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Annotatsiya: Infragizil yorug'lik chigaradigan diodlar (LED) va fotodiodlarning
(PD) yangi avlodi ochiq yo'l dispersiv infragizil (NDIR) metan analizatorini qurish
uchun ishlatilgan. llgari uning xarakteristikalari odatiy signalizatsiya tizimlari uchun
mos ekanligi ko'rsatilgan, ammo yangi o'lchovlar boshga alkanlarga o'zaro sezgirlik
ancha yuqori ekanligini ko'rsatdi.

Kalitso'zlar: GalnAsSb/AlGaAsSh, LED, assimilyatsiya tasmasi, fotokupl, NIR
fotodiodi

Yaginda MIR va NIR hududlari uchun yarimo'tkazgichli heterostrukturali
LEDlarning yangi avlodi ishlab chigildi. NIR va MIR LEDIarni ishlab chigish bilan bir
vaqtda gazni aniglash uchun ularni go'llash bo'yicha ishlar boshlandi. IR LEDIar asosan
suyuq fazali epitaksiya orgali yarimo'tkazgichli substratda o'stirilgan ikki tomonlama
heterostrukturalar bo'lib, tor bo'shligli tarmoqli faol gatlam ikkita keng bo'shligli
tarmogli gatlami orasida joylashgan. NIR mintagasi to'rtlamchi heterostrukturalari
uchun GaSb substratiga mos keladigan GalnAsSb/AlGaAsSb panjarasi go'llaniladi,
GaSbda mavjud bo'lgan minimal tarmoqgli bo'shlig'i - 0,726 eV. MIR mintagasi
to'rtlamchi heterostrukturalari uchun InAs substratiga mos keladigan InAsSb/InAsSbP
panjarasi ishlatiladi, InAsda mavjud bo'lgan minimal tarmogli bo'shlig'i - 0,354 eV. Tor
bo'shligli yarimo'tkazgichlarda radiatsiyaviy bo'lmagan relaksatsiya jarayonlari harorat
o'sishi bilan radiatsiyaviy jarayonlarga ustunlik gilganligi sababli, MIR LED optik
guvvat bilan to'yinganligi juda tez sodir bo'ladi. Natijada, NIR LEDIarning optik quvvati
MIR LEDIariga garaganda bir necha marta yugori. NIR LEDIar uchun odatiy optik
quvvat o'nlab mVtni tashkil giladi, MIR uchun esa o'nlab mkVt, bu ragamlar "Led
Microsensor NT" [9] LED spetsifikatsiyalari bilan tasdiglangan.

Asosiy yonuvchi gaz molekulalarining fundamental tebranishlari MIR mintagasida
joylashgan bo'lsa, NIR mintagasida asosan oshiq tovushlar joylashgan bo'lib, yutilish
intensivligi fundamental tebranishlarga garaganda bir necha marta pastrogdir [10].
Shunday qilib, LEDIlar uchun NIR mintagasi uchun ulardan foydalanish istigbollari

%Fé http://www.newjournal.org/ <4 92 ¥ Buvinyck asrcypnana Ne — 22
- Yacmv-5_ Hionp —2023



http://www.newjournal.org/

oo q
f? *?7 OBbPA30OBAHHUE HAYKA H HHHOBAIIHOHHBIE H/IEH B MUPE I I\ E
== 2181-3187

deyarli MIR uchun bir xil, absorbans o'lchangan giymatlari bir xil tartibda. LEDIar fagat
dispersiv infragizil (NDIR) yutilish spektroskopiyasida ishlatilishi mumkin edi, chunki
ularning spektral kengliklari o'ziga xos yutilish tarmoqli kengligi bilan bir xil tartibda
bo'ladi. NDIR sxemasining asosiy 0'ziga xosligi ikkita kanaldan foydalanish hisoblanadi
- mos yozuvlar kanali (bular uchun LED spektrlari assimilyatsiya zonalarini kesib
o'tmaydi) va o'lchov bir (bular uchun LED spektrlari assimilyatsiya zonalarini gamrab
oladi). Qo'shimcha targalish va so'rilish ta'sirini istisno gilish uchun, o'lchov kanalining
intensivligi mos yozuvlar kanali intensivligiga normallashtiriladi.

Yonuvchan gazni aniglash uchun hozirgacha fagat MIR LEDIar [4-7] yoki filtrli
[11] halogen lampalar ishlatilgan. Buning sababi shundaki, eng kuchli assimilyatsiya
tasmasi MIR hududida joylashgan. Shunga garamay, birinchi navbatda, metanni
aniglash uchun NIR LEDIarni ishlatish bo'yicha sinov urinishlari o'tgan asrning oxirida
boshlangan [3]. Fagatgina NIR LEDIar bizning asrimizning ikkinchi o'n yilligida tijorat
mahsulotiga aylanganidan so'ng, yangi tadgiqotlar boshlandi [9,12,13]. LEDIarni
ishlatishning aniq afzalligi ularning kichik o'lchamlari, kam energiya iste'moli va ancha
past narxdir. Ushbu LEDIar, birinchi navbatda, juda past aniglikdagi juda yugori
konsentratsiyalarni o'lchash zarur bo'lgan hollarda - ochiq yo'l gaz analizatorlari kabi
tizimlarda,

Yaginda ochiq yo'l LED asosidagi metan analizatorining prototipi qurilgan [12]. U
ikkita mustaqgil blokdan iborat - tripodlarga o'rnatilgan emissiya va aniglash bloklari.
Emissiya blokida "LED Microsensor NT" kompaniyasining LED-lari ishlatiladi
(o'Ichash kanali uchun 2,3 mkm to'lgin uzunligida va mos yozuvlar uchun 1,7 mkm).
LED spektrlari va metan va suv bug'larini yutish bantlari 1-rasmda keltirilgan. Ushbu
LEDlar 0,35 % 0,35 mm ixcham o'lchamlari, kam quvvat iste'moli (<1 mVt), qisqa javob
vaqti - 10-50 ns, ish harorati +150 ° C gacha, ishlash muddati 80 000 soat bilan
tavsiflanadi. LEDIlar termoelektrik modulga (Peltier elementi) ega bo'lgan paketga
o'rnatilgan bo'lib, ular LED chipining harorati barqarorligini ta'minlaydi. “LED
Microsensor NT” aniqlash blokida NIR fotodiodi quyidagi xususiyatga ega: 2,45 mkm
to‘lqin uzunligida kesilgan,

Metandan tashqari, ishlab chigilgan ochiq yo'l gaz analizatori o'xshash yutilish
spektriga ega bo'lgan barcha gazlarga, birinchi navbatda bir xil homologik to'plamdagi
gazlarga, alkanlarga sezgir. Gaz tarkibiga zaif bog'liglik 3-rasmda ko'rsatilgan, unda
mos yozuvlar va o'lchov kanallari uchun o'tkazuvchanlik o'lchovlari ikki xil alkan
aralashmasi uchun tagdim etilgan - 85% izobutan + 10% butan + 5% propan aralashmasi
va 70% propan + 30% butan bir. Gaz xujayrasi gaz bilan to'ldirilgandan keyin
o'tkazuvchanlik pasayadi. Ko'rinib turibdiki, muvozanatga erishilgandan so'ng, o'lchov
va mos yozuvlar kanallari intensivligi nisbati bir xil, gaz tarkibi esa butunlay boshgacha.
Gaz analizatorining turli gazlarga nisbatan selektivligini oshirish uchun, Ma'lum bir
gazni yutish diapazonlariga yaqin to'lgin uzunliklarida yorug'lik chigaradigan LEDIar
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to'plami bilan LED massivlaridan foydalanish mumkin. Bunday LED massivlari hozirda
bozorda ham mavjud [9]. Uglevodorodlarni aniglash uchun LED massivlaridan
foydalanish imkoniyatlari [14] da muhokama gilinadi.

Ko'rsatilgandek, NIR LED - NIR PD fotokupllari standart signalizatsiya tizimlari
uchun zarur bo'lgan chegaralarda yonuvchi gazlar kontsentratsiyasini NDIR o'lchash
imkonini beradi, lekin turli alkanlarga nisbatan past selektivlik bilan.
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