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产品详情

简介 热敏电阻是开发早、种类多、发展较成熟的敏感元器件．热敏电阻由半导体陶瓷材料组成，

 

  

热敏电阻

利用的原理是温度引起电阻变化．若电子和空穴的浓度分别为n、p，迁移率分别为μn、μp，则半导体
的电导为：

 

σ=q（nμn+pμp）

 

因为n、p、μn、μp都是依赖温度t的函数，所以电导是温度的函数，因此可由测量电导而推算出温度的
高低，并能做出电阻-温度特性曲线．这就是半导体热敏电阻的工作原理．

 

热敏电阻包括正温度系数（ptc）和负温度系数（ntc）热敏电阻，以及临界温度热敏电阻（ctr）。



 
编辑本段特点

热敏电阻的主要特点是：①灵敏度较高，其电阻温度系数要比金属大10～100倍以上，能检测出10-6℃的
温度变化；②工作温度范围宽，常温器件适用于-55℃～315℃，高温器件适用温度高于315℃（目前最高
可达到2000℃），低温器件适用于-273℃～55℃；③体积小，能够测量其他温度计无法测量的空隙、腔体
及生物体内血管的温度；④使用方便，电阻值可在0.1～100kω间任意选择；⑤易加工成复杂的形状，可
大批量生产；⑥稳定性好、过载能力强。

 
编辑本段工作原理

热敏电阻将长期处于不动作状态；当环境温度和电流处于c区时，热敏电阻的散热功率与发热功率接近，
因而可能

  

热敏电阻

动作也可能不动作。热敏电阻在环境温度相同时，动作时间随着电流的增加而急剧缩短；热敏电阻在环
境温度相对较高时具有更短的动作时间和较小的维持电流及动作电流。

 

1、ptc效应是一种材料具有ptc(positive temperature coefficient）效应，即正温度系数效应，仅指此材料的电
阻会随温度的升高而增加。如大多数金属材料都具有ptc效应。在这些材料中，ptc效应表现为电阻随温度
增加而线性增加，这就是通常所说的线性ptc效应。

 

2、非线性ptc效应 经过相变的材料会呈现出电阻沿狭窄温度范围内急剧增加几个至十几个数量级的现象
，即非线性ptc效应，相当多种类型的导电聚合体会呈现出这种效应，如高分子ptc热敏电阻。这些导电聚
合体对于制造过电流保护装置来说非常有用。

 

3、高分子ptc热敏电阻用于过流保护 高分子ptc热敏电阻又经常被人们称为自恢复保险丝（下面简称为热
敏电阻），由于具有独特的正温度系数电阻特性，因而极为适合用作过流保护器件。热敏电阻的使用方
法象普通保险丝一样，是串联在电路中使用。

 

  

热敏电阻



当电路正常工作时，热敏电阻温度与室温相近、电阻很小，串联在电路中不会阻碍电流通过；而当电路
因故障而出现过电流时，热敏电阻由于发热功率增加导致温度上升，当温度超过开关温度（ts，见图1）
时，电阻瞬间会剧增，回路中的电流迅速减小到安全值.为热敏电阻对交流电路保护过程中电流的变化示
意图。热敏电阻动作后，电路中电流有了大幅度的降低，图中t为热敏电阻的动作时间。由于高分子ptc热
敏电阻的可设计性好，可通过改变自身的开关温度（ts）来调节其对温度的敏感程度，因而可同时起到
过温保护和过流保护两种作用，如kt16－1700dl规格热敏电阻由于动作温度很低，因而适用于锂离子电池
和镍氢电池的过流及过温保护。环境温度对高分子ptc热敏电阻的影响 高分子ptc热敏电阻是一种直热式
、阶跃型热敏电阻，其电阻变化过程与自身的发热和散热情况有关，因而其维持电流（ihold）、动作电
流（itrip）及动作时间受环境温度影响。当环境温度和电流处于a区时，热敏电阻发热功率大于散热功率
而会动作；当环境温度和电流处于b区时发热功率小于散热功率，高分子ptc热敏电阻由于电阻可恢复，
因而可以重复多次使用。图6为热敏电阻动作后，恢复过程中电阻随时间变化的示意图。电阻一般在十几
秒到几十秒中即可恢复到初始值1.6倍左右的水平，此时热敏电阻的维持电流已经恢复到额定值，可以再
次使用了。面积和厚度较小的热敏电阻恢复相对较快；而面积和厚度较大的热敏电阻恢复相对较慢。

 
编辑本段基本特性
  

温度特性

热敏电阻的电阻－温度特性可近似地用下式表示：r=r0exp{b（1/t-1/t0)}：r：温度t(k）时的电阻值、ro：
温度t0、（k）时的电阻值、b:b值、*t(k)=t(&ordm;c)+273.15。实际上，热敏电阻的b值并非是恒定的，其
变化大小因材料构成而异，最大甚至可达5k/°c。因此在较大的温度范围内应用式1时，将与实测值之间
存在一定误差。此处，若将式1中的b值用式2所示的作为温度的函数计算时，则可降低与实测值之间的误
差，可认为近似相等。

 

bt=ct2+dt+e，上式中，c、d、e为常数。另外，因生产条件不同造成的b值的波动会引起常数e发生变化，
但常数c、d不变。因此，在探讨b值的波动量时，只需考虑常数e即可。常数c、d、e的计算，常数c、d、
e可由4点的（温度、电阻值）数据（t0,r0).(t1,r1）.(t2,r2）and(t3,r3），通过式3～6计算。首先由式样3根
据t0和t1,t2,t3的电阻值求出b1,b2,b3，然后代入以下各式样。

 

电阻值计算例：试根据电阻－温度特性表，求25°c时的电阻值为5(kω），b值偏差为50(k）的热敏电阻
在10°c～30°c的电阻值。步骤（1）根据电阻－温度特性表，求常数c、d、e。to=25+273.15t1=10+273.15
t2=20+273.15t3=30+273.15（2）代入bt=ct2+dt+e+50，求bt。（3）将数值代入r=5exp
{(bt1/t-1/298.15）}，求r。*t:10+273.15～30+273.15。

 
编辑本段技术参数
  

热敏电阻

①标称阻值rc：一般指环境温度为25℃时热敏电阻器的实际电阻值。②实际阻值rt：在一定的温度条件下



所测得的电阻值。

 

③材料常数：它是一个描述热敏电阻材料物理特性的参数，也是热灵敏度指标，b值越大，表示热敏电阻
器的灵敏度越高。应注意的是，在实际工作时，b值并非一个常数，而是随温度的升高略有增加。

 

④电阻温度系数αt：它表示温度变化1℃时的阻值变化率，单位为%/℃。

 

⑤时间常数τ：热敏电阻器是有热惯性的，时间常数，就是一个描述热敏电阻器热惯性的参数。它的定
义为，在无功耗的状态下，当环境温度由一个特定温度向另一个特定温度突然改变时，热敏电阻体的温
度变化了两个特定温度之差的63.2%所需的时间。τ越小，表明热敏电阻器的热惯性越小。

 

⑥额定功率pm：在规定的技术条件下，热敏电阻器长期连续负载所允许的耗散功率。在实际使用时不得
超过额定功率。若热敏电阻器工作的环境温度超过 25℃，则必须相应降低其负载。

 

⑦额定工作电流im：热敏电阻器在工作状态下规定的名义电流值。

 

⑧测量功率pc：在规定的环境温度下，热敏电阻体受测试电流加热而引起的阻值变化不超过0.1%时所消
耗的电功率。

 

  

热敏电阻

⑨最大电压：对于ntc热敏电阻器，是指在规定的环境温度下，不便热敏电阻器弓起热失控所允许连续施
加的最大直流电压；对于ptc热敏电阻器，是指在规定的环境温度和静止空气中，允许连续施加到热敏电
阻器上并保证热敏电阻器正常工作在ptc特性部分的最大直流电压。⑩最高工作温度tmax：在规定的技术
条件下，热敏电阻器长期连续工作所允许的最高温度。

 



⑾开关温度tb:ptc热敏电阻器的电阻值开始发生跃增时的温度。

 

⑿耗散系数h：温度增加1℃时，热敏电阻器所耗散的功率，单位为mw/℃。

 
编辑本段分类ptc热敏电阻
  

热敏电阻

ptc（positive temperature coefficient）是指在某一温度下电阻急剧增加、具有正温度系数的热敏电阻现象或
材料，可专门用作恒定温度传感器．该材料是以batio3或srtio3或pbtio3为主要成分的烧结体，其中掺入微
量的nb、ta、 bi、 sb、y、la等氧化物进行原子价控制而使之半导化，常将这种半导体化的batio3等材料简
称为半导（体）瓷；同时还添加增大其正电阻温度系数的mn、fe、cu、cr的氧化物和起其他作用的添加
物，采用一般陶瓷工艺成形、高温烧结而使钛酸铂等及其固溶体半导化，从而得到正特性的热敏电阻材
料．其温度系数及居里点温度随组分及烧结条件（尤其是冷却温度）不同而变化．

 

钛酸钡晶体属于钙钛矿型结构，是一种铁电材料，纯钛酸钡是一种绝缘材料．在钛酸钡材料中加入微量
稀土元素，进行适当热处理后，在居里温度附近，电阻率陡增几个数量级，产生ptc效应，此效应与batio
3晶体的铁电性及其在居里温度附近材料的相变有关．钛酸钡半导瓷是一种多晶材料，晶粒之间存在着晶
粒间界面．该半导瓷当达到某一特定温度或电压，晶体粒界就发生变化，从而电阻急剧变化．

 

钛酸钡半导瓷的ptc效应起因于粒界（晶粒间界）．对于导电电子来说，晶粒间界面相当于一个势垒．当
温度低时，由于钛酸钡内电场的作用，导致电子极容易越过势垒，则电阻值较小．当温度升高到居里点
温度（即临界温度）附近时，内电场受到破坏，它不能帮助导电电子越过势垒．这相当于势垒升高，电
阻值突然增大，产生ptc效应．钛酸钡半导瓷的ptc效应的物理模型有海望表面势垒模型、丹尼尔斯等人的
钡缺位模型和叠加势垒模型，它们分别从不同方面对ptc效应作出了合理解释．

 

实验表明，在工作温度范围内，ptc热敏电阻的电阻-温度特性可近似用实验公式表示：

 

rt=rt0 expbp（t-t0）

 

  



热敏电阻

式中rt、rt0表示温度为t、t0时电阻值，bp为该种材料的材料常数．

 

ptc效应起源于陶瓷的粒界和粒界间析出相的性质，并随杂质种类、浓度、烧结条件等而产生显著变化．
最近，进入实用化的热敏电阻中有利用硅片的硅温度敏感元件，这是体型且精度高的ptc热敏电阻，由n
型硅构成，因其中的杂质产生的电子散射随温度上升而增加，从而电阻增加．

 

ptc热敏电阻于1950年出现，随后1954年出现了以钛酸钡为主要材料的ptc热敏电阻。ptc热敏电阻在工业上
可用作温度的测量与控制，也用于汽车某部位的温度检测与调节，还大量用于民用设备，如控制瞬间开
水器的水温、空调器与冷库的温度，利用本身加热作气体分析和风速机等方面．下面简介一例对加热器
、马达、变压器、大功率晶体管等电器的加热和过热保护方面的应用。

 

ptc热敏电阻除用作加热元件外，同时还能起到“开关”的作用，兼有敏感元件、加热器和开关三种功能
，称之为“热敏开关”．电流通过元件后引起温度升高，即发热体的温度上升，当超过居里点温度后，
电阻增加，从而限制电流增加，于是电流的下降导致元件温度降低，电阻值的减小又使电路电流增加，
元件温度升高，周而复始，因此具有使温度保持在特定范围的功能，又起到开关作用．利用这种阻温特
性做成加热源，作为加热元件应用的有暖风器、电烙铁、烘衣柜、空调等，还可对电器起到过热保护作
用．

ntc热敏电阻

ntc（negative temperature coefficient）是指随温度上升电阻呈指数关系减小、具有负温度系数的热敏电阻现
象和材料．该材料是利用锰、铜、硅、钴、铁、镍、锌等两种或两种以上的金属氧化物进行充分混合、
成型、烧结等工艺而成的半导体陶瓷，可制成具有负温度系数（ntc）的热敏电阻．其电阻率和材料常数
随材料成分比例、烧结气氛、烧结温度和结构状态不同而变化．现在还出现了以碳化硅、硒化锡、氮化
钽等为代表的非氧化物系ntc热敏电阻材料．

 

ntc热敏半导瓷大多是尖晶石结构或其他结构的氧化物陶瓷，具有负的温度系数，电阻值可近似表示为：

 

rt = rt *exp(bn*（1/t-1/t0)

 



式中rt、rt0分别为温度t、t0时的电阻值，bn为材料常数．陶瓷晶粒本身由于温度变化而使电阻率发生变
化，这是由半导体特性决定的．

 

  

热敏电阻

ntc热敏电阻器的发展经历了漫长的阶段．1834年，科学家首次发现了硫化银有负温度系数的特性．1930
年，科学家发现氧化亚铜-氧化铜也具有负温度系数的性能，并将之成功地运用在航空仪器的温度补偿电
路中．随后，由于晶体管技术的不断发展，热敏电阻器的研究取得重大进展．1960年研制出了n1c热敏电
阻器．ntc热敏电阻器广泛用于测温、控温、温度补偿等方面．下面介绍一个温度测量的应用实例．

 

它的测量范围一般为-10～+300℃，也可做到-200～+10℃，甚至可用于+300～+1200℃环境中作测温用．r
t为ntc热敏电阻器；r2和r3是电桥平衡电阻；r1为起始电阻；r4为满刻度电阻，校验表头，也称校验电阻
；r7、r8和w为分压电阻，为电桥提供一个稳定的直流电源．r6与表头（微安表）串联，起修正表头刻度
和限制流经表头的电流的作用．r5与表头并联，起保护作用．在不平衡电桥臂（即r1、rt）接入一只热敏
元件rt作温度传感探头．由于热敏电阻器的阻值随温度的变化而变化，因而使接在电桥对角线间的表头
指示也相应变化．这就是热敏电阻器温度计的工作原理．

 

热敏电阻器温度计的精度可以达到0.1℃，感温时间可少至10s以下．它不仅适用于粮仓测温仪，同时也可
应用于食品储存、医药卫生、科学种田、海洋、深井、高空、冰川等方面的温度测量．

ctr热敏电阻
  

热敏电阻

临界温度热敏电阻ctr（critical temperature resistor）具有负电阻突变特性，在某一温度下，电阻值随温度的
增加激剧减小，具有很大的负温度系数．构成材料是钒、钡、锶、磷等元素氧化物的混合烧结体，是半
玻璃状的半导体，也称ctr为玻璃态热敏电阻．骤变温度随添加锗、钨、钼等的氧化物而变．这是由于不
同杂质的掺入，使氧化钒的晶格间隔不同造成的．若在适当的还原气氛中五氧化二钒变成二氧化钒，则
电阻急变温度变大；若进一步还原为三氧化二钒，则急变消失．产生电阻急变的温度对应于半玻璃半导
体物性急变的位置，因此产生半导体-金属相移．ctr能够作为控温报警等应用．

 

热敏电阻的理论研究和应用开发已取得了引人注目的成果．随着高、精、尖科技的应用，对热敏电阻的
导电机理和应用的更深层次的探索，以及对性能优良的新材料的深入研究，将会取得迅速发展．

 



编辑本段应用
  

热敏电阻

热敏电阻也可作为电子线路元件用于仪表线路温度补偿和温差电偶冷端温度补偿等。利用ntc热敏电阻的
自热特性可实现自动增益控制，构成rc振荡器稳幅电路，延迟电路和保护电路。在自热温度远大于环境
温度时阻值还与环境的散热条件有关，因此在流速计、流量计、气体分析仪、热导分析中常利用热敏电
阻这一特性，制成专用的检测元件。ptc热敏电阻主要用于电器设备的过热保护、无触点继电器、恒温、
自动增益控制、电机启动、时间延迟、彩色电视自动消磁、火灾报警和温度补偿等方面。

本产品的 型号为热敏电阻50K， 输出信号是模拟
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