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敏 阻热 电敏 阻热 电

           热敏电阻是对温度变化表现出非常

敏感的一种半导体电阻元件，它能测量出温度

的微小变化，并且体积小，工作稳定，结构简

单。
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敏 阻热 电敏 阻热 电

          因此，它在测温技术、无线电技术、

网络通信、自动化和遥控等方面都有广泛的应

用。
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学习目标学习目标

知识目标：
     （ 1）了解 敏 阻的基本原理和特征；热 电

    （ 2）理解和掌握 敏 阻 量 度的热 电 测 温 转换
路。电

能力目标：
    掌握 敏 阻 的基本方法。热 电 测温
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重点 点：难

             1）热敏电阻的温度特性；
       2） 敏 阻 的 路。热 电 测温 转换电
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一、基 知础 识一、基 知础 识

11 、原理与特性、原理与特性
          热敏电阻是用半导体材料制成的

热敏器件。其电阻值随温度产生较大的变
化。     

       



7

一、基 知础 识一、基 知础 识
 相对于金属热电阻而言，它主要具备以下特点
：

   （ 1 ）电阻温度系数大，灵敏度高，比一般
金属电阻大 10 ～ 100 倍。

   （ 2 ）结构简单，体积小，可以测量点温度。
（ 3 ）电阻率高，热惯性小，适宜动态测量。
（ 4 ）阻值与温度变化呈非线性关系。

   （ 5 ）稳定性和互换性较差。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

分类：

（ 1）负温度系数热
敏电阻（ NTC ）

（ 2）正温度系数热
敏电阻（ PTC ）

（ 3）临界温度系数
热敏电阻（ CTR ）
。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

（ 1）负温度系数热
敏电阻（ NTC ）

      电阻值随着温
度的升高呈现指数
关系下降。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

（ 2）正温度系数热
敏电阻（ PTC ）

       电阻值随着
温度的升高呈现出
阶跃性的增加。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

（ 3）临界温度系数
热敏电阻（ CTR ）

       具有负电阻
突变特性，在某一
温度下，电阻值随
着温度的增加急剧
减少，具有很大的
负温度系数。
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2 、热敏电阻材料特性

相对于其他温度传感器，它有如下特点：

    易于批量生产；

    价格很便宜；

    温度特性为非线性；

    测温范围： -100  ~400℃ ℃；

    互换性较差。

一、基 知础 识一、基 知础 识
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2 、热敏电阻材料特性

     NTC ：主要材料为 Mn 、 Ni 、 Co 、 Fe 、 Cu
、    Al2O3 等，用于温度测量、温度补偿与限

流。

     PTC ：主要材料是 BaTiO3 （ 钛酸钡单晶）等

，用于温度开关、恒温发热、防浪涌等，测温范
围： -50~150  ℃ 。 

     CTR ：主要材料为氧化钒等，用于温度开关、
记忆、延迟等，测温范围： 0~150 ℃ 。

一、基 知础 识一、基 知础 识
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一、基 知础 识一、基 知础 识

33 、热敏电阻的外形结构、热敏电阻的外形结构

热敏电阻实物图 

玻璃罩式 圆片式 单片式
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一、基 知础 识一、基 知础 识

33 、热敏电阻的外形结构、热敏电阻的外形结构

       玻璃罩式是用玻璃罩着

的电阻，可靠性高，热时间

常数小，响应速度快，常用

于温度测量。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

33 、热敏电阻的外形结构、热敏电阻的外形结构

          圆片式是从圆片式感

温元件中引出两根线的电阻，

常用于温度补偿。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

33 、热敏电阻的外形结构、热敏电阻的外形结构

       单片式是表面贴装方式

的电阻，用于电路的温度补

偿等。
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一、基 知础 识一、基 知础 识

 其他各种型式热敏电阻；

 图形符号：
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•热敏电阻的基本应用 

  ① 热敏电阻体温表 

  ② 晶体管的温度补偿 

  ③ 电动机的过载保护控制 
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（ 1 ）热敏电阻体温表
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（ 2 ）晶体管的温度补偿 

（ 3 ）电动机的过载保护控制
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44 、热敏电阻的基本应用电路、热敏电阻的基本应用电路

       

图 2.8  热敏电阻的基本连接方式

（ a ）并联方式

RTH=RT∥RS

U0=UCC*Ra / (RTH+Ra)
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44 、热敏电阻的基本应用电路、热敏电阻的基本应用电路

       

（ b ）桥接方式

U0=UCC*[Ra / (RTH+Ra)- Rc /      
       (Rb+Rc)] 

图 2.8  热敏电阻的
基本连接方式
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44 、热敏电阻的基本应用电路、热敏电阻的基本应用电路

       

（ c）与比较器组合电路

RT采用 CTR 热敏电阻；
    若温度达到设定值
，则比较器 A1输出高电
压（≈ +UCC）；
    若温度小于设定值
，则比较器 A1输出低电
压（≈ 0V ）；
    若 A1有迟滞，则开
关特性更好。

图 2.8  热敏电阻的基本连接方式
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55 、、 PTCPTC 热敏电阻的应用热敏电阻的应用
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55 、 、 PTCPTC 热敏电阻的应用热敏电阻的应用
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55 、 、 PTCPTC 热敏电阻的应用热敏电阻的应用
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三、 小课题 结三、 小课题 结

（ 1 ）热敏电阻基本原理、特性和基本应用；

（ 2 ）热敏电阻测温的转换电路。



29

 作业：

      书上 P32. 综合练习  

二、选择题  第 1 题
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