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Introduccion Teodrica

Se presenta a continuacidén una breve introduccion tedrica sobre el funcionamiento de Termometro
Electronico que se va a implementar en la Practica N° 3 de la Asignatura de Componentes y Circuitos
Electronicos.

De forma general en el Disefio electronico se suelen utilizar las uniones semiconductoras como
sensores/compensadores de las derivas térmicas que se presentan en los circuitos. En este caso se va a utilizar
una unién PN como sensor de temperatura en un sencillo circuito que nos generara como salida la tension
expresada en mV correspondiente a la temperatura detectada por la union PN en grados centigrados. Este
disefio se podra conectar al voltimetro disponible en el laboratorio o a | polimetro del alumno de manera que
se pueda leer la temperatura directamente sobre ¢l indicador de Tension.

Para ello se va a polarizar una unién PN con un generador de corriente continua y se va a amplificar la
variacion en la tension que aparece en sus extremos y su variacion al variar la temperatura.

La ecuacion de Shockey, Ec. 1.1 que expresa la corriente que atraviesa la union de un diodo tiene la
forma:

eV eV

I=1,|e" —1 +eANZ.K e’ —1 Ec. 1.1

27,

La fisica de los semiconductores que el valor de la corriente de saturacion depende de la temperatura
también.

P, N, .
I, =eA D, — + D, —— Ec. 1.2
L, L,
Utilizando la aproximacién en la que,
N’ N’
PNequi = l y NPeqm' =— Ec. 1.3
N, N,

De Ec. 1.3 se puede llegar a,
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I, =eAN?| —~— 4+ —~ Ec. 1.4
LN, L.N,
La concentracion intrinseca varia también con la temperatura de forma exponencial segin se describe en,
N.2=NN€E Ec. 1.5

1.1 Variaciones de la Corriente con la Temperatura

Una vez expuesta las caracteristicas de la corriente en un diodo, se va a proceder al estudio de la variacion
de ésta por la temperatura:

»  Variacién de la Corriente de Saturacion
»  Variacién de la corriente que atraviesa un diodo

»  Variacién de la tensidn directa cuando el diodo es atravesad por una corriente constante

1.1.1 Variacion de la Corriente de Saturacion

De la Ec. 1.4, se puede deducir la siguiente expresion,

Eg
— (. KT Ec. 1.6
I, =Ce
donde la variacion con la temperaturas sera,
_Fo
I .o KT
a]SAT — C EG € Ec. 1.7
o7 kT?
vy la variacion porcentual,
ol E
— == Ec. 1.8
Ly, kT
1.1.2 Variacion de la corriente que atraviesa un diodo
Suponiendo que ¢l diodo esta en conduccion (v >> —k—T) se verifica que,
q
Eg eV (eV-Eg)
[=C-e KT kKT =(-¢ KT Ec. 1.9
y derivando con respecto a T,
ol eV —L
= =( G)a’T Ec. 1.10

7 kT?

SAT

1.1.3 Variacion de la tensién directa cuando el diodo es atravesad por una
corriente constante

Si derivamos con respecto a la tension vy utilizando la expresion reducido y tras aplicar logaritmos se

puede llegar a.
ln(éj = % Ec. 1.11

y de aqui,
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oI ——(eV_EG) Ec. 1.12

aV kT
De este modo, se han obtenido las ecuaciones de variacion de los parametros del diodo con la temperatura.
Falta ahora elegir la configuracion necesaria para maximizar la precision le termometro que se pretende
disefar. Se recomienda al alumno utilizar aquella configuracion en la que se permita detectar las variacion de
tension en los bornes del diodo por los cambios de temperatura. Se hara circular una corriente constante a su
través de modo que se permita captar la variacion aproximada de -2 mV/°C. Este valor se obtener de la Ec.
1.13

AV _(E,—eV)
°C kT

Ec. 1.13
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Descripcion del Circuito

A continuacion se presenta el fichero de nodos que representa el circuito.

Vin 1
R1 1
R2 2
OP1

P11
R3 4
OP2

R4 6
D1 7
R5 1
R6 8
OP1

R7 7
R8 9
P2 10
R9 11 0
Salida 12

O 0 O 0 N O W W W N O N O

—_— =
[\ I

de 5V (Pila y Regulador Integrado 7805)

20K

20K

3 3 (+in-inout) TLO84 o0 LM324

4 2K (Potenciometro Precision multivuelta Extremo Central Extremo)
2K2

6 7 (+in-in out) TLO84 o LM324

IK

(A K de un diodo del BJT BC558)

IK

8K2

9 10 (+in—in out) TLO84 0 LM324

IK

8K2

11 2K (Potenciometro Precision multivuelta Extremo Central Extremo)
IK

Figura 1.1.1 Fotografia de una resistencia multivuelta.
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Figura 1.1.1 Fotografia de una resistencia multivuelta.
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