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Рис 1. Конструкція оптико-електронного 

сенсора 

1– корпус, 2– отвори подачі газу,  3– отвори 

виходу газу, 4– світловідбиваюча планка, 5– 

теплопровідна основа, 6– , 8–, 9– , 11– 

світлодіоди, 7– , 10– фотоприймачі 

2. Слободян, Н. Я. Теоретичні засади організаційно-економічного механізму 

функціонування підприємств. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

http://dspace.nuft.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/4484/1/THEORETICAL%20ASPECTS.pdf. 
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НАПІВПРОВІДНИКОВИЙ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННИЙ СЕНСОР 

ДЛЯ ПОРТАТИВНИХ ГАЗОАНАЛІЗАТОРІВ 

 

Стрімкий розвиток сучасних технологій та систем оптичного зв'язку 

вимагають принципово нових підходів до розширення елементної бази сучасної 

оптоелектроніки, розробки нових та удосконалення існуючих елементів, 

компонентів, приладів.  

Для вирішення актуальних задач, пов’язаних з контролем різноманітних 

газових речовин в екології, біотехнології та побуті необхідна розробка і широке 

впровадження сучасних портативних газоаналізаторів, а також більш дешевих і 

зручних систем оптичної реєстрації та обробки інформації про стан 

досліджуваного об’єкта. Метод інфрачервоної (ІЧ) -спектроскопії широко 

використовується на практиці для аналізу концентрацій у складі 

багатокомпонентних газових сумішей і є одними з найбільш точних і надійних. 

Використання напівпровідникових джерел і детекторів ІЧ-випромінювання на 

область спектра 2,5-5,0 мкм, які працюють 

при кімнатних температурах, дозволяє 

істотно підвищити чутливість, 

селективність, швидкодію і надійність 

багатофункціональних приладів газового 

аналізу та значно зменшити габарити й 

матеріалоємність.   

Мета досліджень – створення 

напівпровідникового оптико-електронного 

сенсора для вимірювання концентрації 

забруднюючих атмосферу газів при 

використанні портативних 

газоаналізаторів. 

Досліджувались напівпровідникові 

СД і ФП, активні елементи (АЕ) яких 

розміщувались на підкладці корпусів TO-

18 або SMD. Активні елементи СД і ФП  

виготовлені на основі гетероструктур з p-n-

переходами на базі твердих розчинів InAs/ 

InAsSb /InAsSbP/. Вони працюють при 

http://dspace.nuft.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/4484/1/THEORETICAL%20ASPECTS.pdf
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кімнатній температурі в спектральному діапазоні 2,0-5,0 мкм, де розміщені 

смуги фундаментального поглинання газів,  

основних забруднювачів навколишнього середовища [1, 2].  

Конструктивні та технічні особливості розроблених СД  і ФП [3, 4] 

дозволили запропонувати конструкцію оптико-електронного сенсора у вигляді 

інтегруючої сфери для вимірювання концентрації аналізованого газу з 

врахуванням неселективних втрат випромінювання та температурної 

стабілізації (рис.1).  

Оптико-електронний сенсор працює наступним чином.  

В початковий момент часу активуються АЕ випромінювання АЕ 6 і АЕ 8 

та фотоприймач 10. Утворений АЕ 6 і АЕ 8 світловий потік потрапляє в 

порожнину кювети 1 у вигляді інтегруючої сфери, де відбиваючись та 

розсіюючись від стінок та світлорозсіюючого 5 екрану, що попереджає 

потрапляння прямих променів від АЕ випромінювання на фотоприймач 10, 

взаємодіє або з повітрям чи газом, який не поглинає випромінювання від АЕ 6 і 

АЕ 8 (при калібровці фотоприймача 10), або з газом, що аналізується (при 

вимірюванні його концентрації). Після цього випромінювання від АЕ 6 і АЕ 8 

потрапляє на фотоприймач 10. Сигнал на виході фотоприймача 10 

пропорційний величині падаючого на нього світлового потоку, а зміна 

інтенсивності випромінювання при проходженні через аналізований газ і  

відповідно зміна сигналу на його виході є мірою концентрації аналізованого 

газу С1. 

В наступний момент часу активуються АЕ випромінювання АЕ 9 і АЕ 11 

та фотоприймач 7. Сигнал на виході фотоприймача 7 пропорційний величині 

падаючого на нього світлового потоку, а зміна інтенсивності випромінювання 

при проходженні через аналізований газ і  відповідно зміна сигналу на його 

виході є мірою концентрації аналізованого газу С2. Кінцевий результат 

виміряної концентрації аналізованого газу визначається за формулою 

С=1/2(С1+С2). 

Внутрішня поверхня інтегруючої сфери, яка дифузно розсіює світло, 

одержана з використанням м’ятої алюмінієвої фольги, коефіцієнт дифузного 

відбивання якої становив 0,90 - 0,92 і визначався за допомогою каліброваного 

фотоприймача. Модуляція світлового потоку забезпечується активацією АЕ 

випромінювання змінним струмом величиною 200 mA та частотою до 100 кГц. 

Мінімальна вимірювана концентрація СН4 у повітрі була не менше 200–250 

ppm, а мінімально зафіксована концентрація СО2 у повітрі складала 50–100 

ppm.  

Запропонований оптико-електронний сенсор дозволяє вимірювати 

концентрації аналізованих газів із заданою точністю і чутливістю в широкому 

діапазоні температур, підвищити надійність вимірювань та розширити область 

його використання. 
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ОСНОВНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ КАТЕГОРІЇ «РИТЕЙЛ» 

 

В умовах глобалізації активізується розвиток роздрібної торгівлі, яка в 

умовах жорсткого конкурентного середовища еволюціонує у інтегровані моделі 

розвитку об’єктів торгівлі із властивими ним процесами поєднання систем 

обслуговування, а також форматів їх адміністрування, що орієнтовані на 

масовий характер, який вирізняє пропозиція придбати товари широкого або 
спеціалізованого асортименту на одній локації, значний трафік відвідувачів, 

відсутність бар'єрів між споживачем і товаром. Початком заснування масової 

роздрібної торгівлі є заснування Ф. Вулвортом мережі роздрібних магазинів 

Woolworth, у яких вперше: стали використовуватися цінники; вільна викладка 

товарів; принцип самообслуговування; знижки на окремі товарні категорії. В 

1886 р. мережа магазинної торгівлі Woolworth охоплювала 5 об’єктів, в 1895 р. 

28 об’єктів, в 1900 р. - 59 об’єктів, а в 1912 р. вже 596 об’єктів. При цьому саме 

Woolworth сформували такі форми об’єктів роздрібної торгівлі, які 

орієнтуються на масові продажі [1].  

Вагомий внесок у еволюціонування масової роздрібної торгівлі належить 

К. Сондерсу, який у 1916 р. трансформував свій магазин United Store під об’єкт 

самообслуговування Piggly Wiggly в Мемфісі. Зокрема, Сондерс відмовився 

звичних стільниць, на користь шаф, розташованих вздовж доріжки, яка 

закінчувалася касою з арифмометром і касовим апаратом. Специфічна торгова 

зала обмежувалася турнікетами на вході і виході. В результаті Piggly Wiggly 

еволюціонував у об’єкт, що включав в себе передній вестибюль, середній 

торговий зал і склад. Завдяки Piggly Wiggly з’явилися об’єкти масової 

роздрібної торгівлі, що трансформувалися під впливом стрімкого розвитку 

технологій та уподобань споживачів. Специфічним є те, що Piggly Wiggly не 

тільки еволюціонувала в мережу магазинів, але ї стала концепцією патенту 

«Магазин самообслуговування». У цей час почала працювати мережі 

самообслуговування Humpty Dumpty Stories та мережі аптек Walgreens.  
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