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© Temperatursensortypen

© Industrie 4.0 und Digitalisierung

© WSEN-TIDS: Digitales Temperatursensor

© Anwendungen e
© Design-Richtlinien e a




Temperatursensoren: Arten

Temperatur [°C]

[ ——

bead thermistor

Selbsterhitzung

@  Hohe Nichtlinearitat

rod thermistor disc thermistor

Sehr hohe Genauigkeit
Linear
Teuer

Nichtlinear
nicht stabil
beschréankte Genauigkeit

Si- halbleiterbasiert

85 13

Sil

NTC/PTC Thermistor

RTD

Thermocouple

izium band-gap

Halbleiter basiert ..

Sulfite, Silikate, Co, Ni...

Vorwartsspannung der Diode

Pt, Ni, Cu basiert...

Hot
Junction

Cold
Junction

l Wire Type A
Wire Type B

Ceramic Bobbin

= Ceramic Substrate

Platinum Wire
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Wire-Wound RTD Element

Thin-Film RTD Element




Vergleich
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Temperature / Temperature Temperature Temperature
Thermocouple RTD Thermistor Halbleiter IC basiert

Messbereich -250 °C to 2500 °C -250 °C to 700 °C -100 °C to 250°C -55°C to 150°C
Genauigkeit Mittlere (erfordert Hochste Mittlere Hoch

CJC)
Empfindlichkeit Niedrig-mittlere Mittlere Hoch Hoch
Linearitat Mittlere Gut am niedrigsten Hochste
Schaltung/ CJC; Verstarker; Widerstandskorrektur; | Skalierung; Mehrpunkt Voll Kalibriert
Kalibrierung Skalierung Skalierung Kalibrierung
Grole Grol3 Mittel Klein kleinste

CJC= Cold Junction Compensation > Reference Calibration




Industrie 4.0 und Industriele IOT W=

Remote-Zugriff [
g

Uberwachung
; ; \\\ - ((( und Kontrolle

Industrie

Predictive

Automatisieren Maintanance

Wireless connectivity und Digitalisierung
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©  Beispiele:
® [ntelligente Kleidung
¢ Kiuhlkettentiberwachung
¢ Haushaltsgerate

¢ Saat / TierUberwachung
TEMPERATUR
5@ ...eine der meist gemessene Umgebungseinheit

Batterie-
betrieben




KuhlkettenUberwachung

WHY TEMPERATURE MONITORING IS IMPORTANT
WHEN SHIPPING COLD CHAIN ASSETS

|
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Echtzeit- Datenerfassung  Batterie- Schnelle
tberwachung betrieben Reaktionszeit

<:> < Funkmodul
ﬂ
Temperatursensor

y

I

N @

.. Temperatur messen und ubertragen/ Daten Erfassung
in Digital Form




Si-basierter Temperatursensor - Prinzip W=
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©  Die Vorwartsspannung einer Si-Diode ist temperaturabhangig > Base-Emitter eines Bipolartransistor

Ve = VG (1 T)+VBE (T (KT, (T°)+ KT e
BE 0 T 0 T() q 8 T q nlco

©  zwei Bipolartransistoren Ve = Bandgap woltage @ absolute zero

Veeo = Bandgap woltage at Temperature Ty & current Ic
k K = Boltzmann's constant

T
A VBE — ln( ICl) ZIS q = electron charge

q . n = device depenadent constant
c T = temperature (K
Iy <‘> . <$> P (K)
AVBE —
Temperature % >

T, = Reference Temperature (K)
Qi Q2 ‘ . . ,l/‘jf//‘. -
©  Spannungsdifferenz proportional zur Temperatur e

FW Voltage

BJT=Bipolar Junction Transistor

VCC

©  In den nachsten Schritten... Verstarkung, ADC, Kalibrierung...



Digitaler Temperatursensor: WSEN-TIDS
Blockdiagramm
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Sensing
Element

A\ 4

duwy

Voltage regulator

Control Logic
&

Digital Comparator
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Signal Processing

oav

A

\ 4

Temperature
Registers

Control
Registers

2C
Serial Interface

\ 4

Interrupt

A

©  Si basiert Diode (BJT) + Digitale Logik
©  Voll kalibrierter digitaler Ausgang

® Keine anwendungsspezifische Kalibrierung erforderlich

® Keine zuséatzlichen Schaltungen

Slngle IC

A 4




WSEN-TIDS: Charakteristische Parameter WE=-
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Schnittstelle: 12C, zwei 12C Adressen

. 2 %2 %x05mm } -40 bis 125 °C Messbereich

6 pin UDFN
Package

Exposed pad 16-bit Temperaturwert

+0.25°C (typ): -10°C bis 60°C
+0.7 °C (typ): -40°C bis 125°C

VDD: 1.5 bis 3.6 V & | 1.75 pA typ.

UDFN: Ultra-Dual Flat No Lead



Genauigkeit WE=-
@ WSEN-TIDS ACCURACY
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TEMPERATURE (°¢)
-10°C bis 60 °C e
Typ =+0.25° i

Min/max = + 0.5 °C




WSEN-TIDS: Funktionen und Einstellungen

©  Single-conversion Mode

©  Continuous Mode
® Datenrate : 25 Hz to 200 Hz

® Interrupt-Ereignisses

vy

Power

Benutzerdefinierte Temperaturschwelle

Temperature

Temperature high limit -

Temperature low limit -

Continuous Mode
Single-conversion

oav

Down

» Signal Processing

Mode

Registers

Digital
Comparator

Interrupt

12C

Serial Interface |,

SCL

» SDA

User Input

A
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INT




Anwendung: CJC in Thermocouple

*CJC = Cold Junction Compensation

©  Pt-basierte RTDswerden haufig fur CJC verwendet

Hot

® Genauigkeit der Peripheriegerate e e

® Rauschen
® Selbsterhitzung

® Design...

©  Alternative: Digitaler Temperatursensor WSEN-TIDS

® Eliminiert den Bedarf an zusatzlichen Komponenten

® Einfaches Layout

Systemgenauigkeit €= IC Genauigkeit

System-Kalibrierung €= voll kalibrierte IC

Wire Type A

Wire Type B

Cold
Junction

dwy
PN
oav
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Temperaturuberwachung und -Kontrolle W=
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Temperature ]

On-board temperature control system Temperaturehigh it

ol SRR
: —
2 F T'MP‘ m --

Temperature low limit -

Temperature Temperature
sensor actuator Remote host
f ®)

Computer
Main-board

DRAMs Stromversorgung



Andere Anwendungen

Temperaturkompensation

Cold
Hot Junction
Junction

®
Wire Type A
Wire Type B

]

Gas Sensor Thermocouple

Asset Tracking / Wartung

Servers Asset Tracking
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Des | g N Em pfe h | un g Leadless SMD package with exposed pad Ewiﬁc

Umgebungstemperatur

Perforation

Heat Source IC <+—>» \WSEN-TIDS

o h

Heat Source IC WSEN-TIDS

Heat Source IC




Design Empfehlung WE=-
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Temperature Rise & Fall Time

130
-3 1 PCB —S8 2_Ambient . .
120 T FREAEY Querschnitt der montierten Sensoren

110

T@90% . —--mmmmme oo\ L. _
100 USIEIRIPEE  Pad open to Air

Temperature (°C)

T@10% 13

e e T | i I e

Sensorl PCB = Thermal- Pad mit PCB-Ground verbunden '.'.j_.,';‘;;.,j' ;
©  Sensor2_Ambient = Luft durch PCB-Loch ; g

©




Zusammenfassung W=
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Verbesserte Effizienz (Al

Keine zusatzliche Schaltung
6 Pin SMD

Einfache Integration

-40°C bis 125°
gualifiziert mit verschiedenen Tests

Sehr Robust

Batteriebetriebene Geréate
Niedriger Stromverbrauch

= ¥ 7N \,-fa'.'--,r.\-_-;.w AT M CETE R o D i S

Industrie 4.0
kompatibel

A\



WE Support Y =
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©  Langzeitverfugbarkeit

©  Verfugbar ab Lager

©  Design-In-Support

© FAEund Support Hotline :_\\IU E@\ </>
B Qe {2 B
\,\\r//, \_4//, \\r//, \\\r//,.
Benutzer- Lai - Software
handbucher e T?/ng(.gkeme Bi%ﬁ‘?t/EeDkAen Evstljuaa;tcllon development
und AppNotes kit

more than you expect




Sensor Portfolio WEe—-

o o) A

3-Achsen-

Absolutdrucksensor Differenzdruck-Sensor Beschleunigungssensor
® 26 kPa bis 126 kPa ® Multiple Kennlinien ® Messbereiche +2 g, +4 g, +8 g, +16 ¢
® |[ntegrierter Temperatursensor ® 1mbar... 10bar ® |2C Schnittstelle
® [|2C Schnittstelle ® Analog & I2C Schnittstelle ® Niedriger Stromverbrauch
) L)

Niedriger Stromverbrauch Anwendungsspezifische Funktionalitat: Freifall-,

Aufwach-, Tipp-, Aktivitats-, Bewegungs- und
__ Orientierungserkennung
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Fragen

& Antworten

Wir sind jetzt fur Sie da. Fragen Sie uns direktim Chat
oder schreiben Sie uns eine E-Mail.

eiSos-webinar@we-online.com
Lorandt.Foelkel@we-online.de



