SENSORER & loT

CMOS ger noggranna
temperaturmatningar

; ot
Manga sensorer kan Av Bill Simcoe, Silicon Labs
mata temperatur
men kv a li tet 0 Ch !Bill SiTcoe bt')rj ade pa Silicon Labs é.r 2004 som applikations-
ingenjor. Idag 4r han produktansvarig for Silicon Labs sensor-
; / produkter for miljoovervakning inklusive Sizoxx som ar en sensor-
p risvarierars to rt' familj for relativ luftfuktighet och temperatur.

emperatur dr en av de vanligaste
storheterna som madts i elektro-
niksystem. Det finns en mangd
olika typer av sensorer som alla
har sina for- och nackdelar. Den som kon-
struerar ett system maste forsakra sig om
att den valda temperatursensorn har den
noggrannhet som specificerats.

For grundldggande temperaturmat-
ningar ddr det racker med en noggrannhet
pa +2°C till £3°C brukar termistorer vara ett
populdrt val pa grund av det laga priset och
att de behover kompletteras med fa kom-
ponenter. Men for processorbaserade till-
ldmpningar som inte har en intern AD-om-
vandlare brukar en halvledarlésning vara
att foredra. For konstruktioner som behdo-
ver hogre noggrannhet, battre an+2°Cplus
lag effektforbrukning och/eller hég upplos-
ning, ger halvledarsensorer bdst prestanda
for pengarna sa lange temperaturomradet
liggerinom—4o till +125°C.

Motstandsbaserade detektorer ger tra-
ditionellt den bdsta upplosningen, upp till
+0,2°C men till en hog kostnad. Dessutom
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Figur1. Exempel pa den typiska och maximala temperaturnoggrannheten hos en halvledarsensor.

- - Sensortyp Fordelar Nackdelar

behovs ett antal andra komponenter for att - — o

fatill en korrekt AD-omvandlin R * Billig * Lag noggrannhet

a 8 * Minimalt antal komponenter ® Krdver extern AD-omvandlare

Si f Termostaplar ® Mater berdringsfritt ® Dyr

NYA "A"Y"ED.A.RSE"SORER som  Si705x-a-  Brett temperaturomrade ® Opto-mekanisk konstruktion
miljen fran Silicon Labs ger en noggrannhet vilket kan vara opraktiskt for vissa
som &r i paritet med motstdndsbaserade tillampningar
sensorer men utan att man behéver addera o Fargen pd matobjektet kan paverka
externa komponenter som 6kar kostnaden noggrannheten
for systemet. Motstandsbaserade e Hogst noggrannhet o Billig

Termostaplar har den fordelen att de detektorer (RTD)  Brett temperaturomrdde ® Mdnga komponenter
mater kontaktlost och darfor har ett stort 2 et el
o - e Krdver extern AD-omvandlare
temperaturomrade. Traditionella termo- T Koonl sts o < Minea k e
staplar konstrueras med metallkapsel ay Termokopplare térst temperaturomrade dnga komponenter och kréver
T . Kri temperaturreferens (cold junction)

typerl Q-s som antmgen ravgr exter.n « Lag noggrannhet
forstarkning eller har en intern asic. Det hdr o Kriver externa AD-omvandlare
angreppssattet, kopplat med behovet av  |ytegrerade halviedar- Bést forhdllande mellan prisoch  » Begransat temperaturomrade

en korrekt optomekanisk konstruktion, ger
hogre kostnader och begransar termostap-
lar till tilldmpningar ddr kontaktlésa mat-
metoder har en avgdrande fordel. Exempel
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sensorer i CMOS-teknik

prestanda med hég noggrannhet
o | dgst effektforbrukning
® Fd komponenter
e Integrerad AD-omvandlare

e Dyrare dn en termistor
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1. 5"C Semiconductor Femperaiue Sensor Accuracy Across VDL induding Maise
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pa sadana tillampningar &r 6rontermomet-
rar och 6vervakning av industriprocesser
med hdgatemperaturer.

HALVLEDARBASERADE temperatursensorer
anvander vanligen bandgapet for att mata
forandringar i framspanningen hos en diod
och ddrmed temperaturen. Foratt fa enrim-
lig noggrannhet kalibreras de vid en enda
temperatur, vanligen 25°C. Darmed far
man den hogsta noggrannheten vid kali-
breringspunkten och noggrannheten avtar
for hdgre och lagre temperaturer. For att fa
hogre noggrannhet over ett stérre tempe-
raturomrade behdovs fler kalibreringspunk-
ter eller sa kan man ta till avancerad signal-
behandling. Tillverkarna brukar normalt
specificera typisk och maximal temperatur-
noggrannhet inom ett givet intervall. Med-
antypiskavarden kan ge en uppfattning om
noggrannheten for ndgra fa komponenter
under ideala forhallanden b6r man titta

Figur 2. Sizosx ger
utmérkt noggrann-
het oberoende av
matningsspéanning
och dver helatem-
peraturomradet.

pa det maximala vardet f6r att fa en sann
uppfattning fér noggrannheten hos manga
komponenter under olika férhallanden.

Spdnningen fran ett kraftaggregat kan
ocksd pdaverka temperaturnoggrannheten
i en halvledarsensor. Sensorer utan intern
spanningsreglering far sdmre noggrannhet
ndr spanningen avviker fran det nominella
vdrdet. De flesta tillverkare tar med det i
sina datablad med maximala vdrden mellan
+0,2°C/Voch+0,3°C/V.

For kretsar med en battre noggrannhet,
med ett fel under 0,5 °C, bérjar sekunddra
effekter att spela en roll fér noggrannhe-
ten. De &r ofta specificerade separat fran
den normala noggrannheten i databladen
och bortasibeaktande. Endelav dessa dr:
* Repeterbarhet/brus: Det ar ett fel som

kommer fran de analoga delarna pa in-
gangen och AD-omvandlaren och kan
vara +0,1°Cienklare produkter och ner till
+0,01°Cibdttre produkter.

o Drift/stabilitet: Ytterligare fel kan adde-
ras i takt med att sensorn dldras.

KORREKT PLACERING av temperatursenso-
rerna pa kretskortet &r viktigt for att fa for-
vdntad noggrannhet. For att mata omgivan-
de temperatur maste sensorerna placeras
sa langt bort som mojligt fran varmealst-
rande komponenter. Det géller bland annat
for processorer och spanningsregulatorer.
Om sensorn sitter pa samma kretskort som
dessa kan det hjdlp att gora urtag i krets-
kortet for att stoppa varmespridningen.
Man maste ocksd ordna adekvat ventila-
tion sd att sensorn verkligen kan kédnna av
omgivningens temperatur.

Om man ska mata temperaturen hos kom-
ponenter pa kretskortet ska sensorn placeras
sanaraden kritiska komponenten som méjligt.
Jord- och spanningsplan kan anvandas for att
ledavarmen fran komponententill sensorn.

Svarstiden hos en temperatursensor ar
ndra relaterad till massan hos kretskortet
och kapslingen som det sitteri. Om en tem-
peratursensor exempelvis placeras i mit-
ten av ett stort kretskort kommer det att ta
lang tid innan den upptécker férandringar i
den omgivande luftens temperatur. For att
eliminera problemet kan sensorn monteras
pa ett mindre kort eller sa kan man géra ut-
skdrningar i kretskortet som isolerar sen-
sorn fran resten av systemet.

Den digitala temperatursensorn Sizosx
dr ett bra exempel pa en CMOS-sensor. Den
har konstruerats for att bibehalla sin nog-
grannhet 6ver hela spannings- och tempe-
raturomradet. Med en matningsspanning
mellan 1,9V och 3,6V kan Sizosx anslutas
direkt till ett batteri for temperaturmdtning
pd ldangre avstand. Kretsen har avsevart
battre noggrannhet vid hga och ldga tem-
peraturer, tappar minimalt i noggrannhet
beroende pa brus och &r okénslig for varia-
tionerimatningsspdnningen.

Kretsar som Sizogx dr utmdrkta alter-
nativ till motstandsbaserade sensorer ndr
man vill ha hog noggrannhet utan att be-
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héva anvdanda manga komponenter, ndgot SiT05x Wi Resistance Temperature Detectors [RTO4)
som &kar kostnaden och komplexiteten. =
Exempel pd temperaturnoggrannhet i
olikatillampningar: :
* Kylkedjan i likemedelsindustrin/mat-
forvaring: Specifikationen Eo6/TRo7.1fran L1
Varldshalsoorganisationen, WHO, kraver
en temperaturnoggrannhet pa +o,5°C mel- LE
lan-5°Coch +25°C, och +1°Cmellan—20°C
och-5°Cliksom +25 °Ctill +55°C.
¢ HVAC och frysta livsmedel: Férutom ab-
solut noggrannhet ar langtidsstabiliteten
viktig eftersom enheterna ska fungera i
manga ar. Till exempel kan en enhet som
ar specificerad for +0,05°C/ar ha en for-
samrad noggrannhet pd o,5 °C eftertio ar.
* Kompensation for temperaturreferen-
sen (Cold Junction): Termopar 4r vanliga 1) i
ndr man ska mata stora temperaturspann. X
De krdver en noggrann referens vid rums- i i " It
temperatur fér att kunna ge matvarden B -~
med hdg noggrannhet. ni
e Avldgset placerade sensorer: Man maste
ta hansyn till matningsspanningen nar 1
man konstruerar sensornoder som kom- - L ) T = " = m ur
municerar tradlést och i portabla datalog- Temperature [
gar. Utan korrekt spanningsreglering kan

variationer i spanningen resultera i sankt  Figurs. Halvledarsensorer som Si7o5x ger éverligsen noggrannhet jamfort med
noggrannhetitemperaturmatningarna. Ml  motstandsbaserade sensorer.
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