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Дисертаційна робота присвячена розробці та дослідженню сигнальних перетворювачів сенсорних пристроїв
на основі органічних оптопар. У роботі запропоновано нові підходи до моделювання, аналізу,оптимізації та
практичного впровадження сигнальних перетворювачів для сенсорної електроніки, що базуються на
використанні органічних напівпровідників, а також методи моніторингу параметрів сенсорних пристроїв.У
першому розділі представлено детальний огляд сучасних тенденцій розвитку сенсорної електроніки,
зокрема впровадження органічних компонентів. Проведено аналіз можливостей і переваг органічної
електроніки, зокрема оптопар, у створенні чутливих елементів сенсорів. Описано підходи до розробки SPICE



моделей пристроїв електроніки та їх застосування у проєктуванні сенсорної апаратури. Розглянуто
принципи функціонування трансімпедансних підсилювачів та їх застосування в сигнальних перетворювачах,
а також основи імпедансного аналізу для дослідження характеристик сенсорних систем. Другий розділ
присвячено створенню SPICE макромоделей компонентів сенсорної оптопари. Розроблено структурно-
функціональні моделі основних модулів, таких як S_LED, S_HTQ, S_SEN, S_NOS та S_PHD. Виконано
параметричний аналіз компонентів для визначення оптимальних характеристик та стабільності їх роботи під
впливом зовнішніх чинників, зокрема температури та вологості. Це дозволило забезпечити точність і
надійність моделювання сенсорної системи. 3 Третій розділ присвячено методикам in-situ моніторингу
дрейфу параметрів сенсорної оптопари. Запропоновано методи реалізації квадратурного детектування
сигналів, розроблено схему заміщення моделі вимірювального перетворювача імпедансного типу, а також
специфікацію імпедансних характеристик фоточутливих структур. Виконано параметричний аналіз
сигнальних перетворювачів із трансімпедансними підсилювачами, що дозволило оптимізувати їх
конструкцію та підвищити точність роботи. Четвертий розділ зосереджений на практичній реалізації
сигнальних перетворювачів для сенсорних пристроїв. Проведено комплексний аналіз схем сигнального
перетворення на основі органічних оптопар. Реалізовано квадратурний детектор та сигнальний
перетворювач на основі програмованої системи PSoC. Особливу увагу приділено інтеграції сигнальних
перетворювачів у сенсорні системи та їх адаптації для виявлення різних фізичних величин. У роботі
поєднано теоретичні дослідження, моделювання та експериментальне тестування розроблених прототипів,
що дозволило створити ефективні рішення для сенсорної електроніки. Отримані результати сприяють
підвищенню точності, стабільності та надійності роботи сенсорів, що базуються на органічних оптопарах, і
відкривають нові можливості для їх застосування у пристроях різного призначення. У висновках
дисертаційної роботи викладено основні результати і рекомендації, які випливають з проведених
досліджень, запропоновано та охарактеризовано кількісні оцінки показників ефективності в умовах
використання запропонованих рішень. У додатках до дисертації долучено програмні акти впровадження
результатів дисертаційної роботи, а також список наукових праць і апробацій автора за темою дисертації.

2. The dissertation is devoted to the development and investigation of signal converters for sensor devices based
on organic optocouplers. The work proposes new approaches to the modeling, analysis, optimization, and practical
implementation of signal converters for sensor electronics, which are based on the use of organic semiconductors,
as well as methods for monitoring the parameters of sensor devices. The first chapter presents a detailed overview
of current trends in the development of sensor electronics, in particular the integration of organic components.
The capabilities and advantages of organic electronics, especially optocouplers, in the creation of sensitive sensor
elements are analyzed. Approaches to the development of SPICE models for electronic devices and their
application in the design of sensor systems are described. The principles of operation of transimpedance
amplifiers and their use in signal converters are considered, along with the fundamentals of impedance analysis for
investigating the characteristics of sensor systems. The second chapter is dedicated to the development of SPICE
macromodels for the components of the sensor optocoupler. Structural and functional models of the main
modules–S_LED, S_HTQ, S_SEN, S_NOS, and S_PHD–have been developed. A parametric analysis of the
components was performed to determine optimal characteristics and operational stability under external
influences, including temperature and humidity. This enabled accurate and reliable modeling of the sensor system.
The third chapter focuses on in-situ monitoring techniques for parameter drift in the sensor optocoupler.
Methods for implementing quadrature signal detection are proposed, along with the development of a substitution
model for an impedance type measurement converter and a specification of the impedance characteristics of
photosensitive structures. A parametric analysis of signal converters with transimpedance amplifiers was carried
out, allowing for optimized designs and improved measurement accuracy. The fourth chapter centers on the
practical implementation of signal converters for sensor devices. A comprehensive analysis of signal conversion
circuits based on organic optocouplers was conducted. A quadrature detector and signal converter based on a
programmable PSoC system were implemented. Particular attention was given to the integration of signal
converters into sensor systems and their adaptation for the detection of various physical quantities. The study



combines theoretical research, modeling, and experimental testing of the developed prototypes, resulting in
effective solutions for sensor electronics. The obtained results contribute to improved accuracy, stability, and
reliability of sensors based on organic optocouplers and open up new possibilities for their application in various
types of devices. The conclusions of the dissertation summarize the main findings and recommendations derived
from the conducted research and present quantitative assessments of performance indicators under the proposed
solutions. The appendices to the dissertation include documentation of the implementation of the dissertation
results, as well as a list of the author's scientific publications and conference presentations related to the topic.
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