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качестве конденсатора переменной емкости целесообразно исполь‐
зовать конденсатор с воздушным диэлектриком. В качестве детек‐
тора  можно  использовать  германиевые  диоды  серий  Д2,  Д9  или 
маломощные диоды Шотки (КД102, КД103). Детекторный диод на‐
гружается  на  умножитель  напряжения,  нагруженный  в  свою  оче‐
редь  на  емкостной  накопитель  и  являющийся  по  существу  источ‐
ником питающего напряжения. 

В  самом  простейшем  случае  детекторный  накопитель  элек‐
тромагнитной  энергии  можно  сочетать  с  солнечным  фонарем  де‐
журного освещения, который содержит в своем составе светодиод‐
ный  осветитель,  накопитель  электромагнитной  энергии,  солнеч‐
ную батарею, фотореле. В штатном режиме работы не обеспечива‐
ется  полный  заряд  накопителя  электромагнитной  энергии  и  как 
следствие его малый срок службы. Поскольку накопитель электро‐
магнитной  энергии  является  наиболее  дорогостоящим  элементом 
фонарика в целом, то целесообразно дополнить солнечный фонарь 
детекторным накопителем электромагнитной энергии, что обеспе‐
чит  увеличение  тока  заряда  штатного  аккумулятора  и  продлит 
срок службы солнечного фонаря в целом.  

Выполненные  маркетинговые  исследования  наглядно  сви‐
детельствуют  о  том,  что  техническая  реализация  детекторного 
накопителя  электромагнитной  энергии  заданной  мощности  ре‐
альна и он вполне может занять свою нишу в бытовой и промыш‐
ленной  электронике,  однако  нельзя  при  этом  сбрасывать  со  сче‐
тов и «инерционность мышления», характерную всем нам.  
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The  article  provides  the  results  of  research  of  In2O3Bi2O3  based  one
electrode  semiconductor  gas  sensors  for  ecological  and  technological 
monitoring of atmospheric air. It is discovered that selectivity and sensi
tivity of sensors may be adjusted with varying the catalytic properties of 
semiconductor. The research results were  implemented  in gas analyzers 
for CO, NH3 and hydrocarbons. 

Экологический  и  технологический  мониторинг  воздушной 
атмосферы  является  важным  составляющим  звеном  националь‐
ной системы мониторинга окружающей среды. 

  Полупроводниковые  газовые  сенсоры  нашли  широкое 
применение в составе приборов систем для определения утечек и 
контроля  измерения  в  атмосфере  токсичных  и  взрывоопасных 
газов. 

  Ранее нами была установлена перспективность использо‐
вания  для  экологического  мониторинга  одноэлектродных  полу‐
проводниковых сенсоров ОПГС [1]. 

  Несмотря на ряд достоинств (простота конструкции и тех‐
нологии  изготовления,  высокая  воспроизводимость  характери‐
стик, быстродействие, стабильность работы, малое энергопотреб‐
ление), известные ОПГС характеризуются низкой селективностью, 
что в значительной мере ограничивает область их практического 
применения. Недостаточная изученность процессов, протекающих 
на  поверхности  чувствительного  элемента  (ЧЭ)  в  условиях шун‐
тирования  нагревателя  полупроводниковым  слоем,  различия  в 
температурной  зависимости  электропроводности  нагревателя  и 
полупроводника  затрудняют  поиск  целенаправленного  повыше‐
ния их селективности. 

традиционных сенсоров заключается в том, что платиновая 
спираль  диаметром  20  мкм  одновременно  выполняет  функции 
носителя  (подложки) для полупроводникового  слоя, нагревателя 
и токосъемного электрода. 

Общее сопротивление сенсора можно записать в следующем 
виде (1): 
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где Rч, Rк и Rс – значения общего сопротивления сенсора, платино‐
вых  выводов  и  спирали  соответственно,  причем  последние  два 
возрастают  с  увеличением  температуры  соответствующего  эле‐
мента  цепи; Rn  –  сопротивление  полупроводникового  оксида,  за‐
висящее  сложным образом как  от  температуры,  так и  от  состава 
окружающей газовой атмосферы. 

Выходной сигнал сенсора определяется как разность падения 
напряжения ЧЭ сенсора (U) на воздухе и в атмосфере, содержащей 
молекулы детектируемого газа. Методами пирометрии и вольтам‐
перометрии установлено, что низкая селективность ПГС к горючим 
и  токсичных  газам  обусловлена  высокой  температурой  поверхно‐
сти полупроводника. В этих условиях происходит полное окисление 
молекул  анализируемых  и  сопутствующих  веществ.  Показано,  что 
снижения рабочей температуры ЧЭ можно достичь. увеличивая со‐
противление платинового терморезистора. 

Выявлено,  что  селективность  и  чувствительность  ОПГС 
можно  регулировать  путем  целенаправленного  изменения  ката‐
литических  свойств  полупроводникового  оксида  в  реакции  либо 
глубокого,  либо  парциального  окисления  анализируемых  ве‐
ществ.  При  этом  установлено,  что,  в  отличие  от  традиционного 
катализатора, селективность которого определяется количеством 
целевого продукта, образующегося в ходе химической реакции, в 
случае ОПГС селективность определяется по отношению к исход‐
ному  реагенту  за  счет  изменения  проводимости  ЧЭ  сенсора.  По‐
этому  помимо  определенных  каталитических  свойств  полупро‐
водниковый слой должен обладать еще достаточной резистивно‐
стью для шунтирования нагревателя. Введение в In2O3 добавок d‐
элементов 1 группы периодической системы (Ag, Ar), Bi2O3, варь‐
ирование  кислотно‐основных  свойств поверхности  оксида  индия 
(ΙΙΙ)  существенно  изменяет  чувствительность  и  повышает  селек‐
тивность  исследуемых  сенсоров.  На  примере  ОПГС  на  основе 
In2O3‐  Bi2O3  установлено,  что  их  чувствительность  и  селектив‐
ность  также  зависит  от  фазового  состава  оксида  висмута  (ΙΙΙ)  и 
пористой  структуры  полупроводника.  Исследуемые  сенсоры  об‐
ладают  высокой  селективностью  и  чувствительностью  при  кон‐
центрациях СО, соответствующим санитарным нормам и ПДКр.з. в 
присутствии больших концентраций метана (рис. 1). 
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Рис.1. Зависимость выходного сигнала ОПГС на основе системы 
In2O3‐Bi2O3 (2 мас. %) от концентрации СО (а) и метана (в)  

в воздушной атмосфере при различных значениях рабочего тока. 
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В  статье  проанализирован  опыт  создания  сетевого  учебно
методического  сообщества  учителей  школ  Ленинского  района 
г. Минска  по  обмену  лучшими  практиками  использования  инте
рактивных средств в учебном процессе. Уделено внимание пробле
мам  актуализации  учебнометодических  материалов,  управления 
интеллектуальной  собственностью  сетевого  учебно
методического сообщества. 

Introduction.  Sustainable  development  of  educational  system 
requires harmonization of inclusion of contemporary results of scientif‐
ic and  technical progress  into educational process  for development of 
students’ personalities. Intensive development of educational technolo‐
gies  requests  for  improving  the  competences  of  both  learners  (stu‐


