El diodo como sensor de temperatura.

Dos parámetros del diodo semiconductor de silicio, tienen fuerte dependencia de la temperatura:

La corriente de saturación inversa, Io

Y la caída de tensión sobre el diodo polarizado en directa, Vd.

Cualquiera de estos parámetros podría usarse para sensar la temperatura.

Esto es: convertir la variable Temperatura en una variable medible por métodos electrónicos.

Por una cuestión de linealidad de su comportamiento, utililizaremos la caída de tensión  en el diodo cuando esta polarizado en directa.

El problema es que esta tensión no solo varia con la temperatura, las variaciones en la corriente de polarizacion  también producen variaciones en la tensión directa Vd.

Como las variaciones debidas a la temperatura son muy pequeñas, tengamos en  cuenta que el coeficiente de temperatura es:
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Hay que tomar la precaución de eliminar toda otra causa de posibles variaciones de la tensión que nos interesa. Para esto es que se polariza al diodo alimentándolo con un generador de corriente constante.

Como se vera , el circuito de la figura  se comporta como un generador de corriente constante. Cuando el transistor en su zona activa, la corriente Ic que circula por la carga RL es independiente del valor de RL y de la tensión de alimentación Vcc.
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Si el transistor es de alta ganancia, hFE >>1
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Como se observa, Ic no depende ni de la tensión de alimentación Vcc, ni del valor de RL.

Por supuesto, esto tiene validez para cierto rango de valores de RL.

El máximo valor admisible de RL será aquel que asegure que el transistor no entre en saturación. Esto es:
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Suponiendo que hemos eliminado todas las causas adicionales de variación, podemos escribir una expresión de la caída de tensión Vd en el diodo, como función de la temperatura:
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Debemos diseñar ahora el circuito que procese la información entregada por el sensor, para entregar a la salida, una tensión Vo que tenga determinado comportamiento con respecto a la temperatura.

Pretendemos en este caso que Vo tenga el siguiente comportamiento:

Si T = 0 ºC                 Vo = 0V

Si T = 10 ºC                Vo = 10V

Es decir:

Vo = k´T         donde    k´ = 0,1V/ ºC = 100 mV/ ºC

Este circuito debera cumplir con tres requisitos:

a) Restar un valor constante para que a 0 ºC sea Vo = 0V

b) Amplificar las variaciones de tensión con la temperatura, para obtener la calibración deseada
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c) Presentar alta impedancia al sensor de temperatura, para no afectar el valor de Vd

Una etapa muy apropiada para cumplir con el requisito c es un amplificador operacional, configurado como seguidor ya que es de ganancia unitaria y tiene una alta impedancia de entrada.

Para satisfacer los requisitos a y b utilizaremos un sumador con ganancia inversora.

El circuito es este:
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Vd = Vdo + k · T        (1)

Vo = Vd · Av  +  Vc · Av´     (2)

Reemplazando la ecuación (1) en la (2) y acomodando los términos convenientemente, obtenemos

Vo = Vdo · Av + Vc · Av´+ Av · k · T         (3)

Para cuando T = 0 ºC resulte Vo = 0, debe ocurrir que la suma de los dos primeros términos de la ecuación (3) sea cero, o sea:

Vo = Vdo · Av + Vc · Av´ = 0          entonces            Vc · Av´= -Vdo · Av         (4)

Esto nos dice que si Vdo es positivo, como realmente lo es, Vc tendrá que ser negativo, ya que Av y Av´tienen el mismo signo.Por lo tanto, usaremos como tensión de comparación Vc, a la tensión negativa de la fuente de alimentación, es decir:

Vc = -12 v

Así de la ecuación (4) deducimos que:
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Por lo tanto resulta              

Av´= -2

Como vimos, en condiciones de compensación, la suma de los dos primeros términos de la ecuación  (3) es nula, por lo cual se puede afirmar lo siguiente:

Vo  =  Av · k · T                                
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Como pretendemos que para T = 100 ºC resulte Vo = 10v, con estos datos en la ecuación (6)
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De las ecuaciones correspondientes al circuito sumador
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Demos la posibilidad de ajustar Av entre -35 y -45 variando R
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Por lo tanto, usando resistencias de valores comerciales, hacemos:
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Como en realidad Vdo es un valor incierto que, suponemos, podría variar entre 0,5v y 0,8v debemos tener esto en cuenta y permitir un ajuste en la compensación.
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Por lo tanto, usando resistencias de valores comerciales, hacemos:
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Entonces el circuito definitivo es este: 
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