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

(57) Rezumat:
1

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

Dispozitivul de masurare a rezistentei
senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati in diapazon de ordinul
microwatilor include o sursa de tensiune de
referinta reglabila Uyer, conectata la iesirea unui
microcontroler §i unitd in serie cu senzorul
nanostructurat cercetat Ry si un rezistor de
referintd Ro, punctul de legatura al caruia cu
senzorul cercetat Rx este conectat la intrarea
microcontrolerului, totodatd circuitele comune
al rezistorului de referintd R,, sursei de
tensiune de  referinfa  Uwpr si ale
microcontrolerului sunt unite la pamant.

Metoda de masurare a rezistentei
senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati in diapazon de ordinul
microwatilor constd in aceea cd se masoard

2
tensiunea Uyt a sursei de tensiune de referinta,
se masoara caderea de tensiune pe rezistorul de
referintd Uy, se calculeaza caderea de tensiune
pe nanostructura cercetatd conform formulei

Uz = UerUno, se calculeazd valoarea
X
curentului care trece prin nanostructura dupa
formula I, = Ug /Ro, se calculeaza puterea
X X

. - = = *
aplicata pe nanostructlfra .ERI I Ry .U R, S€
seteazd valoarea tensiunii de referintd Uyer
astfel, incat puterea P, sd nu depdseascd
X
valoarea maxim admisibila Pn in conformitate
cu expresia Pp <Pn. Calcularea valorii
X
rezistentei senzorului Ry se efectueaza conform
legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute L,
X

il .
s IRx . .

Revendicari: 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 Upr, connected to the
output of a microcontroller and connected in
series to the investigated nanostructured sensor
Rx and the reference resistor Ro, 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 Ro, the reference voltage
source Ursr 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 Uyer of the reference voltage source, is
measured the voltage drop across the reference
resistor Uy, is calculated the voltage drop
across the investigated nanostructure by the

formula URx: Urer-Uro, is calculated the
amount of current passing through the
nanostructure by the formula = I, = U, /R,,
. _x X

is calculated the power applied to the
nanostructure P, = I, *U | is set the value

X X X

of the reference voltage Urer SO that the power
PRI may not exceed the maximum permissible
value Pn, according to the expression PRXSPm.

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

Ohm’s law, using the obtained values URI
and IRI.

Claims: 2
Fig.: 1

(54) YcTpolicTBO M MeTO M3MepeHHsI MAPpaMeTPOB CEHCOPOB HA OCHOBE
HAHOCTPYKTYPHBIX MOJIYNPOBOHHKOBBIX OKCH/I0OB B IUANa30He MOPAIKA

MHUKPOBATT

(57) Pedepar:

Nzo0perenne  oTHOCHUTCS K oOJacTH
HU3MEPUTENBPHON TEXHUKH U MOXKET ObITh
HCIIONB30BaHO B U3MEPUTENBHBIX MPUOOpax, B
KOTOPBIX HCIOJIB3YIOTCS CEHCOPbI HA OCHOBE
HAHOCTPYKTYPHBIX MOJTYIPOBOIHUKOBBIX
OKCHJIOB.

VYCTpolicTBO  M3MEpeHHs COMPOTHUBIICHUS
CeHCOpa Ha  OCHOBE  HAHOCTPYKTYPHBIX
MOJTYIPOBOJIHUKOBBIX OKCHIIOB B JHAna3oHe
MHKPOBATT BKJIFOYAET HCTOYHHK
peryaupyeMoro omnopHoro HampspkeHUs Urer,
MOJKJIFOYCHHBIN K BBIXOIY MHKPOKOHTpOJLIEpa
W COCHAMHEHHBIH  MOCIENOBAaTEeNBHO  C
HCCIIEIOBAaHHBIM HAHOCTPYKTYPHBIM CEHCOPOM
Rx 1 00pa3ioBbM conpoTuBieHneM Ry, Touka
COCMHEHUS]  KOTOPOrO C  HCCIENyeMbIM
ceHcopoM Ry  coeamHeHa ¢ BXOJOM
MHUKPOKOHTPOJUIEpa, MPU 3TOM OOLIME IIenH
o0pa3ioBoro  pesucropa R, — HCTOYHHKA

OIMOPHOT0 HATPSOKEHMS Uret "
MHUKPOKOHTPOJLIEpa COSTUHEHBI C 3¢MJICH.
Merton HU3MEPEHUs COIPOTHUBIICHHS

CeHCOpa HAa  OCHOBE  HAHOCTPYKTYPHBIX
MOJTYMPOBOJITHUKOBBIX OKCHIIOB B JHAna3oHe

2
MHUKPOBATT COCTOUT B TOM, 4YTO HU3IMCPACTCA
HaIps’)KCHUE Uret HUCTOYHHUKA OIIOpHOT'O

HAMPSLKEHUS, U3MEPSETCSI najeHue
HanpsDKeHUsT Ha o0pasnoBoMm pesuctope Ur,
pacUYUTHIBAETCS BeJIMYUHA naIeHus

HAMpPSDKEHUST Ha UCCIIEAYeMOM HAaHOCTPYKTYpe
no dopmyie URx:Uref—Uro, PacCUUTHIBAETCS
BEIMUMHA  TOKA, MPOTEKAIOIIEro  Yepes
HAHOCTPYKTYpy 1o Qopmyne [ Rr:U RI/RO’
PaCCUUTHIBAETCS MOIIHOCTh, MPUIOKEHHAS K
HAHOCTPYKTYpE PRx:I Rx*U =
YCTaHABIIMBAETCS BEJIMYMHA  OMOPHOTO
HanpspkeHUsT Uref TakuM 00pa3oM, YTOOBI
MOIIHOCTb PRx HE MpEBBIIIANTA MAaKCHMAIbHO
JIONyCTUMOE 3HAYEHUE Pm
BBIPAXEHUIO PRISP'“' Pacuer BemnuuHbI

COrjiaCcHo

COIIPOTUBJICHUA CCHCOpa Ry BbIOnHSETCS B
COOTBETCTBUHU C 3aKOHOM OMa, HCHOJIb3yA

nonyyeHuble sHavenust Uy u Iy .
I1. popmymsr: 2
Ouwr.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul tehnicilor de masurare si poate fi utilizatd in
dispozitivele de masurare in care sunt utilizati 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, precum si 0 metodd de masurare a rezistentei
senzorilor, care se bazeaza 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 apropiata solutie este un dispozitiv de méasurare a rezistentei senzorilor pe
baza de oxizi semiconductori nanostructurati, care include o sursa de tensiune de referinta
conectatd la un voltmetru si unitd 1n serie cu senzorul nanostructurat cercetat si cu un
rezistor suplimentar, la nodul de conectare a caruia cu senzorul este conectatd intrarea
unui amplificator; iegirea amplificatorului este conectatd la un voltmetru, totodatd
rezistorul, nodurile comune ale sursei de tensiune de referintid, amplificatorul si
voltmetrele sunt conectate la masa, precum si o metodd 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 Usz pe
rezistorul suplimentar, se calculeazd valoarea tensiunii care cade pe senzorul cercetat
conform formulei Ux=U;-Us, se calculeaza valoarea curentului care trece prin senzorul
cercetat conform formulei 1k=Us/Rs, iar calcularea valorii rezistentei senzorului Rx se
efectueaza conform legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute Uy si Ix [2].

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

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

Dispozitivul, conform inventiei, inliturd dezavantajele de mai sus prin faptul ca
include o sursid de tensiune de referintd reglabila Uy, conectatd la iesirea unui
microcontroler si unitd in serie cu senzorul nanostructurat cercetat Rx si un rezistor de
referintd R, punctul de legatura al cdruia cu senzorul cercetat Ry este conectat la intrarea
microcontrolerului, totodatd circuitele comune al rezistorului de referintd Ro, sursei de
tensiune de referinta Urer si ale microcontrolerului sunt unite la pamant.

Metoda, conform inventiei, elimind posibilitatea de depasire in timpul masurarii a
puterii admisibile in nanostructura prin faptul cd se masoard tensiunea Urs @ Sursei de
tensiune de referinta, se masoard caderea de tensiune pe rezistorul de referinga Uy, Se
calculeaza caderea de tensiune pe nanostructura cercetatd conform formulei [J Rx:Uref—

Un, se calculeaza valoarea curentului care trece prin nanostructurd dupa formula
I. =U. IR, se calculeazd puterea aplicatd pe nanostructurd P, =[_ *IJ_ . se seteazi
I By "Ry x

valoarea tensiunii de referintd Urer astfel, incat puterea P sa nu depdseasca valoarea
X
maxim admisibild Pm in conformitate cu expresia Pp <Pm, se calculeazd valoarea
X

rezistentei senzorului Ry conform legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute IJ R, sil R,

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

Inventia se explica 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 sursa de tensiune de referintd reglabild Uy, la intrarea careia
este aplicat un semnal de control de la schema de dirijare, care reprezintd un
microcontroler, sursa de tensiune de referintd reglabila Urer este unitd in serie cu senzorul
nanostructurat cercetat Ry si un rezistor de referinta R,, caderile de tensiune ale carora
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4

sunt digitalizate prin intermediul convertoarelor analogic-digitale incorporate in
microcontroler, de asemenea acesta proceseaza datele receptionate cu scopul de a calcula
valoarea rezistentei nanostructurii cercetate, de a calcula valoarea si de a mentine la o
anumitd marime puterea electrica disipatd in nanostructurd prin controlul valorii Uper.
Punctele comune R, ale schemei de control si sursei de tensiune de referintd sunt unite la
pamant.

Procesul de maisurare a rezistentei senzorilor pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati este efectuat dupa cum urmeaza.

La prima etapa se masoara tensiunea sursei de tensiune de referina Uper.

La etapa a doua se miasoara ciderea de tensiune pe rezistorul de referinta I R,
La a treia etapa se calculeaza caderea de tensiune pe nanostructura cercetata
Ug_ = User- Ug_ [1]

La a patra etapa se calculeaza curentul ce trece prin nanostructura

fo: fRn = URx/ Ro [2]

La etapa a cincea se calculeaza puterea electrica disipatd pe nanostructura
F‘RI:IRI*U = URD*(Uref' J'..t"!;rn)/R0 [3]

La etapa a sasea este stabilitd o tensiune a sursei de referintd cu asa o valoare, Incat
puterea disipatd in nanostructurd sa nu o depaseasca pe cea maxim admisibila Pm

Py <Pnm [4]

La a saptea etapd, dupd determinarea repetatd a IJ, R, si Urr, se calculeaza valoarea
rezistentei nanostructurii

RX:URI/[RIZ(UrEf-URD)*R()/URD [5]

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

u Rn:0’2 V; puterea maxim admisibild pe structura studiatdi Pn=0,5 mW; puterea reala
disipata pe nanostructura F’Rx:U RD/RO*(Uref' u RD):O,2/10000*(20-0,2)20,4mW<0,5mW,
rezistenta nanostructurii Rx=(Urer—1J, RD)*ROIU R, =(20-0,2)*10000/0,2=990 kOhm.
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(57) Revendicari:

1. Dispozitiv de masurare a rezistentei senzorului pe baza de oxizi semiconductori
nanostructurati in diapazon de ordinul microwatilor, care include o sursa de tensiune de
referintd reglabila Urs, conectatd la iesirea unui microcontroler si unitd in serie cu
senzorul nanostructurat cercetat Ry si un rezistor de referinta R,, punctul de legatura al
cdruia cu senzorul cercetat Ry este conectat la intrarea microcontrolerului, totodata
circuitele comune al rezistorului de referinta Ro, sursei de tensiune de referintd Urer si ale
microcontrolerului sunt unite la pamant.

2. Metoda de masurare a rezistentei senzorului pe bazd de oxizi semiconductori
nanostructurati in diapazon de ordinul microwatilor, realizatd cu ajutorul dispozitivului
definit in revendicarea 1, care constd in aceea cd se masoara tensiunea Urer a sursei de
tensiune de referintd, se masoara caderea de tensiune pe rezistorul de referintd Uy, Se
calculeaza caderea de tensiune pe nanostructura cercetatda conform formulei

Uz =UrerUr, se calculeaza valoarea curentului care trece prin nanostructurd dupa
X
—_ 1 1 >1 >4 = *
formula [ RI—U Rx/RO, se calculeaza puterea aplicatd pe nanostructurd PRI—I R, u L S€
seteaza valoarea tensiunii de referinta Uy astfel, incat puterea PRI sa nu depaseasca
valoarea maxim admisibild Pm in conformitate cu expresia PRISPm, se calculeaza

valoarea rezistentei senzorului Ry conform legii lui Ohm, utilizand valorile obtinute IJ Ry

si J'Rx.

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