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1. Uvod

Senzor teploty Smartec je dlimysliny integrovany senzor vyrobeny na kfemikovém
substratu s dvouhodnotovym (logickym) vystupnim signalem. Vystupni signal
senzoru ve tvaru impulsni Sifkové modulace (modulace stfidy - Cinitele pInéni -
impulsniho pribéhu) je kompatibilni s tvary vstupnich signal(i mikropocitact a
mikrokontrolér( a Ize jej tedy bez nutnosti analogové - Cislicového prevodu jedinym
vodi¢em spoijit pfimo s nékterym ze vstupl mikropocitace.

Teplotni rozsah senzoru je -45 °C az 130 °C. Senzor se dodava v riznych pou-
zdrech, jako jsou TO18, TO92, TO220 nebo pro aplikace v hromadné vyrobé take
v pouzdru SOIC.

2. Inteligentni senzor teploty

\TTS 4P &4

NevyZzaduje A/C prevodnik

Absolutni pfesnost + 0,7 °C

Pfevodni charakteristika s odchylkou od linearity mensi nez 0,2 °C
Vystupni signal snadno pfevoditelny na Cislicovy

Vystupni signal snadno pfevoditelny na analogovy

Kalibrace senzoru na Cipu

Vystupni signal kompatibilni s logickymi signaly TTL, CMOS
Teplotni rozsah 175 °C (-45 az +130 °C)

Vystupni signal pfimo spoijitelny s datovymi vstupy mikroprocesoru
Snadné multiplexovani vice senzoru

Maléa spotfeba (<1 mW)

Typické pouziti

e Systémy vytapéni
Klimatizacni zafizeni
Pracky

Ochrana pfed prehfatim
Domaci spotrebice
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Hlavni prednosti vyrobku

1.

INTELIGENTNi SENZOR TEPLOTY predstavuje vyznamny a zcela novy vyvojovy
stupen v oblasti obvod( pro zpracovani signali ze senzoru a prevodnikd. Obvody
rozhrani jsou vyrobeny na Cipu spolu se senzorem. Koncepce a vlastnosti senzoru
plné vyhovuji naroénym pozadavkim pramyslové a spotrebni elektroniky na
spolehlivou komunikaci s mikroprocesory a pfimé spojeni vystupnich signalli senzoru
se vstupy mikropocitace.

INTELIGENTNi SENZOR TEPLOTY generuje vystupni napéti obdélnikového tvaru
s odezvou linedrné zavislou na mérené teploté v celém rozsahu od -45 °C do +130
°C. Odchylka od linearity je mensi 1,2 °C a pro rozpéti teplot od -30 aZ do +100 °C
klesne na hodnotu mensi nez 0,2 °C (plati pro pouzdro TO18).

INTELIGENTNiI SENZOR TEPLOTY je cejchovany v procesu vyroby b&hem
testovani a zahorovani Cipu. Na Cipu integrovany modulator stfidy zajistuje, Ze
obvod senzoru miZe spolehlivé a G¢inné komunikovat i s levnymi procesory pfimo,
tj. bez pouziti prevodnik( A/C.

INTELIGENTNi SENZOR TEPLOTY kombinuje digitalni vystup s kalibraci
provadénou béhem vyroby na Cipu s cilem ziskat pfi nizké cené vyhodné viastnosti.

PFfimé spojeni vystupu senzoru ke vstupu mikroprocesoru dovoluje zmenSit pocet
soucastek a svorek na minimum, coz vede ke snizeni nakladl a zvySeni spolehlivosti.

V aplikacich s vice senzory lze multiplexovani snadno realizovat vyuzitim dalSich
vstupl mikropocitate nebo zapojenim jednoduchych a levnych cislicovych
multiplexerd.

Jelikoz senzor po vyrobé nevyzaduje naslednou kalibraci, klesaji jak vyrobni, tak
i provozni a servisni naklady.
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3. Vyvody a pouzdro

pouzdro SO8L
pin1 +V
pin7 GND
pin8 Out
le 8,0 mm
pouzdro HE

oooOooooo

vyvod 1  Vystup (Output)

vyvod 2 +V_ (kladné napajeci
napéti)

vyvod 3 GND (zem)

2,5 mm

vélikost: 1,55x2,5mm

pouzdro TO-92 pouzdro TO-18 pouzdro TO-220
pohled zespodu pohled shora

2
O

1(oﬁo3
pin1  Output é/\ j

pin2 +V
pin3 GND

4. Popis vyrobku

Soucastka SMT160-30 je tfisvorkovy integrovany senzor teploty s vystupnim
signalem ve tvaru impulsni Sifkové modulace. Dvé svorky jsou uréeny pro pfipojeni
napajeciho zdroje 5 V a na tfeti je k dispozici vystupni signal. Impulsni Sifkova
modulace (modulace stfidy impulsu) je pouzita proto, aby vystupni signal byl
pfeveditelny do Cislicové formy i bez zapojeni pfevodniku A/C a jednoduSe
pripojitelny ke vstuplm mikroprocesoru. Pfitom z(istdva moznost ziskat z vystupniho
signalu informaci i v analogove formé (napf. mérenim stfedni hodnoty signalu).

Senzor SMT160-30 (pouzdro TO18) ma celkovou presnost 0,7 °C pro teploty od -
30 °C do +100 °C a 1,2 °C pro teploty od -45 do +130 °C. Tyto vlastnosti umoziuiji
vyuziti senzoru zvlasté v aplikacich, urCenych pro fizeni a monitorovani poza-
dovanych podminek prostiedi (napt. klimatizace, potravinarsky pramysl).

Zdroj vystupniho signalu ma vlastnosti obdobné jako u obvodl typu C-MOS a
dovoluje pfipojeni kabelu o délce az 20 m. Senzor SMT160-30 je tedy velmi dobre
vyuzitelny pro dalkové méfeni a fizeni.
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Parametr Hodnota Jednotka
Napéjeci napéti 475 -7 \Y,
Napajeci proud max. 200 MA
Ochrana proti zkratu bez ¢asového omezeni

(v rozsahu napajeciho napéti) -
Rozsah pracovnich teplot -45 do +130 °C
Skladovaci teplota -50 do +150 °C

5. Charakteristické udaje

TO18 TO92 | TO220| HE SOIC

Udaje min. | typ | max. | max.'| max. | max. | max. | jednotky
Napajeci napéti 2 475 | 5 7 * * * * V.
Napajeci proud 160 200 |~ * * * MA.
Teplotni rozsah 3 45 | - 130 | * * * * °C
Celkova presnost* | -30+100C | 0,7 1,2 1,7 1,5 1 °C

-45+130C | 1,2 2 1,.7 1,5 1,5 °C
Nelinearita ® 0,2 0,4 0,5 1,0 1,0 °C
Vliv zmén
napdjeciho napéti 0,1 * * * * ‘CIV
Opakovatelnost 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 °C
Dlouhodoby drift 0,05 | - - - 0,05 °C
Vystup:
- stfida impulsu = 0,320 + 0,00470*t (t = teplota ve °C)
- kmitocet 1 - 4 * * * * kHz
- Sum 0,005 | * * * * °C
- impedance 200 * * * * Ohm

' V8echny nezminéné specifikace stejné jako pro TO18

2 Pouzdro spojené se zemi

3 Senzor SMT 30-160-18 mlze byt po kratkou dobu provozovan i v rozsahu teplot -
65 az do +160 °C aniz by doSlo k jeho poSkozeni. Udavana presnost plati vSak
pouze pro rozsah teplot dovoleny v trvalém provozu.

4 Celkova presnost respektuje vSechny chyby

5 Pouzitelné od -30 do +100 °C
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6. Definice udaiju

Popis obvodu SMT160-30 je koncipovan tak, aby usnadnil navrh jeho pouziti pro
Siroky okruh riznych méficich a regulacnich aplikaci. Spravny navrh vyZzaduje
pfesnou interpretaci charakteristickych Udaju a znalost jejich vlivu na presnost.
Obvod SMT160-30 je v podstaté bipolarni senzor teploty (zakladem je polovo-
diGovy pfechod PN polarizovany v propustném sméru), doplnény elektronickymi
obvody pro prevod signalu senzoru na impulsni Sifkovou (resp. modulaci stridy
impulsniho signalu). Velkou prednosti senzoru je, Ze jeho obvody jsou kalibrovany
jiz pfi vyrobé a nevyzaduji tedy dodate¢nou kalibraci uzivatelem.

Vystupni signal
Jak bylo jiz uvedeno vystupni signal ma pravouhly pribéh s pfesné definovanou
zavislosti stridy impulsniho signalu na teploté. Strida impulsniho signalu, tj. pomér
Sirky impulsu k dobé periody je linearné zavisla na teploté podle rovnice:

D.C. = 0.320+0.00470* D.C. ...je duty cycle (stfida impulsniho signalu)
t.. teplota ['C]

Vypocétem z rovnice snadno zjistime, Ze napf.
pfi teploté 0°C je D.C.=0,320 neboli 32,0 % a
pfi teploté 130 °C je D.C.= 0,931 neboli 93,1 %.

Celkova presnost

VySe uvedeny vztah pfedstavuje zakladni (nominalni) rovnici. Celkova presnost je
definovana jako maximalni odchylka od zavislosti popsané nominalni rovnici. Pro
teploty nad 100 °C presnost klesa.

Nelinearita

Nelinearita je v pfipadé obvodu SMT160-30 definovana jako odchylka od regresni
pfimKy vypoctené z dat namérenych v celém rozsahu teplot.

Pro rozsah teplot od -30 “do +100 °C je nelinearita mensi nez 0,2 °C (plati pro
TO18).

Dlouhodoby drift

Dlouhodoby drift silné zavisi na pracovnich podminkach. Pfi pokojové teploté je
velmi maly (< 0,05 °C). Pfi vySSich teplotach dochazi k jeho zvySeni hlavné
v disledku zmén vlastnosti obvodu vyvolanych mechanickym napétim (napf.
dilatace). Dlouhodoby drift je ¢aste¢né nevratny, zhorSuje opakovatelnost a mlze
zpusobit i dlouhodobé zmény parametrl. Pri teplotach nad 100 °C, lezicich vSak
jesté v pracovnim rozsahu, Ize ocekavat dlouhodoby drift lepsi nez 0,1 °C.

v

Sum

RozliSovaci schopnost je lepSi nez 0,005 ‘C. Smérodatna odchylka Sumu (efektivni
hodnota), mérena v ¢asovém Useku 20 ms, je mensi nez 0,005 °C.
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Casové konstanty

Casova konstanta je definovana jako éasovy interval nutny k tomu, aby teplota senzoru
dosahla 63% skokové zmény na senzor pusobici teploty. Casové konstanty senzoru
jsou méreny za rlznych okolnich podminek. Aby je bylo mozné srovnavat navzajem
a s jinymi typy senzord, byly pro méfeni pouzity stejné postupy.

Podminky prace senzoru Casova konstanta (s) (TO18)
senzor v hlinikovém bloku na jisté teploté
(stfedni hodnota z nékolika méreni) 0,6
senzor ponofeny do michané olejové lazné
(stfedni hodnota z nékolika méfeni) 1,4
senzor ve vzduchu proudicim rychlosti asi 3 m/s
- bez chladice 13,5
senzor ve vzduchu proudicim rychlosti asi 3 m/s
s chladicem 5,0
klidny vzduch - bez chladice 60
klidny vzduch- s chladiCem 100

VySe uvedené udaje jsou obtizné méfitelnég, jejich presnost je odhadovana na 5 %.
Jsou platné pro senzor v pouzdru TO-18, neplati pro pouzdro TO-92 nebo Cip.

7. Cinnost obvodu

Stida impulsniho priibéhu je snadno méfitelna mikrokontrolérem. Staci pfipojit vystup
senzoru na jeden ze vstup( mikrokontroléru a jednoduchym programem zjistovat,
zda vstup je na nizké nebo vysoké logické urovni. Program tedy provadi vzorkovani
stavu vstupniho signalu a rychlost vzorkovani (tj. doba mezi sousednimi testy stavu
vstupniho signalu) je omezena dobou vykonu instrukci mikroprocesoru. Vzorkovanim
vice nez jedné periody vystupniho signalu senzoru se zvySuje presnost méreni a
potlacuije (filtruje) vliv ruSeni (Sumu). Z teorie zpracovani signalll muze byt odvozeno,
Ze existuje vztah mezi kmitoCtem signalu senzoru, vzorkovaci rychlosti a Sumem
vzorkovani. Sum vzorkovani omezuje presnost a je roven:

T, =chybameéfeni (= smérodatna odchylka vzorkovaciho Sumu)

t. = doba vzorkovani mikrokontrolérem

t = celkovy Cas méfeni

t, = opakovaci perioda vystupniho signalu senzoru 200% ¢,
Mikrokontroléry mohou vzorkovat s vysokym kmitoCtem, takze Teror =~
kratkym programem je mozné urcit stfidu vystupniho signalu 6*t,*t,

senzoru za 50 ms a dosahnout rozlieni 0,01 °C.
Poznamka:

VysSe uvedena chyba nema principialné zadnou souvislost s presnosti

senzoru; slouzi pouze k ziskani predstavy o presnosti méreni stridy impulsu

pomoci mikrokontroléri (smérodatna odchylka).

Dalsi informace o méreni stfidy pomoci mikrokontrolér( Ize ziskat v Aplikacnich
zpravach SMARTEC.
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SMAITEC & OmnItron

V pfipadé zajmu o dalSi informace, pfip. vzorky obratte se prosim na adresu:
OMNITRON s.r.o0., Dopravaka 723, 184 00 Praha 8
Tel.: 02/830 85 244, 5 (02/2830 85 244, 5); fax: 02/830 85 295 (02/2830 85 295)
www.omnitron.cz; www.smartec.nl; www.smartec.cz; e-mail: info@ omnitron.cz



