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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 14-5: Semiconductor sensors —
PN-junction semiconductor temperature sensor

FOREWORD

Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.coen
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§ \to {
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical *Specifi

prising
romote
Ids. To
ations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter reférred to ds “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationahCommittee int
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International/igovernmental ar
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationx IEC collaborates
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance mith conditions determ
agreement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, aé nearly as possible, an inter
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madée{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divg
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

isers should ensure that they have thé latest edition of this publication.

No Jiability shall attach to IEC orits~directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
oth¢r damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feq
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Pulblications.

erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
for any

cations
rgence
ated in

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indispensable for thencorrect application of this publication.

Attgntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights.\|EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

bject of

screte

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/390/FDIS 47E/392/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60747 series, under the general title Semiconductor devices —
Discrete devices, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 14-5: Semiconductor sensors —
PN-junction semiconductor temperature sensor

1 Scope

This 4 = fines
terms] definitions, symbols, essential ratings, characteristics and test methods that.can be
used [to determine the characteristics of semiconductor types of PN-junction femperature
Sensofs.

2 Nprmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy

For d4
of the

IEC 6
classi

IEC 6
Stead

IEC 6

Storage at high temperature

3 T

3.1

For the purpose of this document, the following terms and definitions apply. For the g

terms

3.1.1

voltage output’'style
style jof the temperature sensor where output change is expressed by voltage change

outpu

D749-5, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — R
y-state temperature humidity bias life test

D749-6, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — H

brms, definitions and symbols

Terms and definitions

and definitions,_refer to IEC 60747-14-1.

3.1.2

ment.

ted references, only the edition cited applies. For undated-references, the latest ¢dition
referenced document (including any amendments) appli€s.

D747-14-1, Semiconductor devices — Part 14-1: Semiconductor sensors — Genergl and
fication

art 5:

art 6:

eneral

current output style
output style of the temperature sensor where output change is expressed by current change

3.1.3
suppl

y voltage range

voltage range where the sensor operates normally

3.1.4

operating temperature range
temperature range where the sensor operates normally
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3.1.5
line regulation
ratio of output voltage change to supply voltage change

NOTE The unit mV/V is usually used in the line regulation.

3.1.6
load regulation
ratio of output voltage change to output current change

NOTE The unit mV/mA is usually used in the load regulation.

3.2 ([Symbols
S sensitivity
AVt |full scale of output voltage change

AF full scale of temperature change

H hysteresis

Hpax | maximum difference between two outputs by the increasing input and decreasing| input
Rx resistors

Ox transistors

Rmax | maximum difference between or among outputs
14 current at emitter of transistor Q4

15 current at emitter of transistor Q,

Veeq | voltage between base and emitter of transistor Q,
Vg2 | voltage between base and emitter of transistor Q,

T
Vet equals —

q
k Boltzmann constant
T absolute temperature
q electron charge
Sj junction area
Ve junction voltage
Ie forward gurrent
N, acceptar density
Ny dohor density
D, hole diffusion constant
D, electron diffusion constant
L, hole diffusion distance
L, electron diffusion distance
n; intrinsic carrier density

4 Essential ratings and characteristics

4.1 General

This clause gives ratings and characteristics required for specifying PN-junction temperature
Sensors.
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Limiting values (absolute maximum rating system)

Electrical limiting values

Limiting values shall be specified as in Table 1.

Table 1 — Electrical limiting values

60747-14-5 © |IEC:2010

Subclause Parameters Min. Max.
4211 Bias supply voltage +
4.21.2 Output terminal voltage +
4.2.2 Temperatures
Opergting temperature

Storage temperature

4.3

The ¢
specif

The p

ed

Electrical characteristics

arameters shall be specified as in Table 2.

Table 2 — Parameters electrical characteristics

haracteristics shall apply over the full operating temperature range, unless othg

Brwise

Subclause Parameters Min. Typical Max.
413.1 Temperature sensitivity + + +
4]13.2 Bias supply operating._curfent + +
4]13.3 Output voltage + + +
413.4 Nonlinearity +
413.5 Line regulation +
4]13.6 Load regulation +

5 Measuring methods

5.1

This

General

tempe,rah re-Sensors

5.2

clause prescribes measuring methods for electrical characteristics of PN-ju

nction

Circuit diagrams of PN-junction temperature sensors

Circuit diagrams of PN-junction temperature sensors are shown as follows. Figure 1 is a
typical circuit diagrams of a PN-junction temperature sensor with a negative temperature
coefficient.
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18461

Figurg
tempe

Vout
VEs3
/ Ve
—1 Q3
14 ™
?
’_| Q2
V?
|Q1
‘ / J 7
IEG. 107/10

Figure 1 — The circuit diagram of a PN-junction temperature sensor
with a negative temperature coefficient

D
[F=qu. p +A .niZ.exp(ﬁj
LyNgt LN, kT

2 shows typical circuit diagrams of a PN-junction temperature sensor with a p
rature coefficient.

(1)

Dsitive
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Vout O l Ro

/ : 7 IEC 102/10

Figure 2 — The circuit diagram of @PN-junction tempera
with a positive temperature coefficient

M emitter size ratio of Q4 and Q,

AVe =Vr1-Vr2

= *T o)
q

R,
Vou = 1+R_ AVe = Ve,

1

ture sensor

(2)

(3)

=[1+&J"—T|n(M)—VF1
1) 4

5.3 Temperature sensitivity
5.3.1 Purpose

To measure the temperature sensitivity under specified conditions.

(4)
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5.3.2

5.3.3
Temp

prature sensitivity agg is derived from the output voltages at low méasuring tempe
T, and high measuring temperature Ty, as follows:
Ol = VoutH — VoutL
SE T o o
1, -1

wherg

VoutH
VoutL

Osg

5.3.4

Circuit diagram

PNJ temp

Vbp Vout
L4 sensor

T® S ®

IEC  103/10

Figure 3 — Circuit diagram for the measurement of the temperature sensitivity

Principle of measurement

is the output voltage at high measuring temperature T;
is the output voltage at low measuring temperature T ;

is expressed with the unit mV/°C. Sge Figure 4.

Output voltage  (Vout) &

\ Vour (Ta=T0)
)
)
!

Temperature  T5(°C) IEC  104/10

Figure 4 — Circuit diagram for the measurement of the temperature sensitivity

Measurement procedure

The supply voltage shall be applied as specified.

rature

(5)
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Ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified low
measuring temperature.

The output voltage at low measuring temperature, V,; is measured using voltmeter V.

The ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified high
measuring temperature.

The output voltage at high measuring temperature, ¥,y is measured using voltmeter 5.

The temperature Qpnqitivity is calculated from Equation ("')\

5.3.5 Specified conditions
— Sypply voltage

— Low measuring temperature
— High measuring temperature

5.4 |Bias supply operating current
5.4.1 Purpose

To mdasure the bias supply operating current under specified-conditions.

5.4.2 Circuit diagram

PNJ temp
‘ ( ) PY Voo | sensor | Vour
S Vss
©
® IEC  105/10

Figure 5 — Circuit diagram for the measurement of the bias supply operating curfent

NOTE [ VgyT is usually:open.

5.4.3 Measurement procedure

The ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified value.

The supply voltage shall be applied as specified.
The bias supply operating current is measured using the amperemeter A.

5.4.4 Specified conditions
— Ambient or reference-point temperature
— Supply voltage

5.5 Output voltage
5.5.1 Purpose

To measure the output voltage under specified conditions.
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5.5.2

Circuit diagram

The circuit diagram for the measurement of the output voltage is the same as the diagram
shown in Figure 3.

5.5.3

Ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified value.

Measurement procedure

The supply voltage shall be applied as specified.

The o

5.5.4
- An
- SU

5.6
5.6.1

To mqg

5.6.2

The c
in Fig

5.6.3

Ttput vottage s measured using vottmeter 75:

Specified conditions
nbient or reference-point temperature

pply voltage
Nonlinearity

Purpose

asure the nonlinearity under specified conditions.

Circuit diagram

rcuit diagram for the measurement of the nonlinearity is the same as the diagram
ire 3.

Principle of measurement

Output voltage  Vout(V) A

shown

B A N R
i

X 0 Y
Temperature  T4(°C) IEC  106/10

Figure 6 — Measurement principle of the nonlinearity

Figure 6 shows the measurement principle of the nonlinearity.

Measurements are carried out at the temperatures between the lowest measurement
temperature X and the highest measurement temperature Y with the temperature step AT.
Next, the approximate straight line is plotted. The difference a between the measured value
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and the approximate line is calculated at each measurement temperature. The approximate
line should be plotted for the maximum difference a4 to be smallest. Nonlinearity oy is
given by the equation

b (6)

where b is the difference between the output voltage at the lowest measurement temperature
and that at the highest measuring temperature. The unit of ¢ _is percent.

5.6.4 Measurement procedure

The elmbient or reference-point temperature of the sensor shall be set from the SpJacified
lowes] measurement temperature to the specified highest measurement temperature by the
specifjed measurement temperature step.

The slpply voltage shall be applied as specified.
The olitput voltages are measured using voltmeter V, at each measurement temperaturg.
Nonlinearity is calculated using Equation (6).

5.6.5 Specified conditions
Lowegt measurement temperature
Highept measurement temperature
Measdirement temperature step
Supply voltage

5.7 [Line regulation

5.71 Purpose

To mdasure the line regulation under specified conditions.

5.7.2 Circuit diagram

The circuit diagram for the measurement of the line regulation is shown in Figure 7.

' Vbb PNJ temp Vout C
sensor
/ Vs
6/9 Iout

IEC 107/10

N
®

Figure 7 — Circuit diagram for the measurement of the line regulation

5.7.3 Principle of measurement

The line regulation o1 is the input voltage dependence of the output voltage. It is given as
follows:
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R =AVout ! AVsup (7)

where AVgytis the output voltage difference between the specified maximum supply voltage
and the specified minimum supply voltage under the specified output current, and AVgyp is

the difference of the specified maximum supply voltage and the specified minimum one. The
unit mV/V is usually used in the line regulation.

5.7.4 Measurement procedure

The ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified value.

The mlaximum supply voltage shall be applied as specified.

The optput voltage is measured using voltmeter ¥, under specified output currept.
The minimum supply voltage shall be applied as specified.

The optput voltage is measured using voltmeter ¥, under specified output current.
The lipe regulation is calculated using Equation (7).

5.7.5 Specified conditions

Ambignt or reference-point temperature

Maximum supply voltage
Minimum supply voltage

Output current

5.8 |Load regulation
5.8.1 Purpose

To mgasure the load regulation under specified conditions.

5.8.2 Circuit diagram

The cjrcuit diagram for the measurement of the load regulation is the same as the diagram
showr} in Figure 7.

5.8.3 Principle of measurement

The load regulation ¢ gr is the output current dependence of the output voltage. It is given
as follows:

o or =AVout / Aloyt (8)

where AVgyt is the output voltage difference between the specified maximum output current
and the specified minimum output current under the specified input voltage, and Algyt is the

difference of the specified maximum output current and the specified minimum one. Usually
the specific minimum current is set to zero, that is no load condition. The unit mV/mA is
usually used in the load regulation.
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Measurement procedure

The ambient or reference-point temperature of the sensor shall be set at the specified value.

The supply voltage shall be applied as specified.

The output voltage is measured using voltmeter 7, under the specified maximum output
current.

The o
The Id

5.8.5
Ambig

Suppl

utput voltage is measured using voltmeter V', under no load condition.

ad regulation is calculated using Equation (8).

Specified conditions
nt or reference-point temperature

y voltage

Maximum output current

5.9
5.9.1
IEC 6

Reliability test
Steady-state life

)749-6 is applicable with some change for this procedure, unless otherwise stated

relevant specifications.

The p

5.9.2

IEC 6
specif

The p

a)

finciple test conditions in this standard arg’as follows:

of the devices;
application of the nominal orxmaximum supply voltage in the ratings of the device
no temperature along thednput axis of the device.

Temperature humidity life

application of the nominal or maximum supply voltage in the ratings of the device

b)

notemperature along the input axis of the device.

in the

ambient temperature to be the maximum operating ambient temperature in the ratings

D749-5 is applicable for the test procedure, unless otherwise stated in the rejevant
cations.
rinciple test conditions in this standard are as follows:
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Annex A
(informative)

Features of a semiconductor temperature sensor

Table A.1 shows an example of the overall features of a semiconductor temperature sensor.

Table A.1 — Features of some examples of semiconductor temperature sensors

Thpeof T Supply T Source o horature | Accuracy | Temberature
range (WxHxD)
nA °C °C mV/°C mm
A 4,0 - 30,0 60,0 0-100 +1,0 10,0 4,95%5,05%x3,92
B 2,7-5,5 30,0 -55-125 +0,5 10,0 2,60%x0,90x1,50
C 2,4-6,0 4,5 -40 - 100 +2.,5 -8,5 2,10x1,10x2,00
D 2,7-5,5 0,5 —-40 - 150 +1,0 20,0 5,80%x1,35x4,80
E 2,4 -10,0 30,0 —-40 - 100 +3,0 20,0 0,80x0,80%1,60
F 3,0-11,0 30,0 —-40 - 125 +1,0 25,0 1,20x0,80x1,40
G 50 1,5 —-40 - 85 +0,5 20,0 52,00x24,00x36,(Q0
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 14-5: Capteurs a semiconducteurs —
Capteur de température a semiconducteurs a jonction PN

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de nprm4g
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW. L3
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiohs accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-raité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiof
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng{que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin que
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

Dars le but d'encourager l'uniformité internationale, les¢€omités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences enire~toutes Publications de la CEl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indép¢g
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
cerfification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne doit_é&tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEI, pouriqut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donmpmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépgnses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
toute autre Publication*de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve
I'oblet ,de Jdroits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tendy

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|
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La Norme internationale CEIl 60747-14-5 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du comité d'études 47 de la CEI: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47E/390/FDIS 47E/392/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CElI 60747, sous le titre général Dispositifs a
semiconducteurs — Dispositifs discrets, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 14-5: Capteurs a semiconducteurs —
Capteur de température a semiconducteurs a jonction PN

1 Domaine d'application

et dé
essen
caract

2 R

Les d

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les référ

non d
amen

CEl 6
Géné

CEl 6
Partie

CEl 6
Partie

3 T

3.1

Pour
terme

3.1.1
modé

init les termes et définitions, les symboles, les valeurs assignées et caractéris
ielles ainsi que les méthodes d’essai pouvant étre utilisés pour détérmin
éristiques des types semiconducteurs de capteurs de température a jonction“PN.

pférences normatives

ocuments de référence suivants sont indispensables pouriDapplication du p

btées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éve
lements).

D747-14-1, Dispositifs a semiconducteurs — Partiey14-1: Capteurs a semiconduct
alités et classification

D749-5, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatig
5: Essai continu de durée de vie sousteémpérature et humidité avec polarisation

)749-6, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatic
6: Stockage a haute température

brmes, définitions et-symboles

Termes et définitions

5 généraux et définitions font référence a la CEI 60747-14-1.

e de sortie de tension

modeé

bn PN
tiques
er les

résent
ences
ntuels

purs —

ues —

ues —

es besoins du.présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. Les

e.de sortie du capteur de température ou la variation de sortie est exprimée

par la

variatiom detemsion

3.1.2
modeé

le de sortie de courant

modéle de sortie du capteur de température ou la variation de sortie est exprimée par la
variation du courant

3.1.3
plage
plage

3.1.4
plage
plage

de tensions d’alimentation
de tensions dans laquelle le capteur fonctionne normalement

de températures de fonctionnement
de températures dans laquelle le capteur fonctionne normalement
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3.1.5
régulation de ligne
rapport de la variation de tension de sortie a la variation de tension d’alimentation

NOTE L'unité mV/V est habituellement utilisée dans la régulation de ligne.

3.1.6
régulation de charge
rapport de la variation de tension de sortie a la variation de courant de sortie

NOTE L'unité mV/mA est habituellement utilisée dans la régulation de charge.

3.2 ([Symboles
S sensibilité
AVt |pleine échelle de variation de la tension de sortie

AF pleine échelle de variation de température

H hystérésis

Hpax | différence maximale entre deux sorties en faisant croitre et décroitre I'entrée
Rx résistances

Ox transistors

Rmax | différence maximale entre ou parmi des sorties

14 courant au niveau de I'émetteur du transistor Q4

15 courant au niveau de I'émetteur du transistor @,

Vg1 | tension entre la base et 'émetteur du transistor Q,
Vge2 | tension entre la base et I'émetteur du-transistor Q,

oot s KT
Vet est égala —

q
k constante de Boltzmann
T température absolue
q charge d’électron
Sj zone de jonction
Ve tension de jonction
Ie courant direct
N, densité.d’accepteur
Ny densité de donneur
D, constante de diffusion des trous
D, constante de diffusion des électrons
L, distance de diffusion des trous
L distance de diffusion des électrons

densité de porteur intrinseque
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4 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

4.1 Généralités

Le présent article fournit les valeurs limites et les caractéristiques requises pour spécifier les
capteurs de température a jonction PN.

4.2 Valeurs limites (systéme des valeurs limites absolues)

4.2.1 Valeurs limites électriques

Les valeurs limites doivent étre spécifiées comme dans le Tableau 1.:

Tableau 1 — Valeurs limites électriques

Paragraphe Paramétres Min. Max.
4211 Tension d’alimentation de polarisation +
4.2.1.2 Tension aux bornes de sortie +

4.2.2 Températures

Temperature de fonctionnement
Temperature de stockage

4.3 |Caractéristiques électriques

Sauf gpécification contraire, les caractéristiques doivent étre appliquées dans toute la ggmme
des tgmpératures de fonctionnement.

Les parametres doivent étre spécifiésyde la fagon indiquée au Tableau 2.

Tableau 2 — Parameétres des caractéristiques électriques

Paragraphe Paramétres Min. Typique Max.
4.3.1 Sensibilité a'la température + + +
4.3.2 Courant“de fonctionnement d’alimentation + +

déetpolarisation
4.3.3 Tension de sortie + + +
4.3.4 Non-linéarité +
4.3.5 Régulation de ligne +
4.3.6 Regulation de charge +

5 Méthodes de mesure

5.1 Généralités

Le présent article prescrit les méthodes de mesure relatives aux caractéristiques électriques
des capteurs de température a jonction PN.
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5.2 Schémas de circuits de capteurs de température a jonction PN
Les schémas de circuits de capteurs de température a jonction PN sont représentés comme

suit. La Figure 1 représente des schémas de circuit typique d’'un capteur de température a
jonction PN avec coefficient de température négatif.

vl

N
19191

Vout
V|:3/
'—| Q3
V?
‘_| Q2
V?
|Q1
‘ / ; 7
IEC  101/10

Figure 1 — Schéma de circuit'd’un capteur de température a jonction PN
avec un coefficient de température négatif

D
IF= Sy o Dy .niz.exp(ﬁj (1)
L,Ng  InNg kT

La Figure 2 représente un schéma de circuit typique d’'un capteur de température a jonction
PN aviec un coefficient de température positif.
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l IpTaT

R AVE

Vout O L Ro

:

/ : 7 IEC 102/10

Figure 2 — Schéma de circuit d’'un capteur de température a jonction PN
avec un coefficient de‘température positif

M rapport de taille d’émetteur de Q, et Q,

AVe =VE1-Vr2
LZNNYS) 2)
q

AV,
Toppr = —5 3
PTAT R1 ( )

R

Vo = (1 + R—TJAVF — Ve,

(10 R VKT iy v (4)

T /g

5.3 Sensibilité a la température
5.3.1 Objet

Il s’agit de mesurer la sensibilité a la température dans des conditions spécifiées.
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5.3.2 Schéma de circuit

Capteur de
Vbp Vout
L 4 temp PNJ
1 Vss
T® )
L 4
IEC  103/10

Figure 3 — Schéma de circuit pour la mesure de la sensibilité a la températurg

5.3.3 Principe de mesure

La sepsibilité a la température agg est déduite des tensions de sortie-a basse températyire de
mesufe 7| et a haute température de mesure 7}, de la fagon sujvante:

Or = VoutH - VoutL (5)
TH - TL

ou

Voutn | estla tension de sortie a haute température de mesure T}y;
outL | estlatension de sortie a basse température de mesure T} .

OSE est exprimé au moyen de I'unité mV/°C. Voir la Figure 4.

A

Tension de sortie (¥yt)

\ Vout (Ta=T0)
)
)
I

Olsg

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

| \.
E VouthH (Ta =TH) -=-----2
1

1

1

1

1

1

l

L 1y

T 0 TH

Température  T(°C) IEC  104/10

Figure 4 — Schéma de circuit pour la mesure de la sensibilité
a la température
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5.3.4 Procédure de mesure

La tension d’alimentation doit étre appliquée comme spécifié.

La température ambiante ou du point de référence du capteur doit étre réglée a la basse
température de mesure spécifiée.

La tension de sortie a basse température de mesure, ¥V, , est mesurée a l'aide d’'un
voltmétre V5.

La température ambiante ou du point de référence du capteur doit étre réglée a la haute
tempdrature de mesure specifiee.

La tepsion de sortie a haute température de mesure, V,,n, est mesurée &)Vaidg d’'un
voltmétre V5.

La sensibilité & la température est calculée a partir de I'Equation (5).

5.3.5 Conditions spécifiées
— Tegnsion d'alimentation

— Bdgsse température de mesure
— H3gute température de mesure

5.4 |Courant de fonctionnement d’alimentation de ‘polarisation
5.4.1 Objet

Il s’agit de mesurer le courant de fonctionnement d’alimentation de polarisation, dars des
condiffions spécifiées.

5.4.2 Schéma de circuit

Capteur de
‘_®_.ﬁ temp PNJ | Vout
U Vss
O
Y IEC  105/10

B 5— Gehs to-circui , | teforrcti

d’alimentation de polarisation

NOTE Vgt est généralement ouverte.

5.4.3 Procédure de mesure

La température ambiante ou du point de référence du capteur doit étre réglée a la valeur
spécifiée.

La tension d’alimentation doit étre appliqguée comme spécifié.

Le courant de fonctionnement d’alimentation de polarisation est mesuré a l'aide de
'ampéremeétre A.
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5.4.4 Conditions spécifiées

— Température ambiante ou du point de référence
— Tension d'alimentation

5.5 Tension de sortie
5.5.1 Objet

Il s’agit de mesurer la tension de sortie dans des conditions spécifiées.

5.5.2 _ _Schéma de circuit

Le schéma de circuit pour la mesure de la tension de sortie est le méme que-lens¢héma
reprégenté a la Figure 3.

5.5.3 Procédure de mesure
La température ambiante ou du point de référence du capteur doit étre réglée a la paleur
spécifjée.

La tension d’alimentation doit étre appliquée comme spécifié.

La terfsion de sortie est mesurée a 'aide d’un voltmétre V.

5.5.4 Conditions spécifiées

— Température ambiante ou du point de référence
— Tension d'alimentation

5.6 Non-linéarité
5.6.1 Objet

Il s’ag|it de mesurer la non-linéarité dans des conditions spécifiées.

5.6.2 Schéma de circlit

Le sghéma de circlitypour la mesure de la non-linéarité est le méme que le s¢héma
reprégenté a la Figure 3.
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