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PTK termisztor alkatrészek
tulajdonsagai
és néhany alkalmazasi lehetiség

A ferroelektromos titanat keramidk nagy fajlagos el-
lenallasu szigetel6k, melyek atalakulasi hdmérsékle-
tiilk kozelében extrém nagy dielektromos allandéval
rendelkeznek. Igy kiilondsen alkalmasak kerdmia
kondenzator dielektrikumoknak. A dielektromos 4l-
landé erds hémérsékletfilggését kondenzator anya-
gokndl kiilonbozé adalékanyagokkal csokkentik. A ti-
tanat keramiabol késziilt alkatrészeknek van egy
csoportja, melynél alapkovetelmény, hogy a dielekt-
romos allandé minél erésebben valtozzék a hémér-
séklettel. Ezek a pozitiv hémérsékleti tényez6jil
(PTK) termisztorok.

A bérium-titanat megfelelé adalékolassal félveze-
t6vé tehets. Erre a célra olyan fémek vizben oldha-
tatlan vegyiiletei alkalmasak (4ltaldban oxidok), me-
lyek ionsugara kozel azonos a Bat+ vagy Tit+++ ion
sugaraval, igy ezeket a kristdlyban helyettesithetik.
Ezen a hirom vagy o6t vegyértéki fémek pozitiv
toltéstobbletet okoznak, s ezt a Ti*t ionoknak Ti3t
ionokra valé redukalédisa kompenzilbatja. Igy a
vezetést a Ti-ionok altal kis kotésenergidval befo-
gott elektronok hozzak létre. Donor szennyezésre
legalkalmasabbak az Sb, La, Y, Ce, melyek néhany
tized mol%-os mennyiségben alkalmasak a félvezetd
tulajdonsagok létrehozdsara. Ha a kristalyszerkeze-
tet kialakitd szilard fazisu reakcié oxigénben dus
atmoszféraban torténik, akkor a keramia szemcséi-
nek feliiletén egy vékony hatarréteg keletkezik, és a
PTK termisztorokra jellemzd viselkedést ezen felii-
leti rétegek tulajdonsigai hatdrozzak meg. A visz-
szaoxidalas kovetkeztében a feliilleten befogodott ve-
zetési elektronok egy g siirliségl tértoltési réteget
alakitanak ki; s a megemelkedett energiasavok po-
tencidlgatat hoznak létre. Ennek nagysaga Poisson-
egyenlet értelmében a dielektromos allandén keresz-
tiil fiigg a hémérséklettdl.
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vagyis a potencislgat magassiga a dielektromos 4l-
landoval forditottan arédnyos. A dielektromos allando
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a ferroelektromos anyagokra jellemzé moédon visel-
kedik, amit a Curie—Weiss torvény ir le:

C
D=7
ahol C az anyagra jellemz6 alland6 és T, a Curie-
hémérséklet. A Curie-h6mérséklet folott a ferro-
elektromos anyag depolarizalédik és @ gyorsan no-
vekszik, egyre kevesebb elektron képes atjutni a
novekvé potencislgaton, és a hatarréteg ezzel egyiitt
a keramia elektromos ellenallasa ngvekszik. A Curie-
pont alatt &(T) nagy térerésségek esetén nagy és a
h6émérséklettdl gyakorlatilag nem fiigg. 1gy a kerdmia
ellendllasat a jol vezeté szemcsék hatarozzak meg.
A PTK termisztor ellenilldsok hémérsékletfiiggését
mutatja az 1. dbra.
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1. dbra. PTK termisztor jellemzd ellenallas-hémérséklet ka-
rakterisztikaja killonb6zé térerGsségeknél
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Ha a PTK termisztort E térerdsségi kiilsd elektro-
mos térbe helyezziik, akkor a keramia szemcsehatar-
feliiletein fellép6 potencial hatisara a feliileti 4lla-
potok megemelkednek, tehat a vezetési elektronok-
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falon kell Atjutniuk, ahol U az egy hatarrétegen
fellép6 potencial. Ezt a jelenséget varisztor-hatasnak
nevezziik. A termisztor fesziiltségfiiggését (a varisz-
torhatast) a hosszegységre juté hatarrétegek szama-
nak novelésével lehet csokkenteni, mivel a keramia-
testre kapcsolt fesziiltség zémében a nagy ellenalla-
st hatarrétegeken esik.

nagysagura csokkent potencial-

A Koébanyai Porcelangyar Hiradastechnikai Fej-
lesztési Osztalyan kidolgozott PTK termisztorok un.
miikodési hémérséklete (Curie hémérséklete) 60...155
°C hémérséklet-tartalomban valaszthatéo meg. A fej-
lesztés soran a termisztorok fesziiltségtényezijét (fe-
sziiltségfiiggését) sikeriilt 1%/V koriili értékre csok-
kenteni. Ezaltal a PTK termisztorok alkalmazasi
lehetéségei nagymértékben béviiltek.

A pozitiv hémérsékleti tényezdjli ellendllasok al-
kalmazasi teriileteit az ellenallds-hémérséklet és a
fesziiltség-aram karakterisztikak szabjak meg. Ennek
alapjan lényegében a PTK termisztoroknak kétféle
iizemmodjuk lehetséges.

A PTK termisztorok ellenallas-hémérséklet karak-
terisztikaja lehetévé teszi szabalyozastechnikai al-
kalmazésukat, hiszen jelleggirbéjiik nagy pozitiv hé-
foktényez6ji szakaszat hasznositva a szabdlyozasi
folyamatban mint érzékel6 és egyben szabalyozo elem
miikodik. Ebben az alkalmazasban iigyelni kell ar-
ra, hogy a termisztorra juté elektromos teljesitmény
elhanyagolhatéan kicsi legyen. Igy az adott héfok-
tartomanyban a kérnyezet hdémérséklet-valtozasat
nagy ellenallasvaltozassal kéveti a termisztor. Ilyen
célokra altalaban kisméretd, kis hdtehetetlenségii
termisztorok alkalmasak, melyek kis disszipacioés té-
nyezdjiilk miatt a sajal melegedés elkeriilése végett
csak 1—2 V-os fesziiltségen miikodtetheték. Ezen
specialis hdéérzékelknek két csaladjat gyartjuk.
Egyik motortekercsek szigetelésének tulmelegedés
elleni védelmére szolgal. A tipussor 70...155 ©°C-ig
terjedé mikodési hémérséklettel minden alkalmazott
szigetelési osztalyhoz lehetévé teszi a védelem Kki-
épitését. A sorozat két valtozatban (PTM, PTM-M
jelzéssel) 8 s és 2 s-os termikus idéallandoval késziil.

Masik kiviteli forma a védendé feliiletbe becsa-
varozhaté aluminium héazba épitett termisztor 60...
125 °C-os névleges miikodési hGmérséklettel.

A PTK-termisztorok mésik csoportja direkt sza-
balyozast valosit meg. Ekkor a betaplalt elektromos
teljesitmény a Curie-pont folé viszi a termisztort.
Az ilyen feladat megolddsanal az aram-fesziiltség ka-
rakterisztika alapjan kell kivalasztani a megfelel
termisztort (2. 4bra).

Ha a miikodési fesziiltséget olyan értékiire valaszt-
juk, hogy a munkapont a gorbe kozel vizszintes
szakaszara esik, akkor a termisztor aramkorlatozo-
ként, stabilizaloként alkalmazhat6. Ha a munkapont
a gorbe leszalld Aganak legmeredekebb szakaszara
esik, akkor a termisztor aramlasmérdként, folyadék-
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2. dbra. PTK termisztor aram-fesziiltsé¢g karakterisztikaja
kiilénb6zé kérnyezeti hémérsékletnél

szint-érzékeloként, fltésszabalyozoként vagy dnsza-
balyozo flit6testként miikodik. Tehat a PTK termisz-
torral minden egyéb segédeszkoz nélkiil megvalosit-
hatok olyan jellegli szabalyozastechnikai feladatok,
melyekben meghatarozott kiils6 feltételeknek ponto-
san megszabott végallapot felel meg.

Néhany direkt szabalyozast megvaldsité hazai ter-
misztor fontosabb tulajdonsagai:

A PTA tipusjeld termisztor 16,5+ 0,5 mm atmé-
réji 4—7 mm vastag, homlokfeliiletén beégetett
eziist kontaktus feliilettel ellatott tarcsa. Szobahd-
mérsékleten mért un. hidegellenallasa tetszés szerint
vilaszthatd, altalaban azonban 20...35 ohm koriili
érték. T, miikodési (Curie) hdmérséklet 85...130 °C-
ig. Maximdlis miikodési fesziiltség U, ,,=245...350
V. A termisztor miikodési fesziiltsége a kornye-
zet-hémérséklet emelkedésével a disszipacios tényezd
valtozasa miatt csokken. gy Tx=80 °C kirnyezet-
hémérséklet esetén a maximalis mikodési fesziiltség
300 V. Ry /Riin=10% 1,5 V. méréfesziiltség ese-
tén. Ezen PTK termisztorok legfontosabb alkalma-
zasi lehetésége az egyfazisi motorok segédaramko-
rében mint 6nmiikédden ,,kikapesold” inditd ellenal-
ls.

A PTK termisztorok egyik jol bevalt alkalmazasi
teriilete a szines televizidk arnyékmaszkjanak auto-
matikus lemignesezésének megvalodsitasa. Az elekt-
ronsugarak konvergencidjat és eziltal a szintiszta-
sagot zavar6 arnyékmaszk remanens magnesezettsé-
get egy erGsen nullara csokkend valtakozé magneses
térrel lehet megsziintetni.
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A lemagnesezé rendszer végallapotdban a lemag-
nesez§ tekercsen 2 mA koriili aram folyik, ami jéval
a szintisztasagot zavard kiiszobérték alatt van.

A modern elektronikaban hasznalt félvezeté aktiv
alkatrészek kozos tulajdonsaga, hogy miikodési para-
métereik jelentékeny hémérsékletfiiggést mutatnak,
amit egy elére megadott funkciot ellatd aramkor
megtervezésekor mindig figyelembe kell venni. Nagy
segitséget adhat a kritikus alkatrészek hémérsékle-
tének, megfeleléen formazott PTK termisztorral vald
stabilizalasa. ilyen feladatok megoldasara alkalma-
sak a TO 18 és TO 5 tokokhoz illeszked6 80 °C és
120 °C miikodési hémérsékletii PTK keramia gyfi-
riik. A miniatiir ,,kalyhak” 2444 V-os fesziiltség-
generatorrdl iizemeltetve a Curie hémérséklet folé
melegednek. A kornyezet hdelvezetésének megvalto-
z4sa esetén (ami lehet hémérséklet, 1égdramlas vagy
kozegvaltozas) a gyiirii teljesitményfelvétele meg-
valtozik, mikézben az R-T karakterisztika meredek-
sége miatt a gyflirli sajath6mérséklete csak kismér-
tékben valtozik. Igy a termisztor altal korilvett
alkatrész helyén a kornyezet valtozasai csak tobb-
szorosen, mintegy 5—10-szeresen lecsokkentve jelen-
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3. dbra. PTL 25 tipust kettés PTK termisztor lemagnesezd
aram-id6 karakterisztikaja

nek meg. Mivel a termisztor keramia anyag, igen
rossz h6évezeté (A~1072 W/emK), a termosztalashoz
sziikséges teljesitményszabdlyozast a keramiatest leg-
melegebb rétege hatarozza meg, igy az alkatrész hé-
mérséklet-stabilizalasdnak szempontjabdl a lehetd
legkisebb hémeérsékletgradiens megvaldsitasa a cél-
szerii.

A PTK termisztorok még ezeken kiviil természete-
sen megfelelé konstrukciés megoldasban (lap, taresa,
rad, csé stb.) szamtalan feladat ellatdsira alkalma-
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sak. Mint példaul tiizveszélyes gazok, folyadékok me-
legitésére, ételmelegitésre vagy hajsiitévas-, hajszéri-
tobetétnek. Egyik legitletesebb az dramkorlatozd
alkalmazasok koziil a regeneralodd biztositék betét.
Mint a vizsgilandé fesziiltséggel egyiitt novekvé els-
tét ellendllast LED-del kombindlva 2,5-—-380 V-ig
hasznalhaté faziskeres6kben.

A Koéporc Hiradastechnikai Gyaregység Fejlesztési
Osztalyan a fentebb emlitett feladatok ellatasara
szolgalé PTK termisztorok nagyrészt megtalalhatok.
Viszont keressitkk a felhasznalokkal valé kapcsolat-
bévités lehetSségeit, még olyan esetekben is, ahol
esetleg eddig nem ismert célra kivanjak a PTK ter-
misztorokat alkalmazni. Az egyiittmiikodés lehetd-
sége adva van megfelelé igények, specidlis feladatok
kielégitésére, (ijabb széles korben alkalmazhaté po-
zitiv héfoktényezdjii ellenallasok kidolgozasara.

Balanyi Szilveszter

Fejlesztési Osztalyunkon kisérleti gyartas szintjén
levé néhany PTK termisztor miiszaki specifikédcidja:

PTM; PTM-M
Motorvéd6 termisztorok

3 Méretek mm-ben

4. dbra. Kivitel

1. Félvezeté keramia

2. Teflon vagy szilikon szigetelésii vezeték
1=>500 vagy 600 mm

3. Srzigetelanyag

4. Kynar védéesé

Miikodési adatok

Villamos szildrdsag min. (kV) 2,5
Maximalis miik6dési hémérséklet (°C) 200
Méréfesziltség max. (V) 2,5

"Megrendelési példa a tipusjellemzdéket tartalmazo

tablazat adatai alapjan:

PL. 1000 db PTM 120; 500 mm-es szilikon szigetelésii
vezetékkel. ‘
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Jellemzd adatok

Tipus x E0 | R | mise | RED Satnjelnés
max., Q-ra Q-ra kQ-ra '

PTM; PTM—M 70 70 250 05 75 85 fehér-barna
PTM; PTM—M 80 80 250 75 85 95 fehér-fehér
PTM; PTM—M 90 90 250 85 95 105 zo61d-zold
PTM; PTM—M 100 100 250 95 105 115 piros-piros
PTM; PTM—M 110 110 250 105 115 125 barna-barna
PTM; PTM—M 120 120 250 115 125 135 sziirke-sziirke
PTM; PTM—M 130 130 250 125 135 145 kék-kék
PTM; PTM—M 145 145 250 140 150 160 fehér-kék
PTM; PTM—M 155 155 250 150 160 170 fekete-fekete
PTM; PTM—M 170 170 250 165 175 185 fehér-zold

Max iizemi fesziiltség: 10 V

Méréfesziiltség: = 1,5 V

Pozitiv hémérsékleti tényezdjii félvezet6 ellenallasok feliileti hémérséklet-érzékelés céljara

A PTCs tipussor, mint hémérséklet-érzékeld, motorok és gépek tilmelegedés elleni védelmére szolgal.
Az érzékeld aluminium csavarba kiontve készill. A felilletre konnyen becsavarozhaté, igy nagyon jo
hévezetés tud kialakulni a tilmelegedés ellen védendd felillet és az érzékelé kozott. Ugyanazt a célt
szolgalja, mint a motorvédé PTM tipusok, azzal a kiilonbséggel, hogy mig a PTM tipusbél 3 db, addig
a PTCs tipusnal egy db alkalmazasaval meg lehet oldani a védelmet.
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Méretek mm-ben
Elektromos adatok
Ty (°C Ty (°C Ts (°C,
Tipus T (09) Ras °C (ohmm) Rsi,'(Z k()Jhm Rzi,g k()Jhm RZ{O( ko)lun Tmax (°C) Szinjelzés
PTCs 60 -60 25,..100 55 65 90 130 fehér-fekete
PTCs 70 70 25,..100 65 75 100 140 fehér-
PTCs 85 85 25...100 80 90 115 160 fehér-fehér
PTCs 95 95 25...100 90 100 125 170 z61d-z6ld
PTCs 125 125 25...100 120 . 130 155 180 sziirke-sziirke

Termékeinket belidldre kozvetleniil a K6banyai Porcelangyar forgalmazza. A Hiradastechnikai Gyaregyséy
Fejlesztési Osztalya (telefon: 573-111/291. mellék) varja felhasznaléink érdeklédését és mindenkor készséggel

all rendelkezésiikre.
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