2.1.1 Основные параметры и характеристики AD22103
- Напряжение питания 3.3 В 

- Температурный коэффициент  28 mВ/°C
- Предел измерения  (0°C to +125°C)

- Точность измерения 2.5% от полной шкалы

- Нелинейность  0.5% от полной шкалы 

- Выходное напряжение пропорционально температуре

- Минимальное саморазогревание

- Низкое выходное напряжение

- Защита от обратного напряжения
Датчик температуры  AD22103 выполнен в монолитном корпусе и на  его выходе уже сформирован унифицированный цифровой сигнал. Датчик может функционировать в пределах изменения температуры от 0°C to +120°C, что делает его очень удобным для систем с напряжением 3.3 В.

Тот факт, что сигнал на выходе данного датчика уже приведен к цифровому виду, убирает необходимость использования цепей преобразования вне датчика, то есть использования  нормирующего преобразователя, линеаризации или любых других промежуточных преобразований, что значительно упрощает разработку системы  и снижает ее стоимость.

Выходное напряжение пропорционально температуре и выходной сигнал колеблется в пределах от 0,25 В при температуре 0°C до +3,05 В при температуре +120°C и использует обычный источник питания  +3,3 В. Благодаря его пропорциональным характеристикам датчик AD22103 предлагает простое решение для связи с аналого-цифровым преобразователем. Для уменьшения сложности системы и уменьшения ее стоимости АЦП и датчик питаются от одного источника питания.
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Рисунок  2 – Схема соединения датчика и АЦП
2.1.2 Спецификация датчика AD22103

Таблица 1 - Спецификация датчика AD22103

(TA = +25°C и Uпит = от +2.7 В до +3.6 В, если не указано другое)
	Параметр
	Мин.


	Норм.


	Макс.
	Единицы

измерения

	Функция преобразования 
	Uвых = (Uпит/3.3В)´[0.25 В + (28 mВ/°C) ´ TA]
	В

	Температурный коэффициент
	(Uпит/3.3 В´28
	mВ/°C

	Общая ошибка 

Начальная ошибка

     TА = +25°C

Ошибка по температуре

   TA = TMIN  к TMAX
Нелинейность

   TA = TMIN  к TMAX
	±0.5

±0.75

0.1
	
	±2.0

±2.5

0.5
	°C

°C

% от всей шкалы

	ВЫХОДНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ    

Номинальное выходное напряжение

Uпит = 3.3 В, TA = 0°C
Uпит = 3.3 В, TA = +25°C
Uпит = 3.3 В, TA = +100°C
	0.25
0.95
3.05
	В

В

В

	ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ 

Рабочее напряжение

ток в рабочей точке
	+2.7

350
	+3.3

500
	+3.6

600
	В

mA

	ИЗМЕРЯЕМЫЙ ДИАПОЗОН ТЕМПЕРАТУР
	0
	
	125
	°C


2.1.3 Предельные режимы работы

Питающее напряжение 





+10 В

Длительная подача обратного напряжения

–10 В

Предельные температуры




 от 0°C до +125°C
Температуры хранения 





от –65°C до +160°C
Кратковременный нагрев (при пайке, 10 сек)
+300 °C
Внешнее короткое замыкание на землю или источник питания - не определено

Нагрузки выше указанных могут испортить датчик.
2.1.4 Конфигурация выходов и рабочие характеристики

Таблица 2 - Описание выходов
	Мнемоническое

обозначение
	Функция

	VS
	напряжение 

источника

питания

	VO
	выходное 

напряжение

датчика

	GND
	заземление

	NC
	не подсоединено


2.1.5 Теоретическое  описание работы датчика
Сердце датчика – терморезистор, встроенный в ИС (рис. 6) показанный на структурной схеме AD22103
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Рисунок 6 - Упрощенная структурная схема
Терморезистор, обозначенный  Rt,  линейно и  пропорционально изменяет свое  сопротивление относительно температуры.  Резистор находится под напряжением источника питания   и выходной сигнал пропорционален напряжению питания. Результирующее напряжение через Rt зависит от питающего напряжения, а также пропорционально и линейно изменению температуры. Остальная часть схемы AD22103 состоит из усилителя сигнала, ограничивающего  напряжение через Rt и обеспечивающего правильный рост и смещение для получения следующей выходной функции: 
Uвых = (Uпит/3.3 В´[0.25 В+ (28 mВ/°C)´TA]
2.1.6 Пределы  точности и спецификация нелинейности
Рис. 7 графически изображает пределы точности для AD22103 и показывает работу в пределах измерения.  Т.к. выходной сигнал очень линеен, большие источники ошибок скомпенсированы, такие как ошибка установки при комнатной температуре, ошибка диапазона, отклонение от теоретических 28.0 mВ/C.  Требуемую точность можно получить калибровкой смещения и отклонения так чтобы только остаточная нелинейность оставалась источником ошибки. 
Рассмотрение выходного каскада.

Выходной сигнал датчика температуры  AD22103 составляет напряжение. 
При номинальном напряжении питания 3.3 В, выходное напряжение  изменяется от 0.25 при 0°C до  +3.05 В при  +125°C. Кроме того,  AD22103 устойчив к короткому замыканию, как на землю, так и на источник питания. Это реализовано выходным каскадом. 
Активная часть выходного каскада – это p-n-p-транзистор  с эмиттером, подсоединенным к источнику питания, а коллектор к выходному выводу. Ток переключения – около 100 mA. Ток переключения  это функция от температуры.  Благодаря  ограниченному току переключения, AD22103 не поддается  нагрузкам со стороны источника питания, но вместо этого восприимчив к коротким замыканиям на землю. Обычное значение для ограничения токов КЗ -  7 mA, так что устройство может надежно быть запитано от источника  питания от  1 mA до  2 mA. Тем не менее, для наилучших выходных характеристик точности и минимального саморазогрева, выходной ток должен быть менее 1 mA.

Следует избегать нагрузок, подсоединенных на источник питания, так как ток переключения очень ограничен.
Термическая среда, в которой используется датчик AD22103 определяет  две рабочие характеристики: эффект саморазогревания на точность и  время ответа датчика на значительные изменения. В первом случае возрастание температуры в интегральной схеме выше температуры окружающей среды это функция  о двух переменных;

Энергопотребление  AD22103 и термическое сопротивление между микросхемой и  окружающей средой  JA. Ошибка саморазогрева в градусах Цельсия может быть получена умножением  рассеиваемой мощности на  JA.  Потому что ошибки этого типа  могут широко изменяться, необходимо  определить  JA при нескольких условиях. 
Постоянная времени  зависит от  JA определяет способность микросхемы к нагреву. Рисунок 9 показывает графики времени ответа  t (время для достижения 63.2% от значения) для нескольких разных сред.  Когда необходим более быстрое время ответа следует использовать термически проводящую смазку или клей между  AD22103 измеряемой поверхностью.
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