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An Accurate Readout Circuit for Sensors Based on Thermopiles/Thermocouples 

 
6�LM���������	
	��������
���������
����������������	���������������������
�������������������� ��!����"��
��#��$�"�%��&'�()*)+, 
+-+.�/���������
 !��0��!�������
�

�

�*��0 12��/ �20�

 !����3����� ��� �!������	3���� ���� ��������� �33���� ��� �� ����� $��� ���"�� ��� �33����������� �����
������������ ���3����	�������	�������� �������� "��4�����3���������	������� 5(6�� �������� �������� 5+6� ���
��������7	�3��������!�����33�������*��

8!��������	����"��������������	�
������������3����	���"����������!���!������������������������9�����#�
��������$����"���������������"���������������$�����!��!�������!��������*�9������!���������� ������������
�3�����������$�������������3�������������������������������������:����������������������;�����3���
��� �!�� ��!��� ��� :���� ��������� ��� !��� ��;*�8��$���� ���� �� ������ �����"�� ���������� ��� �!�� �3��� ��*� <�
�!������	3��� ��� ����� ��� �!��� ������� ��� "�������� �� �����"�� ���������� ������� �!�� �	�3	�� ����������
3��3��������� ����!�����3����	����������������$�����!��!��� 
	�����������!������ 
	���������� �!��������*�
 !��������"�����������������"�������������!�����"���������$��������	
����
����
�������������������
������
�
������� ���� ����������������������
�������������������
 ���� ����������������������������� �����
���� ���������� ���������� ���� �
�� �������� ������ ����� ���� ���� 
�� ����
������ ���
��� ������������ !�
����
���������������������
��������"��
������������
�
�������	���������
�������
�����������������
��
����� ����������� ����
�
����� 
������ �
������� ���� �
���� 
������ �
������ ��� ����� ���������� ����� �
� ��
�������������������
 ���������
����
����������������
�������������
����������"�����������������
��
���������������������������
��������"��
������������
�
�����������
������
���#�
�����������$%&��

'�� ����� �����  �� �
�
��� ��� ��������� �"����� �
�������� ���� ������ 
������ ������� 
�� �� ����
�
������
����
���������
�� �����
�������������������()��#����������*�����
�������
����������������()������

'�� �����
�� ''�� ��� 
����� � 
�� ���� �
������� �"����� ��� ���
������� 	����
�� '''�  ���� �������� ��� ������� ����
�"��������� ������� �
� �� �����
������ �"�����������"��+���� ���� ������������
������ ���������������
������� ���������������������
��'����

+����������������������������"�����
�����
���������,������
��������
�����������"������������-��������
	���
� '�������� $.&��  ���� ��������� �"���� 
�� ����
�� ���� ��� ����������  ���� �� ������� ����� �"� �����"�
�
���������������������
���
���������"�
�����
���
������

''��	/	+01�2�03�'04�

+���������������"������
�������
�����
��,�����������������
�����,�
,������
��������
��
���
���������
��5����"��������� :	���6�����(7�+���
������ 
�� ���� �"����� ��� ����� �������"������
�
��
���� �
� �����
��
����������"�����

�

6�����(��	"�����2����� �

P5

SENSOR+TEST Conference 2009 - IRS² 2009 Proceedings 295



+����
��,������������� �������������
�������"� ���� ������������� �
�������
������ ������ �
� �����
�����,�
,
����� �
������ ������� +��� ����� �����������
�� ����
� 
�� 8(� ������ ���� �
������ �
���� �
�� ������ �������
�����������������
����� �����������
���
�����������������
����������9���
�������
����������
����
����
!���5���� �����������+����
������
��������� �����������(����
�����
�������������������������������
���������5����"��
��������������������������"����������

��

�	
�

���
�	
����

��

�������

��
����

��

������	��

��
�����

���

���
���
��

���	 	��

!	��	����	�
"��

�#���
��$�#���

%	
�

�

6�����:���
�����,�
,+�����
������

���	
�� �&

'&

'�

'(


�  
�� 
^

�������	
��������
��������	
��

����������	����������	
��
�

6�����%��'��
�����4����
���

+��� 
������ �
������ 
�� ���� �
��,���� ��������� ��� ����� ���������� ������ �"� �������
����� ��������� ���
� ��
�
������;�������������1��� ��������
��������������
���� ����������
���������������������
����������� �"�
����� �
��������� ���� �
������ ������� ��������� 4���� ���� �
������ ;���� �"� ���� �
��,���� ��������� ��� ����"�
�
�����������"������������
����� �����
�����
� ���� ����� ���
���
���������������
���5�����"�������
�����"��������
�������*�����������
�����
���

'��
����
���������������������
���
� �
 ���5����"� �����������������������������������
���
����*�
�
������
���������:<=�,�,�=>���������
��<=�,�=�,<�$8&7�������������������+������������5���������*���������
�(���������
�����
��:	���6�����%,�7��

+����
�����5���, ������������
�� ������������
������
�
��
�����
�������������������������������������
�������
������
�������
�����
��+�������
�,�
��������������������������������������
�������������:6�����
%,�7��-�����"������
�
��
���� �������
����������������
�������������
������������
���������
���
������
+���� ������ ��� ����� �
������� �
����"� 
� ��������� �
� �� ?�� 
� 
���� �������� �
� ���� ������ ��
����
����
�����"�����

'''��90	'@A�623�!��'@��2�03!BB�	'@A!B,+2,A2'	0�3!+'2�

'��
����
���������������������������������"��
���"��������
������������������������������
�
�����
����
�����
���������������
�����������
�����C���
��
���������������
����������������
����
�����

!��2�����������

+������������������������������"���
 ��
���������
 ���� ���� ����������
����� ��� ����
������� �
�
������*����������
���������������"��'��������"��������������������5����"�����������
���
�������
��
��C�� +���� ��� ����� ������ ����� ���� ������ ������� ���� ������ 6
� �*������� ���� �����������
��� 
�� ��
�
��������"� ���������� ����
����� $D&� ��
 �� �� ������� ����� �
������� 
�� :)����� +����
��  �� ����� ��
�"����� ��������"������
���������������
�:2	37��+���������2	3���������������� ��,������
���� �����

296 SENSOR+TEST Conference 2009 - IRS² 2009 Proceedings



������������5����"��������
��������������������,������
������������������
�������
���
�����������
+�����5����"���������������
���������������
������
 ��������������������������
��������� ������������
���
���������������5����"��
���������
�����������������������
�����A"5����������

E��!��
,��������
��

!���� ����� �
������� �"���� 
�� ��� ������ �
������ ������������ �����  ���� ��� ��� ������
���� 
������
��������������������������
������������������
������������,���������������
�����
�����$F&��+���
����������*�����
������G�

� �� � �
� 	��

� 
�


� 	��

� �
� �

� �

�
� �

�
� � � � � � �����

 ����A���������
������
��������������
��
������
��������������E"�����"�����5����
���:(7�����������"�����
������ ��������� ���� ��������������� �
�� ���� ��� ������������ E������� ���� ����� ������������ ���
���
���� ��� ��������� ����� ���������� �
��� �������� �
�� ���� ������ ������� E��� ������ ��� 
��"� 
�� ����
���
���
����+��� ������ 
������ ����
�� ��� ��
 �� ���6�����%:�7��+��� ����� ���������+
����+��� ����+*�
�
���
��� �
� ��������������� �������
�� ����
�������
������� ���� ���������
���������� ���� ����
�����
�
�����������������"��

�����	
��
�����������

'�������
�
�����"��������
�����������
�,����������
��������
�����������������4����������������
������
���������������������
�����
�������
���
������������������� ����������������������2������
���������� ����
���� ����������������"��
�������� ���� �
���� �����,�������
������������� ���������� ����
��
����
������
��������������������������������������
�������������������������
�������������
���������������
�
��8(�����
�������
�������������������������

+���
������ ������� 
�� ���� �
��,������������� ��� ���������"� ���� �
�����,�
,����� �
������� +����
�� ����
�
��,���������������
����������������
���������
������������,�������������4���
������������������ ��������
��������
����
�� ��������
� 
��������
��������
��������������� ������
�����������������������
����
�������������������
��������������

����������
�������	���

�
���������������"��
 ����� �����
����������
�
�������
������� �� 
�����*���������
�������
����������
(����
����
�������12	�����������������"��������"����
�����
�����������
�����
��+
���������������������
�"������ 
������ ����������
�� ������5���� ����� ����� ���
������ �
� ������� ���� ������ ��
 ,��"����
�
�������������

2������
������
���5������
�����
�����������
������������������
��
�����������������������������������
�
�������"�������
�������������������3�,������
���������
�����������
�������������������
����������������
����
�� ��� �
�����������
�� �������������������+���� �������������"����������
� ����� ����������������
���
������ 
�� ���� �"������ 	
� ���� �������� ��������� ������������ �
�� ���� ������ 
�� ���� ��������� �
�
�
������� ���� ��� ������*����� ������ ������������
������� ������ ���
����
����� '��������������� �
� ����
���������
������������������������;�����
��������������
������0	9��
�����
����
����������
�����������
��� ���� ������ 
�� ���� �����  ���� ���
����� �� ����� ��������� ������������� +
� ������ ���� ������� 
�� ����� �����
�������������������
��������������
��������
� ;�����
������ �����
������� ������ ��������
�� ����
������
�
��������
��������
��
�����!���
���� ��������������
������������������������
���*���������� 
�������
���������� '�� ���������� ����� ����
��������
�� �����
����������� �����
������������	
�
��"� ���������� ������
������������
����������������
����������������������������
������������
��������������+�����
�����
��
���
������������������

��������
������

9����
������5����������
������
�����,�
,������
������
�����
����������������������������������������
(�����+���������������������
���H��� ��������������������������������(�����+��������������
���������
��
���� ��������� ������"� ���� ���� ��������� ������ ��� 
���� 	���
��� ���� ��������� ������"� ��
���� ���
�����������)�)(�=��	��������
����������
��������������,
����"������ �������

� � � � � �
� �

� �
�

�
� � � � � � � � � � ::7�

4������I�(�:��������������������� �����
����������������	���
����������I�(����������J�)�)(�=������� ��
����� �����
�����
�� ����� ��K�(�D�1�C��6
� ������������� �����������
��8(�� ��������",��������� �����
�� ����

����� ��
���� ��� 8(� ������ ������� ��������� ��� L(�D� 1�C�� '�� �������� ��� 
�����  ���� �� ����",�����
���� �����
��())�1�C����������������

SENSOR+TEST Conference 2009 - IRS² 2009 Proceedings 297



'���'1?B010A+!+'2A�!A9�10!	-310A+�30	-B+	�

+��������������������������������������������)�%8�����12	,!��
������+��������������
�������(�L�
�!��������
����%�%��������"�����������������������D))����*�8F)����:���������
����
������������"�
���7� ���
��������
�����������:	���6�����.7��+����������������������������������
 �����6�����8�����
D��'�������������
 �����������������������
��������"����
 �)�)8=� �������
��������������
��()��#�����
����������������
�����
����������������(���� ����������������������(8)����:	������������������ ���
6�����87��

�

��

6�����.���������
�����

�

�	
��
����_

�����

�����

�

����

����

����

���	

� � � � 	 ��
�
���� 	�������!�



	


��



�
�
��

_
��
"
�

�	#������
$

%��%������
$

�

6�����D��A
��������"�����������
�������<��������������>���
 �����
��������������
��()��#��

���	-11!3/�

!� ����������� �"����� 
�����C��� �
� �
 � ������ �
������ 
������ ����
�� ����� ��� ����
�
������ ����
����
��������������������������� �������������6
���"����� ������ �
� �������
� �����������������������

�����C���
�������������������
����
�������������������"��������
�������+����"�������������"����

�������
��
�������������������5�����
���������������������������������������E"�����"�����������
,
��������
��������5�������
��������"�
�����
 �)�)D=������������������������ ����������������
����()�
�#��
���������������+������������������������
������������������ ������)�8����� �������������������
�
������ ������������
��� 
���	
�����������������
�������� ���������
�����������
����4������������
���������������������
���
���(8)�����������
����
�����
���������������(�¤����

�'��!�MA24B09@010A+�

+������������ 
����������������������
�����"�����9�����+����
�
�"�6
������
��:	+47���������
;����
������
��90+�D.%F��

������&��'�	����	
� ��(�����
������

298 SENSOR+TEST Conference 2009 - IRS² 2009 Proceedings



306030A�0�

)�*�+��,����	#��-�./
�������0�	����	
�������$�	�-.�1
����������2��
��3&4567&-��86&��

)9*�(��:���-�(��;���
�-�+���$%��`-�,��:��$<-�;��=����	`	���-��
��;����
��-�.����������������	
��
�	����	��

���	�	�� �$������$	
��	�-.��
�	���9553-�2�	$��
���	��/���-�����&�7��

)>*������������	
-�'��:������%-����?��;	#���-����,	
`��`-��
���������	���
�-�.��0��<���$�	��$%�
������$	
�

�%��	����#��%�%��%��
���� ��_-.��
�	����
���$����	����@�2%_��$��-� 	����53-�
	���-�����>9�>8-�(���955>��

)3*�A��:�-�,�����(��(�B�-�'����C	�-��
��(�� �
����:-�.��%��%����	���
$�1
� ������
�	��/
����$-.�955�-�

����8��

)&*�A��:�-�,�����(��(�B�-��
�����+���$%
����-�.��
	 ���������
����$��	�� 	������
����
���
�	��-.�

/
�����
����	
��
��(�����
�-�/�������
��$��	
��	
-� 	���37-�
	���-�����96&�966-��886��

)4*�;:�2��
���$%
�<�,�0;-�.�%��	�����
�	�-.�9557��

)7*�,�����(��(�B�-�+�� �
���$%�-�2�������+	
���
��;�����0		�-�.�#�$	
$�����	�����������
�����	$��	����
��

�%��������$���	
��	�2���������$�
�����
���$��-.��
�	����
���$����	����-� 	���>&-�����9>�>5-��889��

SENSOR+TEST Conference 2009 - IRS² 2009 Proceedings 299




