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матрицы фотодиодов преобразователя, поочередно 
замыкая цепь фотодиода. В результате на вход 
усилителя измерительного устройства поступает 
сигнал, пропорциональный накопленному на р-п 
переходе фотодиода заряду т.е. контролируемой 
температуре. Усиленный сигнал, формируемый 
преобразователем тепловых полей подается на 
вход регистрирующего прибора: самописца, ос-
циллографа, видеоконтрольного устройства и т.д., 
который показывает истинное значение температу-
ры поверхности контролируемого нагретого тела. 
Основные параметры преобразователя: вольт-

ватная чувствительность S = 1,4 В/Вт, пороговая 
чувствительность Qпор = 4,58·10-10Вт/Гц½, инерци-
онность 10-8c, диапазон контролируемых темпера-
тур Т = 0–1000 °С. 
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Газовый сенсор представляет кристалл крем-
ния размером 1,5×1,5×0,2 мм на поверхности 
которого сформирован слой SiO2 и платиновый 
резистор, сопротивлением 15 Ом. Кристалл раз-
варен платиновой проволокой, диаметром 20 
мкм в 4-х выводной корпус. На поверхности кри-
сталла из раствора сформирован газочувстви-
тельный слой, температура формирования кото-
рого достигала 700 °С. Для определения темпе-
ратуры кристалла, при которой достигается 
максимальный выходной сигнал была определе-
на зависимость температуры от мощности, пода-
ваемой на нагревательный элемент из оксида 
металла Ме2О3. Полученные результаты пред-
ставлены на рис. 1. 

Температура контролировалась с помощью 
прибора IP-140. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость температуры кристалла  

(Т, °С) от мощности нагрева 

В данной работе исследовались характери-
стики 2-х электродного газового сенсора, кон-
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струкция которого обеспечивает возможность 
использования нагревателей 2-х типов: на основе 
Pt-резистора, и в том числе резистора с исполь-
зованием оксидов металлов, полученных высо-
котемпературной обработкой нанесенных слоев 
из раствора, приготовленного по золь-гель тех-
нологии [1], для создания температур до 700 °С. 
На рис. 2 представлена зависимость величины 
выходного сигнала ∆Uв сенсора от концентрации 
оксида углерода 0,05 % с использованием нагре-
вательного элемента из оксидов металлов. 

 

Рисунок 2 – Зависимость величины выходного сигнала 
∆Uв сенсора от концентрации оксида углерода 

Как следует из полученных результатов мак-
симальная чувствительность достигается при 
температуре сенсора 350 °С, что соответствует 
потребляемой мощности 170 кВт.  

Схема включает в себя один источник пита-
ния, который работает в режиме постоянного 
тока с контролем выходного напряжения.  

При использовании 2-х источников питания 
по схеме измерений, представленной на рис. 3, 
были проведены измерения низких концентра-
ций NO2 (2 ppm) с контролем выходного тока, 
как контролируемого параметра.  

 

1 – кристалл; 2 – источник питания В5-49;  
3 – источник питания В5-45; 4 – измеритель тока  

В5-40/7 

Рисунок 3 – Схема измерения с двумя источниками 
питания 

Измерения выходного сигнала при воздей-
ствии NO2 с концентрацией 2 ppm проводились 
при напряжении 1,68 В на источнике В5-49, и на 
втором источнике В5-45 равном 0,89 В. Измере-
ние тока проводилось на приборе В5-40/7. Ре-
зультаты измерения представлены на рис. 4. 

 
Рисунок 4 – Зависимость выходного сигнала сенсора I0 

от времени при воздействии NO2  с концентрацией  
 ppm 

Время возвращения в исходное состояние со-
ставляет приблизительно 1 минуту, чувствитель-
ность составила: 

   𝑆(%) =
𝐼кон−𝐼0

𝐼0
=

54−0.5

0.5
=

53.5

0.5
= 1,07 ∗ 104 %. (1) 

Полученные результаты позволяют рассмот-
реть конструкцию газового сенсора без исполь-
зования платинового нагревателя, заменив его на 
оптимизированный нагревательный элемент из 
оксидов металлов, который также выполняет 
функцию газочувствительного слоя. Данный 
подход предполагает возможность снижения 
размеров кристалла, дает упрощение конструк-
ции и снижение потребляемой мощности. 

Выводы. Разработан газовый сенсор, пред-
ставляющий кремниевый кристалл 1,5×1,5×0,2 мм 
с газочувствительным слоем на основе оксидов 
металлов 3-й группы таблицы Менделеева. 

Данная конструкция позволяет проводить из-
мерения чувствительности сенсора к воздей-
ствию газов, применяя две схемы измерения.  
В том числе одна схема измерения предполагает 
использование газочувствительного слоя и в ка-
честве нагревателя. Получена чувствительность 
(S, %) к воздействию NO2 c концентрацией 2 ppm 
на уровне 1,07·104 %. 
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