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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o sonda conceputa pentru masu-
rarea temperaturilor inalte in instalatiile industriale care
opereaza in medii ostile. Sonda conform inventiei este
alcatuitéd dintr-un senzor (8) constituit dintr-o dioda
Schottky pe SiC introdusa intr-o teaca (T) metalica,
avand rol atat rol de sustinere mecanica cat si rol de
protectie, senzorul (S) fiind conectat prin conductori (2)
de inox la un circuit (Cl) de interfatare amplasat intr-o
cutie (CB) cu borne, circuitul (Cl) de interfatare, alimen-
tat intern de la un stabilizator (Stab) de tensiune con-
tinua, fiind alcatuit dintr-un amplificator (Amp) care
preia tensiunea de la bornele diodei Schottky si o ampli-
fica la un nivel convenabil, necesar citirii cu ajutorul unui
convertor (ADC) analog-digital de 12 biti care face parte
dintr-un microcontroler (microC). Pentru fiecare masu-
ratoare, folosind date stocate intr-un registru (RSET),
microcontrolerul (microC) transmite, printr-o interfata
SPI, informatia la o sursa (SCPD) de curent progra-
mabila digital prin intermediul unui potentiometru digial
a carui rezistenta este modificaté la R, respectiv,
Reet, pentru cele doud valori obtindndu-se curentii Iy
si, respectiv, |, care polarizeaza dioda Schottky.
Tensiunile pe dioda Schottky asociate celor doi curent,
Voon $i Vgp, sunt preluate si memorate de micro-
controler (microC) care asigura conversia analog-digi-

tala, face diferentatensiunilor si rezultatul este convertit
intr-o tensiune analogica de iesire prin intermediul unui
bloc (DAC) de conversie digital-analogica. Tensiunea
de iesire este aplicata unui convertor (Conv) tensiune/
curent care genereaza la iegire un curent dependent
liniar de tensiunea de la intrarea sa. Calibrarea intre-
gului lant de méasura se realizeaza prin asocierea punc-
tului de 4mA diferentei minime de tensiune pe dioda si,
deci, temperaturii minime, iar punctul de 20 mA, valorii
maxime a diferentei de tensiune si, deci, temperaturii
maxime.
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SONDA DE MASURARE A TEMPERATURII iN INSTALATIILE INDUSTRIALE
BAZATA PE DIODA SENZOR PE CARBURA DE SILICIU

Inventia se referd la o sondd conceputd pentru méasurarea temperaturilor inalte in
instalatiile industriale care opereaza in medii ostile. Sonda include un senzor de temperatura
bazat pe diode Schottky pe SiC, un circuit de interfatare care preia semnalul de la detectorul
de temperaturd, il prelucreazad mixt, analog-digital, si genereaza la iesirea sa un curent in gama
4-20mA (standard industrial) proportional cu temperatura méasurata.

Sunt cunoscute foarte multe metode de masurare a temperaturii bazate pe: dilatarea
unui lichid, dilatarea unui metal, variatia rezistentei, efect Seebeck-Peltier, optic, variatia
caracteristicilor dispozitivelor semiconductoare, etc. In ultima perioada prezintd un interes
foarte mare metodele prin care temperatura este pusd in corespondentd cu o méarime electrica
deoarece aceasta se poate citi, transmite si afisa cu usurinta.

De exemplu, in brevetul US 2007/0171959A1 (K. Irrgang et. All, 2007) se detaliaza
un senzor de temperaturd inaltd, care poate fi utilizat la temperaturi de cel putin 600°C.
Acesta este bazat pe variatia rezistenfei unui rezistor cu temperatura. Senzorul rezistiv este
plasat intr-un tub de protectie metalic si este inconjurat de o pulbere ceramici pentru o bund
protectie mecanicd. Senzorul este destinat mdsurdrii temperaturii in conditii grele (in
conductele de evacuare ale motoarelor cu ardere internd) in zone cu temperaturi de lucru in
intervalul 600°C - 900°C. Este destinat imbunatitirii managementului motoarelor cu ardere
internd in scopul controldrii i diminudrii noxelor rezultate in urma procesului de ardere a
carburantului in motor.

in patentul US 2003/0123520A1 (Davide Tesi, 2003) este prezentat un senzor de
temperaturd integrat bazat pe variatia cu temperatura a diferentei de tensiune bazi-emitor la
doud tranzistoare bipolare de arii diferite utilizat pentru monitorizarea temperaturii intr-un
circuit integrat. Senzorul are temperaturi de operare sub 200°C.

Un brevet roménesc RO 123619 81 (P. Constantin et. all, 2014) prezintd un aparat
pentru monitorizarea presiunii si/sau a temperaturii fluidelor dintr-o gaurd de sonda, care
poate fi utilizat la temperaturd ridicatd. Aparatul contine un element de adidncime si un
element de comanda, conectate prin intermediul unei conexiuni etanse, rezistente la
temperatura ridicatd. Elementul de addncime contine un senzor de temperaturd si un senzor de
presiune ambii find incorporati intr-o carcasd etansd, rezistentd la temperaturd ridicata.
Elementul de comandi contine echipamente electronice necesare functiondrii senzorilor de
temperatura si presiune.

Alt brevet romanesc RO 118149 (N. Agaviloaie, 2003) prezintd un sistem electronic
pentru preluarea informatiilor de temperaturd si debit ale unui fluid care circula prin conducte
tur-retur. Se folosesc traductoare de tip termorezistentd excitate cu o sursi de current
comandatd. Tensiunile de pe termorezistente sunt preluate diferential de un multiplexor

analogic, conectat diferential la un convertor AD. Convertorul cuprinde un multiplexor de
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intrare, un amplificator cu céstig programabil, un modulator delta-sigma, un filtru digital
programabil si o interfatd pentru accesul datelor cétre un microcontroler. Marimile contorizate
sunt pastrate intr-o memorie RAM.

Sonda de mésurare a temperaturii prezentata se bazeaza pe variafia cu temperatura a
caracteristicilor electrice ale unor dispozitive semiconductoare.

Fatd de sondele cu dispozitive pe siliciu cunoscute pand in prezent, si care au
temperaturi de lucru mai mici de 250°C, prezenta inventie utilizeazd ca senzor o dioda
Schottky realizati pe SiC care permite functionarea la temperaturi ridicate (pana la 450°C). In
plus fatd de capabilitatea operarii la temperaturi imposibile pentru dispozitive pe siliciu, dioda
Schottky pe SiC are si avantajul functiondrii in medii ostile, cu vibratii, atmosferd
impurificatd, mediu coroziv, umiditate si radiatii alituri de fiabilitate, senzitivitate si
liniaritate ridicate.

Tehnica standard pentru detectia temperaturii folosind diode Schottky ca senzor cere
polarizarea dispozitivului in conductie, la curent constant. Marimea de la iesirea senzorului
este tensiunea directd, exprimata de legea emisiei termoelectronice prin relatia:

Vsp = n®ppr + nVypin (—IF—) =ndp,r+n- krim (I—F) (1)

' A, AgT? ’ q A AgT?
unde, A4, este constanta Richardson, As este aria nominald a contactului, Vg este tensiunea
termicd, n factorul de idealitate iar @p,, 7 este indltimea barierei Schottky.

Din relatia (1) rezultd o descrestere cvasiliniard a tensiunii Vsp(T) (variatie CTAT-
Complementary To Absolute Temperature), deoarece termenul logaritmic depinde slab de
temperatura. Conform relatiei (1), dacd se traseazd o caracteristici a tensiunii la bornele
diodei in functie de temperatura mediului in care este plasat senzorul, se obtine o
caracteristic cvasiliniard cu panti negativd cu temperatura. In functie de curentul direct la
care este polarizatda dioda se pot obtine sensibilititi in intervalul [-1,6; -2,4mV/°C].
Sensibilitatea creste prin scdderea curentului de polarizare.

Tehnica standard de detectie a temperaturii pe baza curbei Vsp(7) solicitd diode
Schottky performante la care parametrii @g,,7 si # trebuie sa fie similari pentru tot lotul de
senzori §i constanti cu temperatura. Astfel, de la o dioda la alta, procesul de calibrare a
circuitului care prelucreazi tensiunea de la iegirea diodei necesita iteratii repetate si modificari
odata cu schimbarea diodei senzor datoritd prelucrarii analogice a informatiei ceea ce nu este
intotdeauna usor de realizat. in plus, sensibilitatea si calibrarea sunt functic de parametrii
diodei (bariera si factorul de idealitate). In cazul unor loturi de diode senzor cu dispersie mare
de parametri, metoda este consumatoare de timp.

Tehnicile bazate pe diferenta intre tensiuni directe (AVsp) masurate pe diode Schottky
polarizate la curent constant sunt folosite la referinte de tensiune si pot fi usor adaptate si
pentru detectia temperaturii. Se are in vedere cresterea, cu o abatere minima de la liniaritate, a

diferentei AVsp cu T (variatie PTAT - Proportional To Absolute Temperature).
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Se presupune existenta a doud diode identice, care sunt plasate in acelagi mediu (deci
la aceeasi temperaturd). Acestea vor fi polarizate la curenti directi diferiti, Isp, si Isps. La
bornele celor doud diode, vom regési tensiunile Vsp, si Vsp,, a céror diferenta va fi exprimata
in relatia:

Ispq Isp,
AVsp = Vopn = Vapz = n¥in [in (F22) — n (722 @

Ig; si Is; sunt curentii de saturatie si sunt mérimi direct proportionale cu aria
dispozitivelor. Ecuatia (2) aratd c&d intre cele doud diode poate fi obtinutid o diferentd de
tensiune de polarizare directd (AVsp) dacd difera curentii directi prin dispozitive (Isp; si Isp2),
curentii de saturatie ai celor doud dispozitive (Is; si Is;) sau, In cazul cel mai general, ambele
perechi de mérimi.

In practic, la abordarea acestui tip de metods, una din cele dous perechi de marimi se
pastreaza similard (Ig; = I, - arii egale sau Isp, = Igp, - polarizare directd identicd).

In cazul in care se lucreaza cu diode identice, de aceeasi arie (Ig; = Ig;), polarizate la
curenti diferiti (intre care existd relatia Igp, = mligp,) prin exprimarea lui Vi, in functie de

temperatura si efectudnd calculele din paranteza in ec. (2), se ajunge la relatia (3):
KT

Relatia (3) aratd ca AVp (T) este direct proportionald cu temperatura (senzor PTAT)
cu o senzitivitate care depinde de », de logaritmul raportului celor doi curenti de polarizare,
In(m), de constanta lui Boltzmann, K, si de sarcina elementard, q. O relatie identicé cu (3) se
va obtine dacd se vor considera doud diode polarizate la acelasi curent (Isp1 = Ispy) si aflate in
acelasi mediu, dar care au raportul ariilor contactelor Schottky egal cu m (Igq = mlis,).

In cazul metodei diferentiale de masurare a tensiunii directe dependente de
temperaturd pentru doud valori de curent direct diferite existd posibilitatea utilizarii unei
singure diode care si fie comutatd, cu o frecventa daté, la cei doi curenti de polarizare diferiti.
Fiind vorba de o singura dioda, parametrul Is va fi riguros acelasi, deoarece este dat de aceeasi
arie). Asadar, diferenta tensiunilor corespunzitoare celor doi curenti de polarizare la care este
comutati dioda va fi dat de ec. (3).

Sonda de mésurare a temperaturii in instalatiile industriale bazata pe dioda senzor pe
SiC ce face obiectul prezentei inventii utilizeazd metoda de masurare diferentiald a tensiunii
directe pe o singurd dioda Schottky pe SiC comutati la doi curenti diferiti.

Principiul de functionare a sondei de méasurare a temperaturii in instalatii industriale,
conform inventiei, §i propune:

- s& preia temperatura mediului In care este introdusa pand la valori maxime de 450°C;

- sd functioneze in medii ostile (vibratii, mediu coroziv, umiditate radiatii);

- sd realizeze conversia temperaturii In mérime electricd (tensiune) prin intermediul

senzorului de temperatura (dioda Schottky pe SiC);
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- sd prelucreze semnalul dependent de temperaturda dat de sensor si si realizeze
conversia Intr-un curent de iesire, in gama 4-20mA proportional cu temperatura
maisurata;

- sd transmitd in bucld de curent valoarea temperaturii masurate;

- iesirea in bucla de curent sa suporte un tronson de linie de cel putin 1000m,;

- masa circuitului de achizitie si prelucrare sé fie separatd de teaca metalica a sondei,
pentru o mai bund compatibilitate electromagnetica a sistemului.

Pentru a utiliza metoda descrisa mai sus de mésurare diferentiald a tensiunii directe pe

o singurd diodd Schottky pe SiC va fi nevoie de un circuit care sd comute dioda la doud
niveluri de curent si sd memoreze tensiunile rezultate pentru a putea fi realizata diferenta.

Se prezinta in continuare un exemplu de implementare si realizare a sondei in legatura

cufig. 1...5, care reprezinta:

fig. 1, schema bloc a sondei;

fig. 2, schema de concept a circuitului de interfatare cu dioda senzor de temperatura
realizata pe SiC;

fig. 3, schema bloc implementatd a circuitului de interfatare pentru senzor realizat cu
dioda Schottky pe SiC;

- fig. 4, caracteristica curent de iesire-temperatura.

Pe schema bloc a sondei (fig. 1) au fost notate partile componente esentiale: dioda
senzor si circuitul de interfatare. Sezorul (S) constituit din o diodd Schottky pe SiC este
introdus Intr-o teaca metalica (T) care are rol de sustinere mecanica dar si de protectie fata de
mediul a cérei temperaturd o citeste. Capsula senzorului are doud terminale care sunt
conectate prin conductori de inox (2) la conectorul circuitul de interfatare (CI) situat in cutia
de borne (CB). Deoarece sonda poate fi utilizatd pana la temperaturi de 450°C izolatorul
utilizat pentru conductoarele de legatura dintre senzor si circuitul de interfatare este bazat pe
ceramica.

Conceptul circuitului de interfatare este prezentat in fig. 2. In aceasta schemi se
utilizeazd doud surse de curent de valori diferite (I si ml) si o singurd diodd senzor de
temperaturad (D). Diferenta de tensiuni AVp(T) se obtine prin polarizarea aceleiasi diode la
doi curenti diferiti (dintre care unul este de m ori mai mare decat celalalt), succesiv, si apoi
prin realizarea diferentei celor doud tensiuni corespunzitoare obfinute. Aceastd schema
presupune o executare secventiald a unor comenzi: polarizarea diodei la curentul mai mare
(mI), memorarea primei tensiuni pe diodd, comutarea diodei la curentul de polarizare mai mic
(J), memorarea celei de-a doua tensiuni, efectuarea diferentei tensiunilor, amplificarea
diferentei tensiunilor de pe diodd si conversia tensiune-curent. Aceastd succesiune poate fi
realizatd doar cu existenta unei unitéti de procesare si memorare, deci este necesara utilizarea
unui microcontroller. O solutie pur analogicd este exclusa in acest caz, ceea ce complici

arhitectura folosita si méreste efortul dezvoltarii senzorului.
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Desi schema de concept din fig. 2 are dezavantajul unei implementdri mai dificile,
aceasta prezinta insa un avantaj major in ceea priveste acuratetea masurdtorii temperaturii cu
sonda care se bazeaza pe acest principiu, datd de utilizarea aceluiasi dispozitiv pentru a genera
diferenta de tensiuni. Astfel, factorul de neidealitate este anulat si se asteaptd minimizarea
erorilor.

Ca urmare, in cazul circuitului din fig. 2, marimea electricd purtitoare de informatie
este AVsp(T), exprimatd in ecuatia (3). Singurul parametru din aceasta relatie care poate fi
controlat de proiectantul circuitului éste constanta m, care, in acest caz, reprezintd raportul
celor doi curenti de polarizare a diodei. Pentru o liniaritate bund a méarimii AVsp cu
temperatura, este absolut necesar ca m si fie perfect constant in relatie cu stimulii externi ca
temperatura ambiantd sau tensiunea de alimentare. Alegerea valorilor celor doi curenti la care
se comutd dioda se face astfel incat sa dea o diferentd AVgp cat mai mare si o autoincalzire cat
mai redusa.

In fig. 2, curentii 7 si mI sunt exprimati prin existenta a doud surse distincte. In
implementarea fizica este de dorit, totusi, ca acesti curenti sd aiba aceeasi naturd, si fie
generati de acelasi circuit. Motivul este dat de factorul de neimperechere ce rezultd in urma
proceselor tehnologice la care sunt supuse circuitele — chiar si doud circuite integrate identice
ca arhitectura nu vor da acelasi curent de iesire. Pe piata circuitelor integrate existd solutii
pentru implementarea unor surse de curent foarte precise insd nu exista solutii integrate pentru
generarea a doi curenti de aceeasi naturd, unul de 100pA, iar celdlalt de 10pA sau mai mic. Pe
langa existenta celor doud ramuri prin care trec curentii I si m/ este necesar $i un comutator
analogic (K 1n fig. 2) care sa selecteze una dintre polarizéri la un moment dat de timp.

Implementarea pentru conceptul din fig. 2 este data in fig. 3. Circuitul este format
dintr-un amplificator (Amp) care preia tensiunea de la bornele diodei Schottky senzor de
temperatura realizatd pe SiC (DS) si o amplificd la un nivel convenabil necesar citirii cu un
convertor analog-digital (ADC) de 12 biti care face parte dintr-un microcontroler (nC).

Amplificatorul este utilizat pentru a creste senzitivitatea senzorului de temperatura, la
intrarea in convertorul analog-digital (ADC) al microcontrollerului ajungénd o tensiune egala
cu A-Vsp(T), unde A reprezintd amplificarea. Valoarea amplificérii (A=3,5) a fost aleasd
astfel incat pentru tensiunea maximéd de pe senzor in intervalul de temperaturd (=1,4V la
polarizarea maxima, de 100pA), marimea A - Vop (T) (=4,9V) si fie aproximativ egald cu, dar
mai micd decat tensiunea de alimentare a pC (5V). Astfel, se asigurd folosirea intregului
domeniu al tensiunii de intrare al ADC-ului, ceea ce duce la precizie optima. Pentru
implementarea acestui circuit se utilizeazd un amplificator operational de precizie, care
functioneaza in domeniul tensiunilor joase, avand un curent consumat foarte mic si un offset
de ordinul unitatilor de pV. Deoarece tensiunea de intrare in amplificator variazi cu
temperatura cu aproximativ -2mV/°C, valoarea offsetului va avea un impact insesizabil asupra
erorii totale.
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Microcontrolerul  realizeazd controlul polarizarii, conversia analog-digitald,
memorarea valorilor captate de ADC, efectuarea calculelor necesare si conversia digital-
analogica. Pentru fiecare mdisuritoare, folosind datele stocate intr-un registru (RSET
register), microcontrollerul trimite prin interfata SPI informatia unei surse de curent
programabile prin intermediul unui potentiometru digital (Rser), a cérui valoare rezistiva este
modificatd la Ry, respectiv, Rgepp (blocul SCPD din fig. 3). Pentru cele doud valori se vor
obtine curentii I,y $i respectiv Ig.e; si cele doud tensiuni Vgpy si Vsp, (fiind vorba de aceeasi
sursd de curent driftul termic si variatiile de proces se anuleaza prin diferentiere).

Din datele experimentale statistic obtinute prin polarizarea diodei-senzor pe SiC la
diferiti curenti §i monitorizarea tensiunii pe dioda cu temperatura, s-a stabilit ca, pentru ariile
contactului Schottky utilizate la senzori, rezistenta serie parazitd a diodei incepe sa producd
un efect semnificativ pentru curenti de polarizare incepand de la ImA. Pentru ca functionarea
diodei peste aceastd limita poate duce la erori de masurare, se va limita curentul Iy de
polarizare la 100pA. Pentru a avea o senzitivitate cat mai buna, este necesar ca raportul m sa
fie c4t mai mare. Din acest motiv, este necesar ca al doilea curent de polarizare, I, , si fie cu
cel putin un ordin de marime mai mic decét Ig.y. Se alege, Isory = 101, = 100pA si, ca
urmare, m=10.

Microcontrolerul, prin intermediul ADC, citeste cele doud tensiuni Vepy si Vpp
corespunzdtoare curentilor Ig.y si, respectiv, Ig., le memoreaza, face diferenta si o
converteste intr-o tensiune de iesire prin intermediul blocului de conversie digital-anlogicd
(DAC). Aceasta tensiune este mentinuta ca valoare pand la urmétorul ciclu de citire cand va fi
actualizatd. Tensiunea de la iesirea DAC este aplicatd unui convertor tensiune-curent (V/I)
care genereaza la iesire un curent dependent liniar de tensiunea de la intrarea sa. Calibrarea
intregului lanf de mdsurd se realizeazd prin intermediul microcontrolerului, prin acesta
asociindu-se punctul de 4mA diferentei de tensiune minima de pe senzor, deci, temperaturii
minime si punctul de 20mA diferentei de tensiune maxime de pe senzor (aferent temperaturii
maxime). Calibrarea poate fi realizata si in mai multe puncte.

Cu exceptia convertorului V/I, care se alimenteazd la o tensiune de +24V, restul
circuitului este alimentat la o tensiune de +5V obfinuta prin reducerea tensiunii de +24V la
valoarea de +5V cu un stabilizator liniar (Stab — Fig. 3).

Caracteristica curent de iesire (lo) — temperaturd (7) este datd in fig. 4. Tot aici este

realizata corespondenta punct de reglaj — caracteristica de iesire (punctele de zero si de span).
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REVENDICARI

1. Sonda de mésurare a temperaturii 1n instalatiile industriale bazata pe dioda senzor realizata
pe carburi de siliciu (SiC) caracterizatd prin aceea cd are in componenta sezorul (S) constituit
dintr-o dioda Schottky pe SiC introdusi intr-o teacd metalicd (T) cu rol de sustinere mecanicd
dar si de protectie fatd de mediul al carei temperaturd o citeste (praf, umiditate, agenti
COrozivi).

2. Sondd de masurare a temperaturii in instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd dioda senzor este
conectatd prin doud conductoare (2) pentru conexiunea la circuitul de interfatare (CI) situat in
cutia de borne (CB).

3. Sonda de mdsurare a temperaturii In instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicirii 1, caracterizatd prin aceea cd alimentarea sondei se
realizeazd in intervalul 12-32V, iesirea acesteia se realizeazd in bucld de curent standard
industrial in intervalul 4-20mA, iar temperaturile citite sunt extinse de la 0 pand la 450°C.

4. Sondd de misurare a temperaturii in instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea cd utilizeaza un circuit de
interfatare care prelucreaza analog-digital semnalul dat de senzor.

5. Sondd de mdsurare a temperaturii in instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea cd schema bloc a acestuia
contine un amplificator (Amp) care preia tensiunea de la bornele elementului termosensibil
bazat pe diodd Schottky realizata pe SiC (DS) si o amplificd la un nivel convenabil, necesar
citirii cu un convertor analog-digital (ADC) de 12 biti care face parte dintr-un microcontroler
(nC).

6. Sonda de masurare a temperaturii In instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicdrii 1, caracterizatdi prin aceea cd microcontrolerul
realizeazd controlul polarizdrii, conversia analog-digitald, memorarea valorilor captate de
ADC, efectuarea calculelor necesare si conversia digital-analogicd. Pentru fiecare
masurdtoare, folosind datele stocate intr-un registru (RSET register), microcontrollerul
trimite prin interfata SPI informatia unei surse de curent programabile prin intermediul unui
potentiometru digital, a cdrui valoare rezistivd este modificatd la Rgry, respectiv, Rgepr,
(blocul SCPD din fig. 3). Pentru cele doud valori se vor obtine curentii I,y $i respectiv Isee;
si cele doud tensiuni Vspy si Vsp;. Prin intermediul ADC, microcontrolerul, citeste tensiunile
Vspn $i Vspr, le memoreaza, face diferenta (AVsp (T)) si o converteste intr-o tensiune de iesire
prin intermediul blocului de conversie digital-anlogicd (DAC). Aceasti tensiune este
mentinuta ca valoare pana la urmatorul ciclu de citire cind va fi actualizatd. Tensiunea de la
iesirea DAC este aplicatd unui convertor tensiune-curent (V/I) care genereazi la iesire un

curent dependent liniar de tensiunea de la intrarea sa.
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7. Sonda de masurare a temperaturii in instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carbura de siliciu conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea cd intregul lant de méasura
se calibreaza prin intermediul microcontrolerului, prin acesta asociindu-se punctul de 4mA
valorii minime a diferentei de tensiune citite pe dioda, deci, a temperaturii minime. Curentul
de la capétul scalei de 20mA corespunde valorii maxime a diferentei de tensiune de pe senzor
care este asociatd temperaturii maxime. Calibrarea poate fi realizatd si In mai multe puncte,
maxim 10.

8. Sondd de masurare a temperaturii 1n instalatiile industriale bazatd pe diodd senzor pe
carburd de siliciu conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea cid permite o noud
arhitecturd de sistem de mésurare a temperaturii avand ca element termosensibil o dioda
Schottky pe SiC care permite extinderea gamei temperaturii de masurd pana la 450°C (datorita
caracteristicilor semiconductorului de banda interzisa largd) si un circuit specializat care
realizeazd o achizitie si prelucrare analog-digitald a semnalului furnizat de dioda senzor pe

SiC si controlul digital al polarizarii senzorului cu scopul cresterii liniaritatii si fiabilitatii.
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