Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 2

1.1.4 Temperaturabhingige Widerstinde
(Thermistoren)
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Diese thermisch beeinflubaren Wider-
stands-Bauelemente sind aus Halbleiter-
werkstoffen hergestellt, deren Leitfahigkeit
den Temperaturschwankungen mit deut-
lichen Widerstandsverinderungen folgt.
Man unterscheidet bei temperaturabhin-
gigen Widerstinden zwischen positiven
und negativen Temperaturkoeffizienten.

1.1.4.1 NTC-Widerstand (HeiBleiter)
NTC-Widerstinde haben einen negativen
Temperaturkoeffizienten und werden auch
als HeibBleiter bezeichnet, da ihr Wider-
stand mit steigender Temperatur abnimmt.
(Handelsnamen hiervon sind u.a.: Ther-
newid [Thermisch negativer Widerstand],
Negatohm [negativer ohmscher Wider-
stand], Urdox [Urandioxid]).

Die Temperaturinderungen koénnen her-

vorgerufen werden durch:

— Schwankungen der Auflentemperatur
(fremderwidrmte NTC)

— innere Erwarmung durch Zufuhr elek-
trischer Leistung (eigenerwarmte NTC)

Bei der Herstellung werden die Metalloxy-
de bzw. oxydischen Mischkristalle mit
einem Bindemittel vermengt und unter
hohem Druck in die gewiinschte Form ge-
preft. AnschlieSend erfolgt eine Sinterung
bei hoher Temperatur, wodurch ein guter
Kontakt zwischen Widerstandsmaterial
und Anschlufldrahten gewihrleistet ist.
Zum Schutz gegen duflere Einfliisse werden
die Widerstinde mit einer Glasur iiberzo-
gen, auf der ggf. die Kennwerte eingefarbt
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sind. Eine bessere Stabilitit der Wider-
standskennwerte, besonders beim Einsatz
zu Melizwecken, wird durch eine kiinstli-
che Alterung erreicht. Hierzu wird der Wi-
derstand iiber einen lingeren Zeitraum
(z.B. 100 Std.) hohen Temperaturen (ca.
105°C) ausgesetzt.

— Zwerg-NTC zeichnen sich aufgrund
ihrer Miniaturbauweise durch eine ge-
ringe Wirmekapazitit aus. (Anwen-
dung z. B. als Temperaturfiihler.)
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Neben den verwendeten Widerstandsmate-

rialien ist auch die Form des NTC-Wider-

standes fiir sein elektrisches Verhalten aus-
schlaggebend. So gibt es hauptsichlich fol-
gende Typen:

— Scheibenférmige NTC ermdoglichen gu-
ten Wiarmekontakt mit dem umgeben-
den Medium. (Anwendung z.B. zur
Kiihltemperaturmessung bei Verbren-
nungsmotoren.)

— Stabférmige NTC gleichen von der
Bauform her den normalen Schichtwi-
derstinden. (Anwendung z. B. Heizfa-
denschutz fiir Elektronenréhren.)
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Mefschaltungen fiir NT C-Widerstinde




Signallampe

Soll-Flussig-
keitsstand

Anzeige des Fliissigkeitsstandes

Fremderwiarmte NTC

Die elektrische Belastung dieser Heif3leiter
soll nur wenig Einfluf} auf ihre Temperatur
haben. Der Mefistrom darf den Heif3leiter
héchstens um 1°C erwdrmen. Fremd-
erwirmte NTC benutzt man z. B. zur Tem-
peraturregelung (MeBheillleiter) oder zum
Ausgleich der Temperaturabhiangigkeit von
Bauelementen mit positivem Temperatur-
beiwert (Kompensations-Heif}leiter). Mef3-
heiflleiter miissen sich moglichst schnell
den Schwankungen der Umgebungstempe-
ratur anpassen. Sie haben deswegen nur
kleine Abmessungen (Zwerg-NTC). Man
verwendet sie z. B. zur Temperaturmessung
in Kithlhdusern, Wohnriumen usw. Die
Temperatur kann mittels HeiB3leitern iiber
die Spannung oder den Strom bestimmt
werden. Mit der Spannungsmessung ergibt
sich bei tiefen Temperaturen eine gedehnte
Skala, die Strommessung weist bei hohen
Temperaturen eine Skalendehnung auf.
Eine groflere Melgenauigkeit ergibt sich
durch die Briickenschaltung.

Eigenerwirmte NTC

Eigenerwiarmte Heilleiter werden vom
durchflieBenden Strom so stark erwirmt,
daf} die Umgebungstemperatur nur wenig
Einfluf} auf den Widerstand hat. Der Wi-
derstand des vom Strom durchflossenen
NTC l4Bt sich durch Anderung der Kiih-
lung beeinflussen. Leitet man von einem
HeiBleiter die Wirme schneller ab, so ver-
groflert sich sein Widerstand. Diese Ab-
hiangigkeit verwendet man z. B. zur Anzei-
ge eines Flissigkeitsstandes. Hierbei ist ein
HeiBleiter iber eine Signallampe an einer
Stromquelle angeschlossen. Sinkt der Fliis-
sigkeitsspiegel, so wird der NTC nicht mehr
von der Fliissigkeit gekiithlt. Hierdurch
nimmt seine Temperatur zu und somit der
Widerstand ab. Die Lampe leuchtet dann
auf.

1.1.4.2 PTC-Widerstand (Kaltleiter)
PTC-Widerstidnde besitzen einen positiven
Temperaturkoeffizienten und werden auch
als Kaltleiter bezeichnet, da ihr Widerstand
mit steigender Temperatur zunimmt.
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Bei Raumtemperatur ist der Widerstand
klein (Ra). Mit zunehmender Erwidrmung
nimmt der Widerstand noch geringfiigig
ab, erreicht seinen kleinsten Wert (Rmin)
und steigt dann bis zum Nennwiderstand
Rn (Rv = 2 - Ra) an. Oberhalb der zum
Nennwiderstand gehérenden Nenntempe-
ratur Yy nimmt der Widerstand sehr stark
zu. Der Endwiderstand Re ist etwa 10 000
mal so grof} wie der Nennwiderstand Ry.

1.1.5 Fotowiderstand
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Der Fotowiderstand zihlt zu den fotoelek-
tronischen Bauelementen, bei denen das
Flieflen eines Stromes im Halbleitermate-
rial durch Einwirkung von Licht verur-
sacht oder ermoglicht wird. Sichtbares
Licht, aber auch ultraviolettes und infra-
rotes Licht konnen den Fotoeffekt hervor-
rufen.

Fotowiderstinde sind aus gesintertem
Kadmiumsulfid hergestellt. Durch Be-
strahlen mit Licht entstehen in diesem Stoff
neue Ladungstrager, welche die Leitfihig-
keit stark erhéhen. Der Dunkelwiderstand
eines Fotowiderstandes ist etwa 10 000 mal
so grof3 wie sein Hellwiderstand. Ein Foto-
widerstand hat z. B. im Dunkeln mehr als
2000000 Q und bei einer Beleuchtungs-
stirke von 100 Lux einen Widerstand von
200 .

Zum Schutz vor mechanischen Einwirkun-
gen und vor Feuchtigkeit ist der Foto-
widerstand meist in einem Glaskolben un-
tergebracht. Die hohe Lichtstromempfind-
lichkeit der Fotowiderstinde ermdoglicht
auch hier das unmittelbare Zusammen-
schalten mit Relais. Mit Fotowiderstinden
konnen sehr einfache Lichtsteuerungen ge-
baut werden, z. B. Flammenkontrolle in
Olbrennern, Dammerungsschalter oder
Lichtschranken.
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Widerstand- Temperaturkennlinie eines
Kaltleiters

Der Endwiderstand wird bei der Endtem-
peratur Je erreicht. Bei noch hoheren Tem-
peraturen beginnt der Widerstand wieder
zu sinken. Die Endtemperatur soll im Be-
trieb nicht tiberschritten werden.

Kaltleiter verwendet man als Temperatur-
fiihler, z. B. fiir den Ubertemperaturschutz
von Motoren oder Transformatoren. Ein
Kaltleiter kann wegen seines steilen Wider-
standsanstiegs direkt ein Relais schalten.

Fiir PTC-Widerinde gibt es entsprechend
dem NTC-Widerstand sehr viele Einsatz-
moglichkeiten.

lichtempfindliche

Rasiian Halbleiterschicht

Elektroden

Mogliche Bauform eines Fotowiderstandes

1.1.6 Spannungsabhingige Widerstiinde

u

Diese Widerstinde, auch als Varistoren
oder kurz VDR (voltage dependent resi-
stor) bezeichnet, haben die Eigenschaft,
ihren Widerstand, beim Anlegen einer va-
riablen Spannung, entsprechend stark zu
verdndern.

Varistoren werden meist in Scheibenform
hergestellt, wobei als Widerstandsmaterial
Silizium-Karbid-Pulver verwendet wird.

Diese Scheiben konnen zwecks Reihen-
oder Parallelschaltung zu Sdulen zusam-
mengesetzt werden.

Spannungsabhingige Widerstinde werden
z. B. zur Spannungsstabilisierung oder in
der Fernsprechtechnik als Gehorschutz
verwendet.
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