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pro zbyvajici drahové rozdily v uréitych spektrélnich oblastech, zplisobené ano-
mélni dispersi celé soustavy.

Citlivost methody je moZno zdvojnéasobit pouZitim autokolimace. Je téZ velmi
vhodné zabréanit jedné strané desticky v rozpousténi nebo v ristu. To 1ze snadno
uskutecnit pfilepenim sklenéné desti¢ky na tuto plochu, na p¥. mékkym kanad-
skym balsémem. Bylo by jisté mozZné konat pokusy také s destiCkou za zvyse-
ného tlaku i teploty, jak to vyzaduje na pf. rist kifemene. Orienta®ni pokusy,
které jsem v tomto sméru vykonal, ukazujf, zg citlivost a Cistota experiment
by pfinesly v rukou fysikilniho chemika, ktery se takovou synthesou zabyvai,
jisté pékné vysledky.

o
Ing. OLDRICH HORA

THERMISTORY V TECHNICKE PRAXT
(Vyzkumnﬂ ustav silnoproudé elektrotechniky, Béchovice)

Thermistory, neboli tepelné citlivé odpory jsou vyrobeny z polovodivych latek,
které se vyznaCuji zna¢éné vysokym, ale proti zndmym kovovym vodi¢im zépor-
nym teplotnim.koeficientem elektrického odporu. Pro ilustraci uvedme, Ze zatim
co teplotni koeficient elektrického odporu pro méd je 0,39%/°C pro 20°C, je
hodnota tohoto koeficientu pro polovodivé latky v rozmezi 3—5%/° C pro 20°C.
Podle zprév z literatury jsou latky s takovymi vlastnostmi znﬁmy jiz vice nez sto
let, ale prumyslové se jich vyuZiva teprve b&hem poslednich dvaceti let. Jejich
podstatou jsou obvykle kysliéniky kova (kysli€nik manganity, nikelnaty atd.).
Thermistory se mohou vyréb&t takto:

1. Kysli¢niky jsou nejprve rozmélné-
ny na prések, smichdny s vhodnymi po-

lnl jidly, slisovany a pak spékany v ur€ité
w500 atmosféie pfi uréitych, pomérné vyso-
kych teplotéach;
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2. polovodiovy materiél se tavi a takto vyrobené ingoty se po ochlazeni roz-
feZou na potfebné tvary; :
3. polovodi®ovy materidl- se napafuje na pfivodni vodide.
Tvar thermistori muze byt témeéF libovolny. Thermistory se vyrabéji v- mnoha
provedenich (tycky, valeCky, desti€ky, kuli€ky, folie, perli€ky atd.).
Odpor thermistoru, jak jiz bylo. poznamenéno, s teplotou klesd a miiZeme ho.
vyjadiit vztahem .
3
R=aeT.

V této rovnici znadi R ohmicky odpor (), e zéklad pfirozenych logaritmu,
T absolutni teplotu (°K), a, b konstanty, zdvisici na sloZeni materiélu, z néhoZ
je thermistor vyroben.

Pro informaci uvddime zavislost -ohmického odporu na teploté pro thermistor
typu 12 NR 10, ktery vyrobil Vyzkumny dstav pro. elektrotechnickou fysiku
v Praze (obr. 1).

Vlastnosti thermistori miZeme shrnout dp tif zdkladnich skupin:

1. Thermistorem protékd nepatrny proud, ktery jej neohfivd. Umistime-li
thermistor do prostfedi s proménnou teplotou a je-li nap&ti na obvodé konstantnf,
méni se ohmicky odpor v zdvislosti na teplot& prostiedi. Spolu s odporem se méni
také proud. Takové zmény lze vSeobecné pouZit pro méfeni teploty.

2. Thermistor je v prostiedi o konstantni teploté a prochézi jim promenny
proud, ktery jej znaéné ohiivd nad teplotu prostiedi. Takovy pfipad pfichézi
v Uvahu pro Fizeni napéti, pro Easové relé, pro méieni a Fizeni vykond atd.

3. Thermistor je umistén v prostfedi, jehoZ teplota se neméni, ale méni se jeho
tepelnd vodivost. Proud thermistoru je v z&sadé udrZovan. takovy, aby byl
rozptylovan stéile konstantni vykon. Teplota thermistoru zavisi na tepelné vodi-
vosti prostiedi, a tudiZ, &im bude tato vyssi, tim vySsi bude také proud proché-
zejici  thermistorem. Této skute®nosti se uZivd u vakuometrd, vlhkomért atd.

Praktické pouZiti

Vlastnosti thermistord vymezuji také
nejdulezitéj$f obory jejich pouziti v
technické praxi.

Do prvé skupiny patfi: Mé-
feni a Fizeni teploty, poplasna zaiizeni,
spektrometrie, kompensace vlivu okol-
ni teploty atd.

Méreni a Fizeni teploty. Pomoci ther-
mistord lze pfimo a velmi pfesné mé-
Fit a ridit teploty. Proti méieni teploty

"~ pomoci thermoélankd m4 pouZiti ther-

Obr. 3. Obr. 4.

739



mistord ty vyhody, Ze neni zapotfebi zddného nulového bodu, jehoz udrZovéani na
konstantni teploté byvd nékdy znainé obtiZzné, a déle, Ze neni tfeba pFesnych
galvanometrti, Ze staéf méfici pFistroje b&zné jakosti. MéFici rozsah zavisi na
uzitém thermistoru. Proud. prochézejici obvodem. musi byt takovy, aby ani pfi
maximélni teplot§, to jest pfi minimalnim ohmickém odporu .se neohfival vlastni
thermistor a tak neskresloval vysledky méfeni. Na obr. 2 je zn&zornéno jedno-
duché zapojeni na méfeni teploty. Pro pfesn&j§i méFeni je moZno uZit zndmého
zapojeni Wheatstoneova mustku, v jehoZ jedné vétvi je zafazen thermistor. M&-
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Obr. 5. Obr. 6.

feni muZe byt uskuteénéno nastavenim celého obvodu tak, aby pii uréité teplotd
(na priklad 0°C) neprotékal méficim pFistrojem proud. To znamensa, Ze
pfi zméné teploty- okoli, ve kterém je thermistor umistén, zméni se jeho
ohmicky odpor, a méficim pfistrojem pak bude protékat proud Gmérny teploté.
Tento pfipad nastane tehdy, budou-li odpory R,, R,, R, béhem mefeni konstantni.
Bude-li vSak mé&feni uspoiddéno tak, Ze budou konstantni pouze odpory R, a R,
a velikost odporu R, budeme moci libovolné ménit, pak timto budeme moci kom-
pensovat zménu odporu thermistoru tak, aby méFicim pfistrojem neprochéazel
proud. PiisluS$nou hodnotu teploty pak muZeme odeéitat na stupnici u promén-
ného odporu R, (obr. 3).

S otazkou méieni teploty a i s méfenim jinych veli€in Gzce souvisi kompensace
vlivu okolni teploty. Ohmicky odpor b&Znych vodi¢l s teplotou vzristi a tento
vzrist kompensujeme thermistorem, ktery ma z&porny teplotni koeficient elek-
_ trického odporu a jehoZ odpor tedy se vzristajici teplotou klesi. Nejjednodussim
druhém teplotn& kompensovaného obvodu je seriové spojeni ohmického odporu
s thermistorem. Pfesnéjsi kompensace se ‘dosdhne, pFemosti-li se thermistor
jeSté manganovym odporem. Zmény odporu celého obvodu a teplotou jsou pak
nepatrné (mensi nez 1%).

Thermistoru lze uZit i pro fizeni teploty. Zmény odporu s teplotou se pak pfe-
vadéji dalSim ¢&lenem na reguladni zafizeni, které ¥idi pfivod energie. Podobné
usporddéani je i v poplasnych zafizenich pfi pouZiti thermistoru.

Dodruhéskupiny patfi: Rizeni napéti, dasové relg, méfeni vykonl atd.

Rizeni napéti. Thermistory maji kromé nelinedrni z4vislosti na teploté také ne-
linedrni zavislost napéti na proudu, kterou mtzeme vyjégx"it vztahem

U=k.I.
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V této rovnici zna¢f U napéti (V), n exponent vyjadfujicf typ, k¥ konstantu thermi-
story, I proud (A). Spojime-li ohmicky odpor do serie s thermistorem (obr. 4),
bude mit napéti na svorkach, tohoto obvodu prub&h znézornény na obr. 5. Z obréaz-
ku vidime, Ze napéti je v uritém proudovém rozsahu témé# konstantni.

Casovd relé. Kazdy thermistor potiebuje vidy uréity ¢as k tomu, aby se za-
hf4l, to jest aby klesl jeho odpor. Tohoto &asového zpoZd&ni miZzeme pak vyuZit pro
- konstrukei jednoduchych &asovych relé. Jsou z4visla na Sasové konstant® uzitého
thermistoru. Nutnou podminkou prb sprivné pusobeni vsak je, aby koneény
proud po oh#éti byl vy3si, nez je p¥idrzny proud pouZitého relé, a naopak nizsi, -
neZ maximalni proud thermistoru. Aby se vylouéil vliv zmén teploty okolf a tim

" kolfséni &asového nastaveni, je nutné provést tepelnou kompensaci obvodu.

Obr. 7

Ochranné pfistroje. Thermistord lze uzit take pro ochranu ruznych druhu za-
Fizeni proti piekroeni maximalni dovolené teploty (elektrické stroje a pod.). Zde
thermistor byva zapojen do serie s vinutim civky relé. Zapojeni je zné&zornéno
na obr. 4. Vyklad pusobeni ukazuje obr. 6. Pfi teplot& ¢, prochézi obvodem I,,
ktery je velmi maly a ktery nemiZe pfivodit, aby relé zapusobilo. P¥i vzristu
teploty na hodnotu ¢, stoupl by proud v obvodu na hodnotu I,, jelikoZz vSak bod
odpovidajici tomuto proudu je nestabilnf, stoupne proud v obvodu nshle na hod-
notu I;. Tento proud je jiZ znaéné vy3Si nez proud I, a zpusobi, Ze relé zapusobi.
Toto relé pak muzZe spojit, po pfipadé rozpojit signaini obvod. :

Do tfetiskupiny pat¥i: Méfeni tepelné vodivosti, tlaku, vakua, prito-
koméry, ukazatelé vysky hladiny kapalin atd.

. Manometry a vakuometry. Tyto pfistroje jsou zaloZeny na skutenosti, Ze sta-
ticka charakteristika U = f(I) se méni s tepelnym rozptylem prostiedi. Je-li timto
prostfedim plyn s proménnym tlakem, je rovnovainy stav funkeci elektrickych
hodnot a tlaku plynu. Jednoduché zapojeni miZe byt provedeno ve tvaru Wheats-
toneova mistku, ktery ma ve dvou vétvich stejné thermistory. Thermistor T,
kompensuje vliv zmé&n okolni teploty. Thermistor T, je v prostfedi s proménnym
tlakem. Zapojeni je znazornéno na obr. 7.

Analysdtory plyni jsou sestrojeny na zakladé poznatku, Ze kaZdy plyn ma
jinou tepelnou vodivost. '
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‘Pratokoméry. Zména teploty thermistoru je zavisld na pro$lém mnoZstvi mé-
fené latky.

Ukazatelé vjjSky hladiny kapalin. Odpor thermistorl, umisténych v ruaznych
vyskéch, se méni podle toho, zda tyto jsou na vzduchu nebo jsou ponofeny v ka-
paling.

Thermistori lze ve velké mife vyuZit také v radiotechnice, zejména pak pro
méfeni vykonu, pro stabilisovéni oscilator, k samoéinné regulaci hlasitosti, jako
omezovace amplitudy a p. .
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