
Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 2

1.1.4 Tcmperaturabhangige Widerstande
(Therniistoren)

Iw3JA
Diese thermisch beeinfluBbaren Wider-
stands-Bauclemente sind aus Halbiciter-
werkstoffen hergestelit, deren Leitfä higkeit
den Temperaturschwankungen mit dcut-
Iichcn Widerstandsvcrlinderungen folgt.
Man unterscheidet hei tcrnperaturabhhn-
gigen Widershinden zwischen positiven
und negativen Temperaturkoeftizienten.

1.1.4.1 NTC-Widerstand (1-Ieil3leiter)
NTC-VViderstande Iiahen einen negativen
Tempe rat urkoeffizieriten und werden auch
als HeiBlciter bezeichnet, da ihr Wider-
stand mit steigender Temperatur abninimt.
(Handelsnamen hiervon sind u. a.: Ther-
newid [Thermisch negativer Widerstand].
Negatohm [negativer ohmscher Wider-
stand], Urdox [Urandioxid]).

Die Teniperaturhnderungen konnen her-
vorgerulcn werden durch:
- Sehwankungen der Auhentemperatur

(fremderwärmtc NTC)
- inncre Erwarmung durch Zufuhr elek-

trischer Leistung (eigenerwhrmte NTC)

Bei der Herstellung werden die Metalloxy-
de bzw. oxydischen Mischkristalle mit
einem Bindemittel vermengt und unter
hohem Druck ill die gewUnschte Form ge-
pre6t. Anschlief3end erfolgt eine Sinterung
bei hoher Teniperatur, wodurch ein guter
Kontakt zwischen Wide rstandsmaterial
und AnschluI3drähten gewährleistet ist.
Zuni Schutz gegen aul3ere Einflüsse werden
die Widerstande nut einer Glasur Uherzo-
gen, auf der ggL die Kennwcrte eingcfhrbt

sind. Fine bessere Stahi1itit der \Vider-
standskennwerte, besonders beim Einsatz
zu MeI3zwecken, wird clurch eine kUnstli-
che Alterung erreicht. Hierzu wird der Wi-
derstand fiber einen langeren Zeitraum
(z. B. 100 Std.) hohen 1mperaturen (ea.
105C) ausgesetzt.
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Neben den verwendeten Widerstandsniatc-
rialien iSt auch die Form des NTC-Wider-
standes für scin elektrischcs Verhalten aus-
schlaggebend. So gibt es hauptshehlich fol-
gende Typen:
- Scheibenförmige NTC ermogliehen gu-

ten Wärmekontakt mit dem umgeben-
dcii Medium. (Anwendung z. B. zur
KUhltemperaturmessung bei Verbren-
n u ngs moto re n.)

- Stahfdrmige NTC gleichen von der
Bauform her den normalen Sehichtwi-
derstànden. (Anwendung z. B. Heizhi-
denschutz für Elektronenrdhren.)

- Zwerg-NTC zeichnen sieh aufgrund
Hirer Miniaturbauweise durch eine ge-
ringe Warmekapazitat aus. (Anwen-
dung z. B. als Tern peraturfühler.)
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1.1.5 Fotowiderstand

SignalLampe

SoLI-Ftüssig-
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Anzeige des Flüssigkeitssrande.s

Fremderwärmte NTC
Die clektrische Belastung dieser Hcil31citcr
soil nur wenig Einflul3 auf Hire Temperatur
haben. Der Mel3strom darf den HeiBleiter
höchstens urn 10 C erwärmen. Fremd-
erwärrntc NTC benutzt man z. B. zur Tern-
peraturregelung (MeBheil3leiter) oder zum
Ausgleich der Temperaturabhangigkeit von
Baueiementen mit positivem Temperatur-
beiwert (Kornpensations-HeiI3ieiter). MeB-
heil3leiter müssen sich mdghchst schneii
den Schwankungen der Umgebungstempe-
ratur anpassen. Ste haben deswegcn nur
kieine Abmessungen (Zwerg-NTC). Man
verwendet sic z. B. zur Temperaturmessung
in Kühihäusern, Wohnraumen usw. Die
Temperatur kann mitteis Hei)3ieitern fiber
die Spannung oder den Strom bestimmt
werden. Mit der Spann ungsmessung ergibi
sich bei tiefen Temperaturen eine gedehnte
Skala, die Strommessung weist bei hohen
Temperaturen eine Skalendehnung auf.
Eine groi3ere Mef3genauigkeit ergibt sich
durch die BruckenschaitLing.

Eigenerwärmte NTC
Eigenerwarmte Hei)3leitcr werden vom
durch!lieOenden Strom so stark erwarmt,
daB die Urngebungstemperatur nur wenig
EinfluB auf den Widerstand hat. Der Wi-
derstand des vom Strom durchflossenen
NTC iaBt sich durch Anderung der Küh-
lung beeinllussen. Leitet man von einem
HeiBleiter die Wärme schneiler ab, so ver-
grdBert sich sein Widerstand. Diese Ab-
hangigkeit verwendet man z. B. zur Anzei-
ge eines Flussigkeitsstandcs. I-Iierbei ist em
HeiBleiter uber cine Signailampe an ciner
Stromquelle angeschiossen. Sinkt der Flüs-
sigkeitsspiegei, so wirci der NTC nicht mehr
von der Flüssigkeit gekuhlt. Hicrdurch
nimrnt seine Temperatur zu und somit der
Widerstand ab. Die Lampe lcuchtct dann
auf.

1.1.4.2 P1C-Widerstand (Kaitleiter)
PTC-Widerstande hesitzen einen positiven
Temperaturkoeffizienten und werden auch
ais Kaitleiter bezeichnet, da ihr Widerstand
mit steigender Temperatur zunimmo.

L0,00

Bei Raumtemperatur ist der Widerstand
klein (RA). Mit zunehmcnder Erwärmung
nimmt der Widerstand noch geringfugig
ab, erreicht semen kleinsten Wert (R-)
und steigt dann his zum Nennwiderstand
RN (RN = 2 Ra) an. Oberhaib der zuni
Nennwiderstand gehorenden Nenntempe-
ratur IN nimmt der Widerstand sehr stark
Zn. Der Endwiderstand RE ist etwa 10000
mal so groB wie der Nennwiderstand RN.
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Widerstand- Ternperaturkennlinie eines
Kaitleiters

Der Endwiderstand wird bei der Endtem-
peratur 19 erremcht. Bei noch hdheren Tern-
peraturen heginnt der Widerstand wieder
zu sinken. Die Endtemperatur soil im Be-
trieb nicht überschritten werden.

Kaitleiter verwendet man als Temperatur-
fuhier. z. B. für den Uberteniperaturschutz
von Motoren oder Transformatoren. Fin
Kaitleiter kann wegen seines steilen Wider-
standsanstiegs direko ein Relais schalten.

Für PTC-Widerände gibt es entsprechend
dern NTC-Widerstancj sehr viele Einsatz-
mögiich keiten.

Der Fotowiderstand zähit zu den fotoelek-
tronisehen Baueiementen, bei denen das
Fiiel3en eines Stromes im Haibleitermate-
rial durch Einwirkung von Licht verur-
sacht oder ermogiicht wird. Sichtbares
Licht, aber auch ultraviolettes und infra-
rotes Licht können den Fotoeffekt hervor-
rufen.

Fotowiderstände sind aus gesintertem
Kadmiumsuifid hergestelit. Durch Be-
strahien mit Licht entstehen in diesem Stoff
neue Ladungstrager, welehe die Leitfähig-
kcit stark erhöhen. Der Dunkeiwiderstand
eines Fotowiderstandes ist etwa 10000 mal
SO groB wie sein Heliwiderstancl. Fin Foto-
widerstand hat z. B. mm Dunkein mehr ais
2000000 fl und bei einer Beieuchtungs-
stärke von 100 Lux einen Widerstand von
200 11.

Zum Schutz vor mechanischen Einwirkun-
gen und vor Feuchtigkeit ist der Foto-
widerstand meist in cinem Glaskolben un-
tergebracht. Die hohe l.iehtstromernpfind-
lichkeit der Fotowiclersttinde erma glicht
auch bier das unmitteibare Zusammen-
schaiten mit Relais. Mit FotowiderstBnden
kdnnen sehr einfache Lichtsteuerungen ge-
baut werden, z. B. Flammenkontrolie in
Oibrennern, Dammerungsschalter oder
Lichtschranken.
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i4agliche Baliform eines Fotowiderstandes

1.1.6 Spann ungsabhängige Widerstände

FA
Diese Widerstände, auch ais Varistoren
oder kurz VDR (voltage dependent resi-
stor) bezeichnet, haben die Eigenschaft,
ihren Widerstand, beim Aniegen einer va-
riabien Spannung, entsprechend stark zu
verändern.

Varistoren werden meist in Scheibenform
hergesteilt, wobei ais Wide rstandsmateriai
Silizium-Karbid-Pulver verwendet wird.

Diese Scheiben können zwecks Reihen-
oder Paralieischaltung zu Säuien zusam-
mengesetzt werden.

Span nungsabhangige Widerstände werden
z. B. zur Spannungsstabihsierung oder in
der Fernsprech tech nik ais Gehörschutz
verwendet.
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