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(54) Dispozitiv si metoda de misurare a rezistentei senzorului pe baza de oxizi
semiconductori nanostructurati in diapazon de ordinul microwatilor

(57) Rezumat:
1

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

Dispozitivul de masurare a rezistentei
senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurafi in diapazon de ordinul
microwatilor include o sursd de tensiune de
referintd reglabild UL, conectatd la iesirea unui
microcontroler §i unitd in serie cu senzorul
nanostructurat cercetat R, §i un rezistor de
referintd R., punctul de legdturd al céruia cu
senzorul cercetat R, este conectat la intrarea
microcontrolerului, totodati circuitele comune
al rezistorului de referintd R,, sursei de
tensiune de  referinfd  Ue.r si ale
microcontrolerului sunt unite la pAimant.

Metoda de masurare a  rezistentei
senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurafi in diapazon de ordinul
microwatilor constd in aceea ¢d se mdsoard

2
tensiunea U a sursei de tensiune de referinta,
se masoard ciderea de tensiune pe rezistorul de
referintd U, s¢ calculeaza caderca de tensiune
pe nanostructura cercetatd conform formulei

E“'E = UwerUs, se calculeazd valoarea
curentului care trece prin nanostructura dupd
formula fa“\: EIRK/RO, se calculeaza puterea
aplicatd pe nanostructurd Pf‘*x = fﬁ’-r*yﬂ’-r’ se
seteazd valoarea tensiunii de reférin;é‘ Utes
astfel, incat puterea Fﬂx sd nu depdseascd
valoarea maxim admisibild P, in conformitate
cu expresia Fg <Pn. Calcularea valorii
rezistentei senzorului R« se efectueaza conform
legii lui Ohm, utilizand valorile obfinute &ig
sif R

Revendicdri: 2

Figuri: 1



(54) Device and method for measuring the resistance of a sensor based on
nanostructured semiconductor oxides in the range of the order of microwatts

(57) Abstract:
1

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

The device for measuring the resistance of
a sensor based on  nanostructured
semiconductor oxides in the range of the order
of microwatts comprises an adjustable
reference voltage source U, connected to the
output of a microcontroller and connected in
series to the investigated nanostructured sensor
Ry and the reference resistor R,, the connection
point of which to the investigated sensor Ry is
connected to the input of the microcontroller,
at the same time the common circuits of the
reference resistor R,, the reference voltage
source Uef and the microcontroller are
connected to ground.

The method for measuring the resistance of
a sensor based on  nanostructured
semiconductor oxides in the range of the order
of microwatts consists in that it is measured the

2
voltage Usr of the reference voltage source, is
measured the voltage drop across the reference
resistor Uy, 1s calculated the voltage drop
across the investigated nanostructure by the

formula ng; Ure—Ur, 1s calculated the
amount of current passing through the
nanostructure by the formula = ka= i, x/R"’
is calculated the power applied to the

nanostructure F, = { *Ug , is set the value
_re gy gy
of the reference voltage Uk so that the power

#, _may not exceed the maximum permissible

value Pr, according to the expression Fp <Pp,.
=

Calculation of the resistance value of the
sensor Ry is performed in accordance with the

Ohm’s law, using the obtained values ﬁﬁ‘-

¥
and { By

Claims: 2
Fig.: 1

(54) YCTpOMCTBO M METOA U3MEPEHUA NAPAMETPOB CEHCOPOB HA OCHOBE
HAHOCTPYKTYPHBIX NOJYNPOBOJHHKOBBLIX OKCHI0B B IHANAa30He MOPAAKA

MHKPOBATT

(57) Pedepar:
1

W300peTenne  OTHOCHTCE K 00IacTd
H3MEPHUTEIFHOH TEXHHUKH M MOXKET OBITH
HCITONIH30BAHO B M3MEPUTEIRHBIX IIPHOOpax, B
KOTOPBIX HCHONB3YIOTCS CEHCOPHl Ha OCHOBE
HAHOCTPYKTYPHBIX HOTYIIPOBOTHUKOBEIX
OKCHJIOB.

YCTpoHCTBO H3MEPEHHA  COLPOTHBIICHHS
CCHCOpPa HAa  OCHOBE  HAHOCTPYKTYPHBIX
HOITYIIPOBOTHUKOBBIX OKCHJIOB B JIHAIIa30HE
MHKPOBATT BKIIIOUAET HCTOYHUK
perymupyeMoro onopHoro HaupsmKeHHS Ut
HOIKITIOYEHHBIH K BBIXOLy MUKPOKOHTPOIIIIEpA
U COGIHHCHHBIH  ITOCIEIOBAaTEIBHO  C
HCCIIEOBAHHBIM HAHOCTPYKTYPHBIM CEHCOPOM
Ry u 00pa3noBrM conpotuBiieHneM R,, Touka
COCTUHEHHUS  KOTOPOrO C  HCCIELYEMBIM
ceHCcOpoM Ry  coemmHeHa ¢ BXOIOM
MHKPOKOHTPOIIIEPa, IIPH JTOM OOITHE IEIH
o0pasroBoro  pesucropa R,, HCTOUHHKa

OIIOPHOTO HAIPAKCHUA User u
MHUKPOKOHTPOILIEPA COSAUHEHBI C 36MIIEH.
Meron, H3MEPEHUA COIIPOTUBJICHUSA

CEHCOpa HAa  OCHOBE  HAHOCTPYKTYPHBIX
IOTYIIPOBOJHUKOBBIX OKCHIOB B JHAIIa30HE

2
MHUKPOBATT COCTOUT B TOM, YTO H3MCPACTCA
HaIlIpAXKCHUC Ures HCTOYUHHKA OIIOpHOI'O

HATIPSKCHU, U3MEPAETCS 1aJICHHE
HAIIPOKCHUA Ha 00pasmoBoM pesuctope U,
DACUHTHIBACTCA BEJTHYHHA A CHUSL

HaIPSDKCHUS Ha HCCIEIYEMOH HaHOCTPYKTYPE
mo Gopmyne {fg =Urer—Uro, PaCCUUTHIBACTCS

X

BeIMYHHA  TOKa, [POTCKAIONIETO  4epes
HAaHOCTPYKTYPY 1O Qopmyie fs};i}_&/&,
PACCUHTHIBACTCA MOIIHOCTH, HMPHIOKEHHAS K
HAHOCTPYKTYpE

yCTaHaBIHBaCTCA BEIMYHHA  OIIOPHOIO
HapsDKeHHST Upr TakuM  00pa3oM, YTOOBI

MOITHOCTH PR HC IMIPCBLITITAIa MaKCUMAILHO
&

— kFy
pﬁ:f_ 8y Y By

JOIycTHMOe  3HaueHHe  Pn  cornmacHo
BRIpakeRnto B <Pn. Pacuer BemuumHbI
COIPOTHBIICHUS cEHcopa R: BBImomHsETCH B
COOTBETCTBHN ¢ 3akoHoM OMa, HCIONb3ys
ITOTy4YCHHBIC 3HAUCHUSA {éfﬁx u R
I1. popmyms: 2
Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul tehnicilor de masurare si poate fi utilizatd in
dispozitivele de masurare in care sunt utilizati senzori pe bazi de oxizi semiconductori
nanostructurati.

Este cunoscut un dispozitiv de méasurare a rezistentei senzorilor bazat pe legea lui
Ohm pentru circuite ¢lectrice sau punti de masurare, care include méasurarea rezistentei
active pe curent continuu cu ajutorul ohmmetrului digital, galvanometrului diferential si
potentiometrului curentului continuu, precum §$i o metodd de miasurare a rezistentei
senzorilor, care se bazeazd pe legea lui Ohm pentru circuite electrice, care include
masurarea rezistentei active la un curent continuu cu ajutorul unei punti electrice cu patru
brate si a unui voltmetru digital [1].

Cea mai apropiatd solutie este un dispozitiv de masurare a rezistentei senzorilor pe
bazd de oxizi semiconductori nanostructurati, care include o sursd de tensiune de referintd
conectatd la un voltmetru si unitd in serie cu senzorul nanostructurat cercetat si cu un
rezistor suplimentar, la nodul de conectare a caruia cu senzorul este conectatd intrarea
unui amplificator; iesirca amplificatorului este conectati la un voltmetru, totodatd
rezistorul, nodurile comune ale sursei de tensiune de referintd, amplificatorul si
voltmetrele sunt conectate la masi, precum si o metodd de mdsurare a rezistentei
senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori nanostructurati, care constd in aceea cd se
miasoard tensiunea U; a sursei de tensiune de referintd, se masoard tensiunca Us pe
rezistorul suplimentar, se calculeazd valoarea tensiunii care cade pe senzorul cercetat
conform formulei Uy,=U;-Us, se calculeaza valoarea curentului care trece prin senzorul
cercetat conform formulei I,=Us/Rs, iar calcularea valorii rezistentei senzorului Ry se
efectueaza conform legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute Uy si I« [2].

Un dezavantaj al acestor dispozitive si metode este ci la masurarea rezistentei unui
senzor nanostructurat la proba cercetatd sunt aplicate tensiuni si curenti nereglementati,
care poate duce la o disipare mare de energie electricd pe nanostructurd si, ca urmare, la
inrdutétirea parametrilor sau deteriorarea nanostructurii.

Problema solutionatd de inventie consta in elaborarea unui dispozitiv si a unei metode
care In procesul de miasurare a rezistentei nanostructurii va monitoriza energia electricd
disipatd pe nanostructura si o va mentine in valori prestabilite sigure.

Dispozitivul, conform inventiei, inliturd dezavantajele de mai sus prin faptul ca
include o sursd de tensiune de referintd reglabild U, conectatd la iesirea unui
microcontroler si unitd in serie cu senzorul nanostructurat cercetat Ry si un rezistor de
referintd R,, punctul de legaturd al caruia cu senzorul cercetat Ry este conectat la intrarea
microcontrolerului, totodatd circuitele comune al rezistorului de referintd R, sursei de
tensiune de referintd Usr i ale microcontrolerului sunt unite la pamant.

Metoda, conform inventiei, elimind posibilitatea de depdsire in timpul masurarii a
puterii admisibile in nanostructurd prin faptul cd se mésoara tensiunea Uyr a sursei de
tensiune de referintd, se masoara caderca de tensiune pe rezistorul de referintd U, se
calculeazd cdderea de tensiune pe nanostructura cercetatd conform formulei Ug =Urt-

Uw, se calculeazd valoarea curentului care trece prin nanostructurd dupd formula
— ] = . )4 - _ - -
i g_x—ié’ Rx./RO’ se calculeazd puterea aplicatd pe nanostructurd PR&_I&‘?*J& se seteazi

B
¥

valoarea tensiunii de referinfd U astfel, incat puterea Fz sd nu depdseascd valoarca
K
maxim admisibild Py in conformitate cu expresia '*B&‘ <P, se calculeazia valoarca
R
rezistentei senzorului R« conform legii lui Ohm, utilizénd valorile obtinute ¥, si fy .
e Wi

Rezultatul inventiei constd in eliminarea riscului de deteriorare a nanostructurii din
cauza depdsirii valorii maxim admisibile a puterii electrice aplicate la nanostructura.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, in care este prezentatd schema-bloc a
dispozitivului de masurare a rezistentei senzorilor pe baza metodei propuse. Schema-bloc
a dispozitivului cuprinde: o sursd de tensiune de referintd reglabild ULy, la intrarea céreia
este aplicat un semnal de control de la schema de dirijare, care reprezinti un
microcontroler, sursa de tensiune de referinta reglabild User este unita 1n serie cu senzorul
nanostructurat cercetat Ry si un rezistor de referintd R,, caderile de tensiune ale carora
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sunt digitalizate prin intermediul convertoarelor analogic-digitale incorporate in
microcontroler, de asemenea acesta proceseazd datele receptionate cu scopul de a calcula
valoarea rezistentei nanostructurii cercetate, de a calcula valoarea si de a mentine la o
anumitd marime puterea electricd disipatd in nanostructurd prin controlul valorii Ul
Punctele comune R, ale schemei de control si sursei de tensiune de referintd sunt unite la
pamant.

Procesul de mdsurare a rezistentel senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati este efectuat dupd cum urmeaza.

La prima etapd se mésoard tensiunea sursei de tensiune de referin{d Uer.

La etapa a doua se mésoard cdderea de tensiune pe rezistorul de referinta &, Ry
La a treia etapd se calculeazd céderea de tensiune pe nanostructura cercetatd »
UR&_ = Uker - B&Q [1]

La a patra etapd se calculeaza curentul ce trece prin nanostructura

fp=In, =Ug /R (2]

La etapa a cincea se calculeazd puterea electricd disipatd pe nanostructurd

Pﬂx = fﬁ.&:* E\’Rx; ?_fﬁﬁ * (Uret - ifﬁﬁ) /R, [3]

La ctapa a sasea este stabilitd o tensiune a sursei de referintd cu asa o valoare, Incat
puterea disipatd in nanostructurd si nu o depaseasca pe cea maxim admisibild Py,

F‘g_? <Py [4]

La a saptea etapd, dupd determinarea repetatd a BR& s1 Uk, se calculeaza valoarea
rezistentei nanostructurii

Rx= HR.x: / ER:(‘ = (Uler - 3-550) *Ro/ ?_f:ﬁe [5]

Drept exemplu de aplicare practici a metodei descrise sunt prezentate rezultatele
masurdtorilor urmdtorilor parametri: rezistenta rezistorului de referintd R,=10 kOhm;
tensiunea sursei de tensiune de referintd U.=20 V; tensiunea pe rezistorul de referinta

i Rm=0,2 V; putereca maxim admisibild pe structura studiatd P,=0,5 mW; puterca reala
disipatd pe nanostructurd £g =L /Ro*(Uwer-Ug )=0,2/10000%(20-0,2)=0,4mW<0,5mW,
rezistenta nanostructurii Ry=(Uer—& 2, ) R/ o 2, =(20-0,2)*10000/0,2=990 kOhm.
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(57) Revendicari:

1. Dispozitiv de masurare a rezistenfei senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurafi in diapazon de ordinul microwatilor, care include o sursa de tensiune de
referintd reglabild Uy, conectatd la iesirea unui microcontroler si unitd in serie cu
senzorul nanostructurat cercetat R; §i un rezistor de referintd R,, punctul de legaturd al
caruia cu senzorul cercetat Rx este conectat la intrarea microcontrolerului, totodata
circuitele comune al rezistorului de referintd R, sursei de tensiune de referintd User si ale
microcontrolerului sunt unite la pAimant.

2. Metoda de masurare a rezistentei senzorului pe baza de oxizi semiconductori
nanostructurati in diapazon de ordinul microwatilor, realizatd cu ajutorul dispozitivului
definit in revendicarea 1, care constd in aceea cd se masoard tensiunea Ur a sursel de
tensiune de referintd, se masoard cdderea de tensiune pe rezistorul de referintd U, se
calculeazd caderca de tensiune pe mnanostructura cercetatd conform formulei

ﬁs&;Uref—Um, se calculeazd valoarea curentului care trece prin nanostructurd dupa
formula ’t%=ﬁa‘x/R°’ se calculeazi puterca aplicatd pe nanostructurd Pg\=f%\*{§%\, se
seteazd valoarea tensiunii de referintd Uy astfel, incat puterea PR&_ sd nu depédseascd
valoarea maxim admisibild P, in conformitate cu expresia Pﬁt_ﬁPm, se calculeaza

valoarea rezistentei senzorului Ry conform legii lui Ohm, utilizénd valorile obfinute &

Hae

1 ¥
§1 '*R)‘_.-'

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinfdu, Republica Moldova
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