hinh 1C), trén vo ¢6 16 thoat khi 7 dé khi NH; c6 thé qua d6 dén tiép xtc
v6i chip cam bién.

Chip cam bién dugc tao trén dé SiO,/Si kich thude SxSmm’, vat ligu lam vi
dién cuc va 16 vi nhiét 1a mang Pt trén dé SiO,/Si véi 16p 16t Cr duoc ché tao bang
cdng nghé vi dién tu. Lop Cr day Snm va Pt day 300nm dugc tao bang phuong phép
phun xa catot. Khoang cach khe gitra cac dién cuc rang lugce la 30pm. Vat liéu WO;
dugc phu Ién trén vung co vi dién cuc bang ky thuat quay phu véi toc do 1000

vong/phut trong thoi gian 20 giay.

Vat liéu nhay khi nano WO; trong sang ché duoc ché tao tir cdc mudi
Na,W0O,.2H,0, axit HCI, nuéc cat hai 1an va co st dung k¥ thuat nhiét thuy phan.

Vi du thuc hién sang ché:
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Ché tao hat nano WOs: 5,62¢g mudi Na,WO,.2H-0 duoc cho vao 30ml nuoc
cat hai lan va dugc khudy déu bang may khudy tr trong thoi gian 30 phut dé thu
duoc dung dich trong suét. 11ml Axit HCI dugc pha véi ndng do 3M va duge nhod
cham vao dung dich trén trong diéu kién dang khudy cho dén khi do pH = 7. Két tua
duoc loc rua béng nude cat ba lan dé loai bo hét ion Na+ va Cl-. Sau do két wa
duoc phan tan vao trong 30ml nudc cat va duoc dua vao ndi hap bang teflon, (0 &
180°C trong thoi gian 24h. Két qua thu duoc dung dich chira cac hat nano WO véi

kich thudc hat 20nm. Dung dich nay duoc st dung dé phu 1én bé mat vi dién cuc.

Ché tao vi dién cuc va 10 vi nhiét trén dé SiO2/Si: phién Si 3 inch duoc lam
sach va oxy hoa bing céng nghé vi dién tr. Sau d6 phién duoc quang khic ma cira
s6 dé bde bay tao 16p Cr va 16p Pt bang thiét bi phtn xa catot. Sau khi phun xa,
phién duogc nhiing trong axeton dé tay cac 16p cam quang va duoc cat nho thanh cac
linh kién. K& tiép chip linh kién dwoc phu bang vat lieu WO; nho ky thuat quay
phu, han day va dong géi duge linh kién cam bién khi hoan chinh. Co ché nhay khi
cua cam bién khi NH3 sur dung vat licu WO3 lam vat li¢u nhay khi la khi NH3 khi
tiép xUc vGi bé mat vat lieu WO3 s& phan Gng véi Oxy hép phu trén bé mat vat liéu
va lam thay ddi thay ddi dién tré cta vat lidu. Su thay ddi dién trd ctia cam bién voi
khi NH; duoc chi ra trén Hinh 2.

Hinh 3 chi ra céc khéi chutre nang cua thiét bi do khi NHj ¢6 tinh néng hién thi
bang man hinh LCD va bang coi, dén LED, ghép ndi may tinh qua cong USB va
chte nang luu trit dir liéu qua thé nhé. Toan bo hoat dong cua thiét bi do dugc diéu
khién khéi xtr 1y tin hiéu st dung vi diéu khién PIC 18F4550. Nguyén ly hoat dong
ctia khéi trong thiét bi do la: vi diéu khién l4y tin hiéu cta khoi cam bién tir dau vao
ADC2. Bd chuyén doi ADC 10 bit tich hop san trong vi diéu khién chuyén doi dang
tin hiéu tir tvong tu (tin hiéu thay doi dién 4p) sang tin hiéu $6. Sau khi tin hi¢u dién
ap duoc chuyén d6i sang dang s6, né s& déng vai tro la mot bién thay doi trong mot
ham chuyén ddi gia tri thay d6i dién ap thanh nong do khi NHs. Gia tri ctia ham nay
sau d6 dugc so sanh voi cac ngudng canh bdo 25ppm va SOppm dé vi diéu khién
xut tin hiéu canh bao bang LED va coi. Pong thoi vi diéu khién ciing xuét gid tri
nay hién thi trén LCD cho ta thdy gia tri cia ndng do va sau mdi 0,5s giri gid tri nay
qua cong USB t6i may tinh va ghi dit liéu vao thé nhé (MMC card, SD card).
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Giai phap theo sang ché gop phan giam thiéu su phu thudc vao nhép khau may
moc va thiét bi ti nudc ngoai. Céc thiét bi do va canh bao khi NH; cho phép phat
hién c¢6 mat cua khi NHj; trong méi truong do dé giam thiéu duoc cac thiét hai vé
ngudi va tai san. Mat khac thiét bi co tinh nang luu trit dir liéu qua thé nhd s& gop

phén tang tinh tién loi cho nguoi st dung.
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Yéu cau bio hd
1. Cam bién khi NH; dang mang bao gdm chip cam bién duoc tao trén mot mat dé
Si0,/Si kich thude 5x5mm? ¢6 cac thanh phﬁn bao gdm mdt hé dién cuc rang luoc Pt
véi khoang cach khe 30um, mot 1o vi nhiét Pt bao quanh hé dién cuc rang lugce Pt, 16p
vat liéu nano WOj; c6 kich thude hat 20nm dugc phu [én trén hé dién cuc rang lugce Pt
bang phuong phép nhiét thity phan quay phu dung dich chtra hat WO- véi toe do 1000

vong/phut; chip dugc déng goi trong vo bang sét va c6 bdn chan dua ra ngoai.

2. Thiét bi do khi NH; str dung cam bién khi NH; dang mang theo diém 1, trong d6
thiét bi nay bao gdm bo phan nhan tin hiéu chinh 1a cam bién khi NHy; thong qua
ngudn nudi, mach phan ap va cam bién, tin hiéu thay ddi theo ndng d6 khi NH; can xac
dinh duoc dua qua vi xt 1y va hién thi ndng d6 khi trén man hinh; thiét bi do khi NH;
theo sang ché co chuc nang cho phép luu dit liéu do ra thé nhé ngoai qua thé SD
hodac MMC.
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