DIODOS EN MEDIDAS DE ¥EMPERATURA

Graciela Lesino

Grupo de Energfa Solar, Departamento de Ciencias Exactas
Universidad Nacional de Salta - 4.400 Salta, Argentina.

rResumen

La finalidad del presente trabajo es hacer notar la posibilidad de emplear dio
dos de germanio y silicio como sensores en medidas de temperatura,

La tensibn en un diodo, a corriente directa constante, es proporcional a la
temperatura.

Los diodos son de bajo precio, tienen mayor sensibilidad que las termccuplas

( 2mV/°K contra 40 microv/°K), su calibracibn es absoluta con lo que se evitan
las temperaturas de referencia y son lineales en el rango habitual de uso, lo
que no sucede con los termistores, S@ 1inercia té€rmica es mayor que la de las
termocuplas y similar a la de los termistores.

Se analizan algunas aplicaciones a sistemas de aprovechamiento de energia solar.

Abstract

The purpose of this paper is to point out the possibility of using silicon.

and germanium diodes as temperature-sensitive elements. The voltage in the dio
de, under constant direct current, is linear with temperature.

Diodes are cheap, more sensitive than thermocouples (2 mV/bK against 40 microV/°K
and their calibration is absolute thus avoiding temperature references.

They are linear in the usual temperature range, this being an advantage over
thermistors. Thermal inertia is bigger than in thermocouples and similar to

that of thermistors,

Several applications to solar energy systems are analyzed.

El motivo de la presente nota técnica es sernalar la posibilidad de usar dio=
dos como elementos detectores para las medidas de temperatura. En la Seccibn
1 se hace una introduccibn tebrica, en la 2 se da algunos resultados experie

mentales y en la 3 se comenta sus ventajas y se sugiere algunas aplicaciones
a sistemas solares.

1l,~- Introduccibn tebrica

La corriente I en un diodo esti relacionada con la tensibn aplicada V y la
temperatura T (1) por

e 1)
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q = carga del electrén

k - constante de Boltzmann

Ig - intensidad de corriente de saturacibn, depende del tipo
de diodo y de la temperatura.

Y o KL I
—'q—' ln(—-—-Is +1) (11)

En el caso en que V» 0,77 V y T £ 300°K, q V5 30 por lo que se puede despre=-

ias iy .
ciar el 1 en (1')
Vi = kK. T 1n _I;__ (l")
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En un intervalo de = 75% X alrededor de la temperatura ambiente
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es aproximadamente constante y del orden de 0,12 °X ~ y 0,18° X para el
germanio y el silicio respectivamente

Resulta
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nNT T q

Para el germanio, con V= 0,3 V, T = 300 °K

LIk S ST v/ex

nT

?

Para el silicio, con V =0,7 V

PV 1 = 2,3 x 10°° v/ex
9T

2.= Resultados experimentales
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Se ha realizado corridas de calibracibn de diodos de germanio y silicio, cu=-
yas caracterfsticas aparecen en las Tablas I y II respectivamente con la co=-
nexibn sencilla del circuito de la Fig. 1, y regulfndose la temperatura en
un termostato. Los sensores se han recubierto de barniz para sumergirlos en
aguae.

Se ha encontrado que la sensibilidad, para las condiciones dadas es de alrede
dor de =-2,05 mV/°K para el germanio y =2,1 mV/°K para el silicio. v
En intervalos de aproximadamente 40° C se logr$ un ajuste lineal (mfnimo cua-
dratico) con error menor que 0,15° C,

Interesa analizar también el comportamiento temporal de estos elementos. En
la Fig. 2 puede observarse las respuestas de un diodo y un termistor cuyas ca
racteristicas aparecen en la Tabla III frente a un escalbn de temperatura de

AT,= 30° C obtenido por inmersibn en agua quieta. Un ajuste exponencial del
tipo

-t
AT = BT () =& /?-)
QT = T = Tl

¢ = constante de tiempo

Ti - temperatura inicial
Te - temperatura final

da para la constante de tiempo T 0,85¢ para el diodo y 1,5¢ para el termistor.

3.~ Ventajas y aplicaciones

Cabe senalar las siguientes ventajas en el uso de diodos como sensores de tem

peratura:

a) Su sensibilidad es mayor que la de las termocuplas, aproximadamente 2 mv/
o¥ comparada con 0,04 m%/°K en el rango ambiente, un factor 50 de ganancia,
siendo el circuito muy simple, La sefial de salida es de centenas de mili-
voltios facilitando la deteccibn. La conexibn de varios diodos en serie
permite aumentar la tensibn de salida.

D) Son lineales, lo que facilita su incorporacibdn a sistemas de control y evi
ta curvas de calibracibn.

=) Con respecto a las termocuplas tienen también la ventaja de eliminar la
juntura de referencia de &stas.

(&8

] Ciertos diodos de silicio admiten temperaturas de funcionamiento mayores
de 130° C.
Su precio es muy bajo. Un BA 127 D cuesta 3 100.- (Junio 1978 - U3S 0,12).
2 aplicaci®n puede resultar especialmente fitil en el caso en que se desee
sedir diferencias de temperaturas de grados o fraccibn de grados, que de ser
realizadas con termocuplas colocan la medida en el rango de las decenas de
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microvoltios. Es 1o que sucede en la medida de gradiente térmico en las pozas
solares. Para eliminar el problema de las diferencias individuales de diodocs,
en el caso diferencial se usa sobre uno de ellos un divisor de tensifn de ma-
nera de obtener una lectura constante cuando ambos diodos est&n a igual tempe
ratura pero siendo ésta variable.

En la referencia 2 se plantean circuitos que permiten construir termémetros
de rango muy amplio, utilizables afin en bajas temperaturas.

En la referencia 3 estd descripta una aplicacién de los diodos para controlar
un sistema colector-acumulador, Se controla el pasaje del fluido por el colec
tor desde el acumulador con la diferencia de temperathra entre ellos siendo
ambos sensores una serie de 6 diodos,

TABLA I
0A 91 = Diodo de germanio
Vidrio
’d = 2,5 mm
Longitud 1 = ¢,4 mm
Voltaje inverso promedio VR mix - 90 V
Corriente directa promedio Ip mdx - 50 mA
Temperatura ambiente de funcionamiento =55 a 75° C

TABLA II
BA 127 D Diodo de silicio
Vidrio

g = 1,7 mm

TABLA III

Termistor

R = 300 Lf»

g = 4,2mm
espesor = 1 mm
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