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(54) Dispozitiv si metoda de misurare a rezistentei senzorilor pe bazi de oxizi

semiconductori nanostructurati

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul tehnicii de
masurare §i poate fi utilizatd in aparate de
masurat, in care se utilizeazd senzori pe bazd
de oxizi semiconductori nanostructurati.

Dispozitivul de masurare a rezistentei
senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati include o sursa de tensiune de
referintd (1) conectatd la un voltmetru (6) si
unitd in serie cu senzorul nanostructurat
cercetat (2) si cu un rezistor suplimentar (3), la
nodul de conectare a caruia cu senzorul (2) este
conectatd intrarea unui amplificator (4). Iesirea
amplificatorului (4) este conectatd la un
voltmetru (5), totodatd rezistorul (3), nodurile
comune ale sursei de tensiune de referinta (1),
amplificatorul (4) si voltmetrele (5 si 6) sunt
conectate la masa.

Metoda de masurare a rezistentei senzorilor
pe baza de  oxizi semiconductori
nanostructurati constd in aceea cd se mdsoard
tensiunea U; a sursei de tensiune de referintd,

2

se mdsoard tensiunea U; pe rezistorul
suplimentar, se calculeazd valoarca tensiunii
care cade pe senzorul cercetat conform
formulei U,=U;-Us, si se calculeazi valoarea
curentului care trece prin senzorul cercetat
conform formulei I,=U,/R;. Calcularea valorii
rezistentei senzorului R, se efectueaza conform
legii lui Ohm, utilizind valorile obtinute Uy si
I,.

Revendiciri: 2
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(54) Device and method for measuring the resistance of sensors based on

nanostructured semiconductor oxides

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
measuring equipment and can be used in
measuring apparatuses that use sensors based
on nanostructured semiconductor oxides.

The device for measuring the resistance of
Sensors based on nanostructured
semiconductor oxides comprises a reference
voltage source (1), connected to a voltmeter (6)
and connected in series to the test
nanostructured sensor (2) and to an additional
resistor (3), to the connecting node point of
which to the sensor (2) is connected the input
of an amplifier (4). The output of the amplifier
(4) 1s connected to a voltmeter (5), while the
resistor (3), the common node points of the
reference voltage source (1), the amplifier (4)
and the voltmeters (5, 6) are connected to
ground.

2

The method for measuring the resistance of
Sensors based on nanostructured
semiconductor oxides consists in that it is
measured the U; voltage of the reference
voltage source, is measured the Us; voltage on
the additional resistor, is calculated the voltage
value that falls on the test sensor according to
the formula U,=U;-U;, and is calculated the
amount of current passing through the test
sensor according to the formula I,=Us/R;.
Calculation of R, sensor resistance value is
performed in accordance with Ohm’s law,
using the obtained values Uy and 1.

Claims: 2

Fig.: 1

(54) YCTpPOMCTBO U METOA U3MEPEeHHs CONPOTHBJICHNA CEHCOPOB HA OCHOBE
HAHOCTPYKTYPHBIX NOJYNPOBOJHUKOBBIX OKCH/I0B

(57) Pegepar:
1

H3o00peTenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
H3MEPUTEIFHOH TEXHHKH M MOXKET OBITH
HCITONIF30BAaHO B M3MEPUTEIBHBIX IIPHOOpax, B
KOTOPBIX HCIOIB3YIOTCA CEHCOPHI Ha OCHOBE
HaHOCTPYKTYPHBIX ITOITYIIPOBOTHHKOBBIX
OKCUJIOB.

VYCTpolicTBO H3MEPEHHSA  COIPOTHBIICHHSA
CCHCOPOB Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYPHBIX
IOMYIIPOBOTHUKOBBIX ~ OKCHIOB  BKIIIOYAET
UCTOYHHK  OmOpHOro  HampskeHus (1),
MOAKIIOUEHHBIH K  BOIBTMETpY (6) H
COCTHHEHHBIH ITOCIIEOBATEIIHHO c
UCCIETYEMBIM HAHOCTPYKTYPHBIM CEHCOPOM
(2) u ¢ JOMOTHUTEIBHBIM pe3ucTopoM (3), K
COCTUHUTEIFHOMY Y3IIy KOTOPOTO ¢ CEHCOPOM
(2) nomxmrouen Bxox ycwnurens (4). Beixorn
yeunuTens (4) CoeMHEH ¢ BOIBTMETpOM (5), B
TO JK€ BpeMs pe3ucrop (3), oOmme y37bl
HCTOYHHKAa OIOpHOro  HampspkeHusa (1),
yeunurenb (4) u  BoiabTIMEIpHl (5, 6)
COETUHEHBI C 3eMIICH.

2

Meron U3MEPCHUS COIPOTHBIICHUS
CCHCOPOB HAa OCHOBE HAHOCTPYKTYPHBIX
MOTYIPOBOJHIUKOBEIX OKCHIOB ~ COCTOHT B
TOM, 9YTO U3MepgeTcs HampsokeHume U
HUCTOYHUKA OIIOPHOTO HATIPSUKCHUS,
H3MEepACTCS HATIPSKCHUC Us Ha
JIOITOTHUTEIFHOM PE3UCTOPE, PACCUHTHIBACTCS
BEIMYUHA HANPIKCHHA, KOTOPOE MajaeT Ha
UCCTIEAYCMBIH CeHCOop cormacHo (opmyre
U,=U;-Us, ¥ paccuuTHIBACTCA BEIMYUHA TOKA
MPOXOMAMICTO Yepe3 MCCICTYeMBIH CCHCOP
cormacio  Qopmyre  I,=U;/R;.  Pacuer
BEIMYHHBI  COIPOTHBICHUSA  CCHCOpa Ry
BEITIONTHACTCA B COOTBETCTBHH ¢ 3aKOHOM OMa,
HCIONB3YA onydeHHble 3HaueHus Uy u I;.

I1. hopmymsr: 2

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul tehnicii de masurare si poate fi utilizatd in aparate de
masurat, in care se utilizeaza senzori pe baza de oxizi semiconductori nanostructurati.

Este cunoscut un dispozitiv de masurare a rezistentei senzorilor bazat pe legea lui
Ohm pentru circuite electrice sau punti de masurare, care include masurarea rezistentei
active pe curent continuu cu ajutorul ohmmetrului digital, galvanometrului diferential si
potentiometrului curentului continuu [1].

Cea mai apropiatd solutie este interfata analog-digitald de precizie pentru lucru cu
senzoril micro- §i nanorezistivi, care contin punti de masurare, iesirile diagonalei de
putere fiind conectate la sursa de tensiune, iar iesirile diagonalei de masurare fiind
conectate cu intrarile diferentiale ale amplificatoarelor instrumentale [2].

Un dezavantaj comun al acestor dispozitive este cd pentru mésurarea rezistentelor cu
valori mari ale micro- §i nanostructurilor este necesar de utilizat amplificatoare
mstrumentale diferentiale cu rezistentele de intrare foarte mari (US 8263002 Bl
2012.09.11; Oleg Lupan, Guangyu Chai, Lee Chow. Novel hydrogen gas sensor based on
single ZnO nanorod, Microelectronic Engineering, Volume 85, Issue 11, November 2008,
p- 2220-2225; O. Lupan, V.V. Ursaki, G. Chai, L. Chow. Selective hydrogen gas
nanosensor using individual ZnO nanowire with fast response at room temperature,
Sensors and Actuators B: Chemical, Volume 144, Issue 1, 29 January 2010, p. 56-66).

Problema pe care o rezolvad inventia constd in elaborarea unui dispozitiv care ar
permite de a masura rezistenta mare la micro- si nanostructuri folosind amplificatoare
diferentiale de uz general.

Dispozitivul, conform inventiei, Inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca
include o sursa de tensiune de referintd 1 conectatd la un voltmetru 6 i unitd in serie cu
senzorul nanostructurat cercetat 2 si cu un rezistor suplimentar 3, la nodul de conectare a
caruia cu senzorul 2 este conectatd intrarea unui amplificator 4; iesirea amplificatorului 4
este conectatd la un voltmetru 5, totodata rezistorul 3, nodurile comune ale sursei de
tensiune de referintd 1, amplificatorul 4 si voltmetrele 5 si 6 sunt conectate la masa.

Metoda, conform inventiei, inldturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ci se
miasoard tensiunea U; a sursei de tensiune de referintd, se masoard tensiunca Us; pe
rezistorul suplimentar, se calculeaza valoarea tensiunii, care cade pe senzorul cercetat,
conform formulei U,=U;-Us, si se calculeazd valoarea curentului, care trece prin senzorul
cercetat, conform formulei [,=U3/R;, iar calcularea valorii rezistentei senzorului R, se
efectueaza conform legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute U, si I,.

Rezultatul inventiei constd in eliminarea influentei rezistentelor de intrare ale
amplificatoarelor de instrumentatie asupra rezultatelor masurate.

Inventia se descrie prin desenul din figurd, in care este prezentatd schema-bloc a
dispozitivului de masurare a rezistentei senzorilor, realizatd cu ajutorul metodei
corespunzdtoare. Aceasta contine conectarea in serie a sursei de tensiune de referintd 1, a
senzorului masurat 2 Ry si a rezistorului suplimentar la nodul de conectare, unde este
conectat senzorul nanostructurat cu intrdrile amplificatorului 4, iar iesirea lui este
conectatd cu intrarea voltmetrului 5, voltmetrul 6 este conectat la sursa de tensiune de
referintd, in afard de aceasta, rezistorul 3, nodurile comune ale sursei de tensiune de
referinta 1, amplificatorului 4, voltmetrelor 5 si 6 sunt conectate la masa.

Procesul de méasurare a rezistentei senzorului micro- si nanostructurat se efectucaza in
felul urmator: la prima etapa se masoard tensiunea pe rezistorul suplimentar 3, U,s, care
este egald cu tensiunea masuratd de voltmetrul 4, Uy, impartitd la coeficientul de
amplificare a amplificatorului 4, K,4:

Ur3=Uv4/ Kua ( 1)

La etapa a doua se mdsoard tensiunea pe senzorul nanostructurat, care este egald cu
tensiunea sursei de tensiune de referintd 1 masuratd cu voltmetrul 6, Us, cu sciderea
tensiunii pe rezistorul suplimentar 3:

Urx=U6'Ur3 (2)

La etapa a treia se calculeazd valoarea curentului, care trece prin senzorul
nanostructurat:

Irx=Ur3'! R3 (3)

La etapa a patra se calculeaza valoarea rezistentei senzorului nanostructurat:
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Rx=Urx/ Irx= (UG'UrS) R4/ Ur3=(Uv6 'Ku4'Uv5) R3/ UVS (4)
in calitate de exemplu de utilizare in practici se poate folosi punerea in aplicare a
cazului cu urmadtorii parametri ai elementelor: valoarea sursei de tensiune de referintd
Us=30 V, rezistenta rezistorului suplimentar 3, R;=1000 Q, datele voltmetrului 5, Us=20
V, datele voltmetrului 6, Ug=29,98 V:
R;=(29,98-1000-20)-1000/20=1498000 Q

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Jlosmkuit Bb.H., Menpauuenko M. M. PamumorexHuka, DIeKTpOpaIHOU3MEpPEHU,
Dueprus, MockBa, 1976, ¢.193-194
2. RU 2541723 C1 2015.02.20

(57) Revendicari:

Dispozitiv de masurare a rezistentei senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati, care include o sursad de tensiune de referinta (1) conectatd la un voltmetru
(6) si unitd in serie cu senzorul nanostructurat cercetat (2) si cu un rezistor suplimentar
(3), lanodul de conectare a caruia cu senzorul (2) este conectata intrarea unui amplificator
(4); iesirea amplificatorului (4) este conectatd la un voltmetru (5), totodata rezistorul (3),
nodurile comune ale sursei de tensiune de referintd (1), amplificatorul (4) si voltmetrele
(5 51 6) sunt conectate la masa.

Metoda de masurare a rezistentei senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati, care constd in aceea ca se masoara tensiunea U; a sursei de tensiune de
referintd, se masoard tensiunea Us; pe rezistorul suplimentar, se calculeazd valoarea
tensiunii care cade pe senzorul cercetat conform formulei U,=U;-Us, si se¢ calculeaza
valoarea curentului care trece prin senzorul cercetat conform formulei [,=U;/R;, iar
calcularea valorii rezistentei senzorului R, se efectueaza conform legii lui Ohm, utilizénd
valorile obtinute Uy si L;.

Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: GHITU Irina
Redactor: CANTER Svetlana
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