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Известно, что в качестве датчика температуры можно использовать диоды и транзисторы с выпрямляющими p-n-переходами, падение напряжения в которых для ограниченного тока линейно меняются с температурой. В отличие от диодов транзистор может одновременно действовать и как датчик температуры, и как усилитель собственного сигнала. Поэтому применение транзисторов в качестве термодатчиков имеет преимущество перед диодами. 

В литературе имеется много работ, в которых в качестве датчика температуры используются диоды и транзисторы. В частности, полупроводниковые диоды типа КД503А и КД102А используются для изготовления электронных термометров. Однако им присущи недостатки, связанные со значительным потреблением тока до 10 мА, что приводит к дрейфу нуля вольтметра и снижению чувствительности устройства, которая составляет 0.6÷0.7 мВ/°С [1-5].

В настоящей работе для повышения чувствительности и точности измерения температуры в качестве датчика температуры предлагается использовать биполярные транзисторы. С этой точки зрения представляет интерес рассмотрение германиевых транзисторов, которые по сравнению с кремниевыми транзисторами отличаются большей температурной чувствительностью. 
Нами проведены исследования температурных свойств германиевого биполярного транзистора р-n-р-типа. Схема его включения в качестве датчика температуры приведена на рис.1. Где рабочее напряжение с положительным полюсом подается через 
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	Рис. 1. Электрическая схема включения датчика температуры на основе 

биполярного p-n-p-транзистора
	Рис. 2. Зависимости прямого падающего напряжения от температуры


резистор к эмиттеру. Выходной сигнал, падающее напряжение пропорциональное температуре, снимается с эмиттера. Переменный резистор управляет температурной чувствительностью транзистора. Также видно, что переход база-эмиттер относительно напряжения питания включен в прямом направлении, то есть с повышением температуры падающее напряжение в нем будет уменьшаться, приводя к симметричному смещению вольтамперной характеристики в область меньших напряжений. При этом падение напряжения в структуре с повышением температуры будут уменьшаться за счет увеличения обратного тока (уменьшения сопротивления) коллекторного перехода. 
Исследования показали, что при напряжении питания 4.0 В температурный коэффициент датчика температуры на основе биполярного p-n-p-транзистора (рис. 2) составляет 
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, что более чем на порядок больше по сравнению, чем в кремниевых диодах. Их можно использовать для измерения температуры в диапазоне от - 20 до +70 
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Наблюдаемую высокую температурную чувствительность биполярной транзисторной структуры можно объяснить следующим механизмом.

При комнатной температуре часть от общего напряжения питания (4В, рис. 2) (-)p-n-p
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(+) окажется приложенным к нагрузочному сопротивлению, а остальная часть (1.3 В) к транзистору. В свою очередь в транзисторной структуре часть напряжения (0.6 В) будет падать в прямосмещаемом эмиттерном переходе, а другая часть напряжения – на запираемом коллекторном переходе создавая равные токи, причем рабочий ток задает запираемый коллекторный переход. При повышении температуры с определенным шагом (5
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С), обратный ток коллекторного перехода увеличится на фиксированное значение, приводя к уменьшению сопротивления. Соответственно, на эмиттерном переходе тоже имеем такое же увеличение тока и уменьшение падающего напряжения. В результате в транзисторной структуре будем наблюдать большее, чем в диодной структуре, уменьшение падающего напряжения на заданное приращение температуры.
Таким образом, на основе результатов измерений температурной зависимости падающего напряжения можно заключить, что биполярные транзисторы с управляющими p-n-переходами можно использовать наряду с диодами в качестве высокочувствительных датчиков температуры при разработке электронных устройств измерения температуры.
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