
n--- زھره دارابيان: نويسنده 

Thermistor

 که مقاومت الکتریکی اش بطور
، البته بيشتر در مقاومت ی کند

( thermalواژه ای مرکب از
ترميستور ھا بطور. است)

،  کننده جریان ھای ھجومی
، المان ھای  جریان استاتيک

.ر می روند

 = rtd(مقاومتی متفاوت است
resistance temperature detectors(موادی که در ساخت ،

 سراميک یا نوعی پليمر است در
ترميستورھا ھم چنين پاسخ سيگنال

 باT مناسب ھستند در حاليکه
درجه سلسيوس 150تا-90 بين

: خطی است
∆� � � ∆� 

.ت

، که بر مبنای ع/مت � شوند
و قطعه ،ش دما افزایش می یابد

positive temperature :ptc (
با�اگر ، مقاومت منفی باشد
 negative temperature( ترميستور

ی عادی سعی  ساخت مقاومت ھا
، ، بنابراین نزدیک به صفر باشد

.ی باقی می ماند

. فرمول زیر تعریف می شود

T = �
���	


�

�∝

.، برای اندازه گيری دقيق دما
معادله اشتين ھارت یک معادله
�
� � 
 � � ����	 � � �����	 

. قطعه یا وسيله ای است
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hermistorترميستور یا دماسنج

ترميستور یک نوع مقاومت است
قابل م/حضه ای با دما تغيير می

و thermistor. ھای استاندارد
مقاومت( resistorو) گرمایی

گسترده ای به عنوان محدود
، محافظ افزایش سنسور دما

گرماساز خود تثبيت شونده به کار

مقترميستور با دتکتور حرارتی ــ
stance temperature detectors

س Tترميستور به کار می رود معمو
ترميس.ت خالص سازی شده استفاده می شود

Rھا دارند .

، دمایی ھا برای رنج ھای rtdن دو فرق دارد
ً بي ، حدودا ی دمایی محدودی دقت خوبی دارند

و دما خط  زنيم فرض می کنيم رابطه بين مقاومت

و �∆، ضریب حرارتی مقاومت است�تغييرات دما

ترميستورھا به دو نوع تقسيم بندی می
مثبت باشد مقاومت با افزایش�اگر. است

coefficient( ترميستور ضریب دمایی مثبت
.ناميده می شود) posistor(یا پوزیستور

و قطعه ترميس افزایش دما کاھش می یابد
coefficient :ntc (در سا. ناميده می شود

نز�می شود تا جای ممکن مقدار ضریب
ً نزدیک مقدار ثابتی ج ھای دمایی گسترده تقریبا

استفاده می شود که طبق∝Tازk ضریب دمایی

 Steinhart-Hartمعادله

T تنھا برای رنج ھای دمایی کوچک کار می کند
م. یک قطعه باید با دقت بيشتری بيان شود

:ه استفاده ھای زیادی دارد

و خاص ھر قط  معادله اشتين ھارت ناميده می شود

کميتـه مھندسی

ھا از فلزات rtdحاليکه در
به سریع تری RTDنسبت

تشخيص دما نيز بين این
ترميستور ھا در رنج ھای

.) سانتيگراد(

با اولين تقریبی که می

،�∆که تغييرات مقاومت

مقدار مقاومت آنھا در رنج

بعضی مواقع به جای ضر

تقریب خطی باTدر عمل
نمودار مقاومت یا دمای

تقریبی است که3درجه

پارامترھای معاد a,b,cکه
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c◦ 0.02معموT کمتر از سلسيوس

(25 °C = 298.15مقادیر نمونه به شکل زیر

a= 1

b= 2.37 � 10 -4 

c= 9.90 � 10 -8 

Bچرا که مقادیر. شود جایگزین

c=0 

B=
�
�

a = (1 / T0) − (1 / B) ln(R0)

در آن قرار از دمای محيطی که
 محيط به کار رود اگر درست راه

چرا که در اثر مصرف انرژی داشت
ی تواند در ترميستور ظاھر شود

سرعت این انتقال توسط. گردد

و ثابتkی محيط اطراف است
، توان الکتریکی)mw/◦c( شود

اگر ولتاژ ترميستور. انداز آن دارد
: را به دست آورد

در کشد تا به یک دمای مشخص
و در روغن1 . ثانيه است3ثانيه
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درجه سل 200در اندازه گيری دمای باTی ھارت

C(در دمای اتاق اھم 3000 ترميستور = 298.15 K

1.40 � 10 -3

 معادلهBپارامتر

nھا می تواند با پارامتر دیگری به نام پارامترB
ntcھا به این شکل است:

: ھا به شکل زیر در می آید ntc اشتين ھارت

 اثر خودگرم شوندگی

 ترميستور عبور می کند دمای ترميستور را به باTتر
حال اگر ترميستور برای اندازه گيری دمای مح

خطا خواھد داشی اش به طرز قابل م/حظه ای
ر متناوب میاین اثر بطو. ترميستور گرم خواھد شد

: به ترميستور به صورت زیر است

گ و به محيط اطراف ترميستور منتقل می  شده
: تعریف می گردد

دماT0. است که تابعی از مقاومت آن می باشد
ا واحد ميلی وات بر درجه سليسوس بيان می

و در یک معادله خواھيم داشت :ت

 ترميستور بستگی به پيکره بندی خاص مدار راه اند
ر V=IRز طریق قانون اھم می توان دمای محيط

ا کمی زیاد است یعنی زمان زیادی طول می کش
ً برای یک نمونه ثابت زمانی در ھوا 19 برسند مث/

کميتـه مھندسی
ھ خطای معادله اشتين

ً. است برای یک ترم مث/
:است

ntcمعادله اشتين ھارت
tcپارامتریک معادله برای

با این شرایط معادله اش

وقتی که جریانی از ترمي
.دارد افزایش می دھد

اندازی نشود به خروجی
الکتریکی خود قطعه ترم

ب. توان الکتریکی ورودی

ش این توان تبدیل به گرما
ت قانون سرد شدن نيوتن

T(R) دمای ترميستور اس
ات/ف است که معموT با

با توان حرارتی برابر است

و ولتاژ ترم جریان عبوری
ثابت نگاه داشته شود از

ثابت زمانی ترميستورھا
محيطی که قرار دارند بر
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یا کمتر کوچکتر باشد ثابت زمانی

nrec.in:ـاو يــ  nrec.ir: مھندسی رباتيــک وبگاه
 ترميستور باید دقت شود ھر چقدر ترميستور کو

. خواھد داشت

شکل ظاھری ترميستورھا

: نمونه ھستند چھار ترميستورھا

BEAD THERMISTOR

DISC THERMISTOR

کميتـه مھندسی
بنابراین در انتخاب نوع تر

دقت لحظه ای بيشتری

از نظر ساختار ظاھری تر

یا.1 Rنوع مھره ای

یا.2 Rنوع دیسکی
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 اختصار

، البته مقاومت کاری حدود
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ROD THERMISTOR

WASHER THERMISTOR

ویژگی ھای ترميستورھا به اختص

 درجه سانتيگراد 150تا 90-
و چند کيلو اھم ت الکتریکی چند مگااھم

. است
 خطی دربرابر مقاومت الکتریکی

کميتـه مھندسی
یا.3 Rنوع ميله ای

یا.4 ORنوع واشری

رنج دمایی�
رنج مقاومت�

چند کيلو اس
خ� رفتار غير
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 دربرابر گرمای بيش از حد

 ترميستورھا

د و دمای اخت/ف مای اوليه خود

و  است که پيش تر توضيح دادیم
قابل محاسبه NTC نقطه از نمودار

 روبرو
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 کاربرد ھا

 اضافه بار در مدارات الکتریکی
 حرارتی

دماسنج عادی برای اندازه گيری دما
و موتورھای الکتریکی دربر ز سيم پيچی مبدل ھا

 سطح مایع

 آشکارسازی دما
و تعادل حرارت
و اضافه بار  نویز

و یا جریان مایع

 نمودار مقاومت بر حسب دما

 مقایسه ای بين منحنی
، و NTC ترموکوپل

ترمينولوژی یا اصط<حات مربوط به ترميس

از اخ% 63.2ی که یک ترميستور نياز دارد تا به
.اینکه ھيچ توانی تلف نکند

معادله اسBاین مقدار ھمان پارامتر:β پارامتر بتا
و در غير این صورت با داشتن دو نقط ر می شود
ر و دو مقاومت است که از فرمول  شامل دو دما

کميتـه مھندسی

PTC ھا:

محافظت از اضاف�
به عنوان کليد حر�
یک� دمابه عنوان
برای محافظت از�
آشکار سازی سط�

NTC ھا:

و آشکارس� کنترل
مدار تصحيح دما�
حفاظت در برابر�
آشکارسازی فلو�

این نمودار مقایس
ت ھای مقاومتی

RTD است.

مدت زمانی: ثابت زمانی
، با فرض این محيط برسد

B VALUE یا مقدار پارامت
ً در دیتاشيت ذکر Tمعمو

ش. است دو نقطه نمودار
: حساب می گردد
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رابطه. درجه سلسيوس1 اندازه

:و توان برقرار می کندی

 کميته مھندسی رباتيک افزوده

nrec.in:ـاو يــ  nrec.ir: مھندسی رباتيــک وبگاه
ن Tزم برای باT بردن دمای بدنه ترميستور به اند
 فاکتور است که رابطه ای بين اثرخودگرم شوندگی

  nrec.inیا nrec.ir:اینترنتی پایگاه–

روی وبگاه ntc تحت عنوان پروژه کنترل دما با

کميتـه مھندسی
ميزان توان: فاکتور ات/ف

زیر برای محاسبه این فاک

زھره دارابيان: نویسنده

به زودی مقاله�
.خواھد شد


