
Thermowiderstände

Handout

Einleitung

Widerstandsthermometer oder Thermistoren (temperature sensitive resistors) sind Bausteine, die empfindlich auf Temperaturänderungen reagieren. Dabei ist grundsätzlich zwischen zwei Typen zu unterscheiden, den metallischen Temperaturfühlern und den Halbleiterfühlern. Die Gruppe der Halbleiterfühler lässt sich wieder aufspalten in Kaltleiter (PTC Widerstände) und Heißleiter (NTC Widerstände); die Unterschiede wie auch die Funktionsweise werden im nächsten Abschnitt erläutert.

Auf Grund ihrer besonderen Temperaturabhängigkeit werden sie in den verschiedensten Bereichen der Temperaturmessung eingesetzt, z.B. in elektronischen Geräten wie PCs oder auch unserem Projekt.

Unterschiede der verschiedenen Typen

Metallische Temperaturfühler bestehen, wie der Name schon sagt, aus reinem Metall. Der Widerstand ändert sich hier proportional zur Temperatur und kann über einen Temperaturkoeffizienten ermittelt werden. Bei einer Temperaturerhöhung fangen die Atome im Metallgitter mit zunehmender Amplitude und Frequenz an zu schwingen und erschweren den Elektronen durch den Stoff zu gelangen – der elektrische Widerstand erhöht sich.

Metallfühler werden häufig aus Nickel bzw. aus Platin hergestellt. Ihr Nennwiderstand wird bei 0°C angegeben.

Fühler aus Nickel haben den Vorteil, dass sie einen hohen Temperaturkoeffizienten haben und dadurch für genaue Temperaturmessungen in kleinen Bereichen eingesetzt werden können.
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Die Vorteile der Platinfühler sind, dass sie über einen größeren Bereich eingesetzt werden können und dass das Edelmetall geg

en äußere Einflüsse erheblich unabhängig ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass Platin eine hohe elektrische Konstanz hat, das bedeutet, dass jeder PT100-Sensor einen Nennwiderstand von 100  hat. Der Temperaturkoeffizient beträgt hier 0,385 % pro Kelvin. Die Eigenschaften der Platin-Widerstandsthermometer sind in der europäischen, wie auch in der deutschen Norm IEC751 bzw. DIN EN 60751 festgelegt.

Halbleiterfühler lassen sich in Kalt- und Heißleiter (PTC- und NTC-Widerstände) einteilen. Sie bestehen aus Halbleitermaterialien und sind stark Temperaturempfindlich. Ihr Verhalten ist jedoch nicht linear, was die Nutzung etwas einschränkt.

PTC-Widerstände haben einen positiven Temperaturkoeffizienten, der jedoch recht hoch ist und damit einen sehr steilen Anstieg der Widerstand-Temperatur Kurve verursacht. PTCs werden deswegen nur in kleinen Temperaturbereichen betrieben und dienen meist nur als Schwellwertdetektor. Der Widerstandsanstieg mit steigender Temperatur lässt sich durch Zusammenwirken von Halbleitung und Ferroelektrizität erklären.

NTC-Widerstände haben einen negativen Temperaturkoeffizienten, das bedeutet, der elektrische Widerstand fällt mit steigender Temperatur. Dieser Effekt ist mit der zunehmenden Eigenleitfähigkeit des Halbleiters beim Temperaturanstieg zu erklären.

Vor- und Nachteile

Wie schon im Punkt 2. aufgeführt gibt es verschiedene Vor- und Nachteile. Man kann aber häufig einige Bauformen ausschließen, wenn man sich die Problemstellung ansieht. Braucht man ein Thermometer, das über große Temperaturbereiche messen soll, empfiehlt sich einen Platin-Sensor. Soll das Thermometer möglichst genau sein, sind NTCs oder Nickel-Sensoren zu empfehlen. Es sollte auf jede Problemstellung mindestens ein Baustein passen.

Generell ist jedoch fest zu halten, dass durch den Thermo-Widerstand ein konstanter Strom fließen muss und dass dieser nicht zu hoch sein darf, da sich sonst der Thermo-Widerstand selbst erhitzt.

Die Spannungsschwankungen bewegen sich im mV Bereich, wodurch Messverstärker nötig sind um hinreichend genau zu messen und die Signale zu verarbeiten

Ein wichtiger Vorteil ist, dass Widerstandsthermometer eine relativ kleine Wärmespeicherung aufgrund des kleinen Bauvolumens haben und somit genaue Messungen von Oberflächentemperaturen möglich sind, wobei insbesondere Temperaturschwankungen kein Problem darstellen.
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