TERMOMETRY REZYSTANCYJNE POLPRZEWODNIKOWE

Termometr rezystancyjny potprzewodnikowy (termistor)

Termistory

sg potprzewodnikami statymi. Wytwarzane sg najczesciej metoda
spiekania w wysokiej temperaturze mieszanin tlenkéw réznych
pierwiastkow takich jak: miedz, mangan, zelazo, aluminium, nikiel,
kobalt, cynk i innych czesto z tlenkami lub solami pierwiastkow
lekkich. Termistory dzielimy na 3 zasadnicze grupy:

e NTC (Negative Temperature Coefficient) 0 ujemnym
temperaturowym wspoétczynniku zmian rezystancii.
Rezystencja R(T) maleje ze wzrostem temperatury. Termistory
NTC najczesciej wykonuje sie z materiatéw
wielosktadnikowych zawierajacych gtownie tlenki manganu,
niklu, kobaltu i miedzi;

e PTC (Positive Temperature Coefficient) o dodatnim
temperaturowym wspotczynniku zmian rezystancji.
Rezystencja R(T) ro$nie ze wzrostem temperatury. Termistory
PTC wytwarza sie gtéwnie z tytanu baru;

e CTR (Critical Temperature Resistor) pétprzewodniki o skoku
rezystancji. Termistory CTR wytwarzane sg z tlenku wanadu
(VO,) lub tytanu (TiO,).
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Rysunek 1. Charakterystyki zmian rezystancji w zalezno$ci od temperatury dla roznych typéw termistoréw

Termistor NTC

Termistory NTC sg wytwarzane z tlenkdw manganu, niklu, zelaza,
kobaltu, miedzi itp., zmieszanych w odpowiednich proporcjach.
Sproszkowane mieszaniny prasuje sie, nastepnie zas spieka lub

stapia w celu otrzymania elementéw o wymaganych ksztattach i
rozmiarach.



Charakterystyke R(T) termistoréw NTC mozna opisa¢ nastepujgco:

Rr = Roexp [BG; — 1),

gadzie:
o T — jest temperaturg termistora w kelwinach (K)
o T, — jest temperaturg odniesienia (zwykle 298K)
e Ry — jest wartoScig rezystencji termistora w temperaturze Ty
o B — jest statg materiatowg termistora majgcg wartos¢ 2000 — 6000 K.

Termistory NTC sg tanie, tatwo dostepne, a stosuje sie je jako:
e czujniki temperatury w uktadach termoregulaciji,
e w klimatyzacji, chtodnictwie, wentylacji oraz uktadach automatycznej regulaciji.

Termistor PTC

Termistor PTC jest wytwarzany podobnie jak termistor NTC, z tg
réznica, ze materiatem wyjsciowym do produkcji termistoréw PTC
sg tytaniany baru i strontu (BaTiO3; — SrTiO3).
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Termistory PTC charakteryzuja sie tym, ze w dos¢ szerokim
zakresie temperatur (typowo od kilkunastu do ponad 100 °C) ich
rezystancja rosnie wraz ze wzrostem temperatury.

Termistory PTC stosuje sie do:

zabezpieczenia przeciwko nadmiernemu pradowi np. w silnikach elektrycznych,
samoregulujgcych elementach grzewczych,

obwodu rozmagnesowania w telewizorach kolorowych,

obwodéw opédzniajgcych

wskazywania temperatury.
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Rysunek 3. Poglgdowe charakterystyki prgdowo — napieciowe termistorow NTC i PTC

Poczatkowy przebieg kazdej z tych charakterystyk U(/) jest prawie
liniowy, bowiem moc rozpraszana w termistorze jest zbyt mata, aby
element wystarczajaco sie nagrzat i nastgpita wyrazna zmiana jego
rezystancji. Dopiero w miare wzrostu natezenia pradu ilos¢
wydzielanego ciepta zwieksza sie na tyle, ze wywotuje znaczace
przyrosty temperatury elementu. Wzrost temperatury w termistorze
NTC pociaga za sobg zmniejszenie rezystancji elementu, zatem
spadek napiecia na nim staje sie mniejszy, nizby to wynikato z
ekstrapolacji poczatkowych prawie proporcjonalnych zmian
napiecia w funkcji pradu. Przy pewnej wartosci natezenia pradu
spadek napiecia na termistorze NTC osigga wartos¢ maksymalna,
a nastepnie zaczyna malec ze wzrostem pradu. Natomiast niemal
odwrotny efekt obserwuje sie w termistorze PTC, w ktérym
przekroczenie pewnej wartosci prgdu wywotuje duzy wzrost
rezystanciji, pociagajacy za soba znaczny wzrost spadku napiecia i
zmniejszenie pradu.



