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Abstract: In acest articol se descrie principiul de masurare a proprietatilor electrice ale senzorilor de gaz pe baza
de oxizi semiconductori nanostructurati
Cuvinte cheie: pelicula nanostructuratd, nanostructurd, senzor de gaz

Dezvoltarea senzorilor de gaze pe bazd de pelicule nanostructurate decurge foarte rapid si se obtin rezultate foarte
bune la un sinecost mic. De aceia trebuie elaborata o metoda de masurare a parametrilor senzorilor obtinuti care sa fie
una universald, rapida si precisa care sa poatad efectua masurari fard ca sd distrugd structura cercetatd sau sd modifice
careva proprietati prin aplicarea unor curenti relativi mari pentru dimensiunile structurii cercetate. Metoda standarta de
masurare folositd In majoritatea cazurilor necesitd utilizarea unei varietati de aparate precizitionale interconectate care
sunt voluminoase precum si relativ scumpe.

Utilizind in laborator metoda de masurare Ampermetru-Voltmetru la fel putem afla rezistenta senzorului dar aceasta
metoda ne limiteaza deoarece avem nevoie de a masura curenti foarte mici de ordinul pA si nA care necesita aparate de
masura foarte sensibile care sunt scumpe. La fel pentru a masura caderea de tensiune pe senzorul cercetat trebuie utilizat
un voltmetru cu o impedanta foarte mare si o capacitate de intrare foarte mica pentru nu a influenta valoarea rezistentei
senzorului cercetat.

Cunoastem ca proprietatile fiecarui senzor diferd si ca in timpul cercetarilor asupra mai multor probe avem nevoie
ca metoda de masurare sa fie una universald si s permitd masurarea cu precizie de la Ohmi(Q2) pina la zeci de Mega
Ohmi (MQ) am hotarit de a reproduce o metoda simpld de masurare care constd in instalarea senzorului in serie cu o
rezistenta bine cunoscuta care la fel va servi si ca limitare de curent, astfel obtinindu-se un divizor de tensiune. Pentru a
putea masura rezistenta senzorului trebuie sa cunoastem tensiunea aplicata circuitului, precum si rezistenta celei de a
doua parti a divizorului de tensiune.
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Figura 1 Schema bloc principiala pentru metoda de mdasurare a proprietatilor senzorilor pe baza de semiconductori
oxizi nanostructurafi

Schema bloc principiala din Fig.1. consta din urmatoarele elemente:
Vin— Sursa de alimentare;
Rx — Senzorul cercetat;
Ro — Rezistentd de precizie a carei valoare este cunoscuta;
AO1, AO2 — Amplificatoare operationale precizitionale cu rezistenta de intrare foarte mare;
MCU - Microprocesor cu modul CAD (Convertor Analogic-Digital ) cu o rezolutie mai mare de 8 biti, cu cit
rezolutia ADC-ului e mai mare cu atit se mareste si rezolutia valorii rezistentei masurate.
DISPLAY - Indicator pentru a afisa rezultatele in urma efectudrii masurarilor, poate fi un simplu indicator a
prezentei gazului sau un ecran pentru a indica rezistenta exacta a senzorului.
Algoritmul de masurare constd in cresterea tensiunii aplicate la circuitul cu senzor pina cind se obtine tensiunea de
referintd setata in prealabil astfel incét sa acopere tot diapazonul de valori cercetat fara a modifica divizorul de tensiune
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cu exceptia senzorului cercetat. Odata obtinutd valoarea de referintd se poate de monitorizat diferenta de tensiune
obtinutd Tn momentrul x(t) si tensiunea de referinta. Astfel obtinem un detector de gaz in timp real foarte ieftin din
punct de vedere al componentelor utilizate dar la fel se poate de masurat valoarea tensinii obtinute si calcula rezistenta
senzorului doar cu o intirziere de ordinul a citeva microsecunde adica cit timp dureaza citirea, filtrarea, calcularea si
afisarea datelor.

Tensiunea aplicata la circuitul cu senzor trebuie sa fie controlatd pentru a avea aceiasi rezolutie de masurare pe
intreg diapazonul cercetat, deoarece aplicind o tensiune constantd rezolutia masurarilor efectuate se modifica odata cu
modificarea rezistentei cercetate.

Aplicind formula generald a unui divizor de tensiune:
i (1}
Re+ Ry

Este posibil sa aflam valoarea lui Rs cunoscind valoarea rezistentei Ro si avind valorile Vin si Vour care sunt

masurate de microprocesor, utilizind urmatoarea formula dedusa din formula de mai sus [1]:
__Ry* (Vv * Vour) (2)
Vour

5=

Pentru a executa masurari de precizie avem nevoie ca sursa de tensiune sa fie una foarte precisa si sa fie exclus
oricare zgomot la iesire. Considerind cd se masoara valoarea tensiunii la intrare si valoarea tensiunii la iesire si acel
zgomot persistd in ambele valori, noi putem sa-1 excludem deoarece conform formulei [2] valorile rezistentei nu se
modifica si ramin constante. Luind 1n consideratie cd masurarea a doud tensiuni in acelasi moment de timp este practic
imposibila, adica se pot executa dar cu o oarecare Intirziere care depinde de frecventa de lucru a microprocesorului s-a
decis cé cel mai eficient toate tensiunile care necesita sa fie masurate, amplificate in putere si filtrate. Pentru a amplifica
in putere un semnal se folosesc amplificatoare operationale de precizie Rail to Rail cu o rezistentd de intrare foarte
mare, de dorit ca amplificatorul sa fie construit folosind tranzistori MOS. Semnalul obtinut trebuie filtrat de toate
zgomotele de frecventa inaltd deoarece se cerceteaza doar componenta continud a semnalului. Ca filtre pentru semnal
poate fi folosit cel mai simplu filtru trece-jos RC calculat pentru o frecventd micad de ordinul a 10Hz la fel vor fi excluse
si zgomotele induse de la reteaua de alimentare electricd. Cel mai bine pentru filtrarea semnalului e sa se foloseasca un
filtru activ care va permite o filtrare mai bund a datelor.

Vour = Vi *

In Fig. 2 se pot observa rezultatele obtinute utilizind aceastia metodd pentru a cerceta raspunsul in timp a doi senzori
diferiti la aplicarea unui gaz pentru un moment de timp scurt si putem foarte usor sa observam ca unul din senzori are
un raspuns cu mult mai bun la prezenta acelui gaz la fel si sa restabilit la valoarea initiala in comparatie cu a doilea
senzor cercetat.

Concluzie:

Metoda propusa de masurare a proprietatilor electrice a senzorilor nanostructurati consta in abordarea noud a unui
divizor de tensiune rezistiv care ne permite sa efectuaim masurari precise a rezistentei electrice fard a utiliza circuite
sofisticate si avind posibilitatea de a integra tot circuitul de masurare foarte usor. Ca rezultat sa creat un dispozitiv
portabil conform schemei principiale din Fig. 1 care poate masura pind la 5 Mega Ohmi (MQ) fara a pierde din
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rezolutia de miasurare si poate si ajunga si pina la 20 Mega Ohmi (MQ) dar deja cu o rezolutie mai joasa. In Fig. 2 sunt
aratate rezultatele obtinute cu dispozitivul care utilizeaza aceasta metoda.

Metoda datd permite crearea dispozitivelor de masurare sau a detectoarelor simple de gaz pentru diferiti senzori si
diferite gaze, la fel si detectoare portabile. Pe 1ingd utilitatea in laborator, asemenea dispozitive bazate pe acest principiu
de masurare pot fi folosite In conditii casnice pentru a detecta diferite deflagratii de gaze sau a detecta prezenta in
atmosfera a gazelor nocive pentru om. Avind un oarecare semnal se poate de elaborat si sisteme de protectie impotriva
deflagratiilor de gaze.
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