
6. 3 热敏也阻

热敏电阻是-种半导体感温元件，它是利用半导·你的电阻f自由自温度的变化而显著变化的

样做实现测温的 . 半导体热敏电阻有很高的电阻温度系数 . ;J;t: p;[敏JJr比热电阻刮得多 ， 而且

体板可以做得很小，故动态特性好，特别适于在-100~300'C之间测温.

热敏电阻的缺点是互换性农~.间一型号的产品将位参数有草堂大差别.另外其热电传性

是非线性的，给使用带来不便.但由于其性能在不断改进.稳定性已大为提高， 在许多场合

下热敏电阻已逐渐取代传统的混I在传J璐君苦 ， 在自动控制及电子线路的补偿电路中的应用每来

越广泛.
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6.3. 1 热敏电阻的结掏

热敏电阻是由一些金属氧化物，如钻(Co)、运(Mn)、镣(Ni)等的氧化物采用不同的比

例配方高温烧结而成.其形状有珠状、片状、杆状、 垫阁状等，如图6-21 所示. 热敏电阻

主要由电阻体、引线和究体组成.

玻硝究 热敏电阻

记王盈ξ2在 F二于 念长
号l线

(a ) 董事找

6. 3.2 热敏电阻的基本参敏

热敏电阻的主要参数如下。

1.标称电阻值 RH

(b) 片状 ( c) 府状

因 6-21 热敏电胆的结构类型

标称也阻值是热敏电阻在(25士O.2)'C 、 零功率时的阻债，也叫F争电阻.

2. 材料常数 BN

(d) 垫圈棋

材料常数是表征负温度系数(NTC)热敏电阻材料的物理特性的常数. B" 值决定于材料

的激活能 t:.E. 它们之间满足下面的函数关系式z

BN =~ ,,= T 
式中 I k 为世直尔兹曼常数.

-般比值越大，热敏电陋的阻债越大，绝对灵敏度越高。在工作温度范阁肉. BN 值

并不是一个常数.而是随温度的升高略有增加s 另外材料的不同或配方的比例和方法不同，

B" 也不同.

3. 电阻温度系数 α

热敏电阻的温度每变化 1"(: 时电阻值的变化率叫做热敏电阳的电阻温度系数，用 α

表示.

式中 : ð.R成为热敏电阻的阻值变化率;

ð.T为温度的变化。

4. 耗散系数 H

α = 些/R
ð.T 

(6-25) 

章毛散系数又称散热系数，是热敏电阻温度每变化 1"(:所耗散的功率变化量. 在工作范围
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内，当环境温度变化时.H值随之变化，其大小与热敏电阻的结构 、 形状和所处介质的种

类及状态有关.

5. 时间常数 τ

热敏电阻在零功率测量状态下，当环镜温度突变时电阻的温度变化量从开始到最终变化

蜜的 63.2%所需的时间称为热敏电阻的时间常数，用 τ来表示.

6. 盖在高工作温度 T叫

热敏电阻在规定的技术条件下长期连续工作所允许的续高温度.

普通热敏咆阻的工作温度范阁较大，可根据得要从一55-+315"C选择。值得注意的是，

不同型号热敏电阻的最高工作温度差异很大，如 MFl l 片状负温度系数热敏电阻的最高工作

温度为+12S"C.而 MF53-1 的最高工作温度仅为+70"C .

6.3. 3 热敏电阻的主要特性

按温度特性热敏电阻可分为三大类.随温度上升电阻给加的正温度系数(PTC)热敏电

阻，它的主要材料是惨杂的BaTiO，半导体陶瓷s 随温度上升电阻减小的负混度系数(NTC)

热敏电阻， 它的材料主要朵一些过渡金属氧化物半导 电I!Il (O)

体陶瓷;临界温度系数(CTR)热敏电阻，是具有很大 时

负温度系数的热敏电阻 ， 其电阻健在某特定温度范围

内随温度升高而降低 3-4 个数量级.其主要材料是 l rf' 

V(h并添加一些金属氧化物，可组成理想的位f剖开 u)' 

关. 三种热敏电阻的特性曲线如图 6-22 所示. 在温度

测量中 ， 主要采用的是 NTC 热敏电阻和 PTC 热敏电 时

阻，使用较多的是 NTC热敏电阻。
。

1. NTC 热敏电阻的电阻·温度特性 崎回 120 1曲 180

NTC 热敏电阻的阻值-温度关系可以描述为
因 6-22 三樊热敏电阻的温度样性曲线

I I 1 \ 
RT = RoexpBNt于 - i.)

式中 ， Rr_ R。 为热敏电阻在温度分别为 T、 T。 时的阻值3

(6-26) 

8仪为 NTC热敏电阻的材料常数. -般 BN 为 600-2000K. 高ìZ\I下 BN 将士曾大.

I 1 1 \ InRT = BN (一 一一 1+ InR. (6-27) N 飞 T T.金或

如果以 InRr.l/T分别作为纵坐标和横坐标，则根据;(6-27)式可作出，如阂。23 所示的直

线，各直线的斜旦在就是热敏电阻的材料常敏 BN • 用 InR，... I/T表示 NTC热敏电阻的电阻-温

度特性在实际应用中比较方便。

为了使用方便，常取环境温度为 2S"C作为参考温度(~~ T.= 2S"C).则 NTC 热敏电阻

的电阻-温度关系式可写成

Rr ~ I 1 1 \ 
R25 叫.oN~ T -羽j
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10' 

飞10' τ ， , I , 
--'---T '"' --r…-.--…、- - -

120 1面面 85 7。到 30 10 0 - 10 

】厅t、c-‘〉

阁 6-23 NTC然敏电阻的电1!Il-温度曲线

不同材料的 BN 不同，阁。24所示为不同 BN 的 RrlR'i$ -T 特性曲线.

RrIR2$ 

3 

0.5 

。
2s 50 15 l∞ 

已"C)
125 

阁 6-24 不同 BN 的 Rr!J趾， -T符锥掏钱

2. PTC 热敏电阻的电踵'温度特性

PTC 热敏电阻的电阻-温度特性是和11m PTC热敏材料在店里点附近结构发生相变引起电

导率突变获得的，如阁 6-25 所示.

从图 6-25 可以看出. PTC 热敏咆阻的工作温度范围校窄 ， 在工作区两端， 电阻-温度幽
线上有两个街点 T， 和 T，. 当温度低于 T， 时，海!!I:灵敏度低 g 当温度升高到们后至 T.

前，电阻值随温度假剧烈增高〈按指数规律迅速增大λ

自实验得到: 在工作温度范围内 . PTC热敏电阻的电阻‘温度特性可近似用下面的公式表示·

Rr = R,..expBp(T- T.) (6 -28) 

式中 : Rr , R，..为热敏电阻在温度分别为 T、 T. 时的电阻值;

Bp 为 PTC热敏电阻的材料常数。

对(6-28)式取对数得
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InRr = Bp(T- l、) + InR ... 

以 InRr ， T分别作为纵坐标和横坐标，得到阁6-26 所示的直线.主线的斜E恨自I1为 PTC

热敏电阻的材料常数鸟， 且

线电式伶6嚣第 6章

」口 - lnRn _ Bp =- uU'\.Tt - lILC\n = ta n B = 
f" Tz- T ) u.... fJ ~ m， 
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阳 6-26 )nRrT特位曲线F氏、热敏电阻的电阻·副(t l酣缺四 625

热敏电阻输出特性的键性化处理

热敏电阻的阻值随温度的变化是非线性的.由 (6-26)式可知，对于 Nτ℃热敏电阻，其

阻ílt.Fi!温度的变化皇指数规律. 非线性非常严重. 在需要扩大测温范围和提高精度的情况

下 . 必须对其进行线性化处理.

常州的办法是串联或并联温度系曼史很小的精密电阻.使热敏电阻的阻值在一定范剧内为

线性关系 . 阁 6-27(a)所示是一种金属电阻与热敏电阻串联以实现非线性校正的方法.只要

金属也阻R.，逃得合适 . 在一定温度范圈内可得到IJi丘似双曲线的特俭，如回 6-27 (b)所示 ，

自1'温度与电隘的倒数为线俭关系，从而使温度与电流为线性关系 . 因 6-27(c)所示是金属也

阻与热敏也阻并联的补偿电/1&.由 l到 6-27(d)可以看出， 并联后的电阻-温度曲线变得比较平

坦. 肉J1t.可以在某一温度范圈内得到线性的输出特性.近年来已出现利用微机实现欲宽温

度在E网内线性化佼正的方案.

6.3. 4 

R, 

咆陋

良，

咆跑

视皮
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<d ) 
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(c) 

常用孙偿电路阁 6.27

<b) 

。
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