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Termistorul

 Termistorul este un tip special de element rezistiv variabil care isi schimba rezistenta
fizica atunci cand este expus la schimbari de temperatura.

 Termistorul este un dispozitiv solid-state de detectare a temperaturii, care actioneaza
un pic ca un rezistor electric, dar este sensibil la temperatura. Termistoarele pot fi
utilizate pentru a produce o tensiune de iesire analogica cu variatii ale temperaturii
ambiante si ca atare pot fi raportate ca un traductor. Acest lucru se datoreaza faptului
ca creeaza o schimbare a proprietatilor sale electrice datorita unei schimbari fizice a
caldurii.

 Un termistor este in principiu un traductor solid-state, sensibil termic, cu doua
terminale, realizat din oxizi metalici sensibili, pe baza de semiconductori, cu conductori
de legatura metalizati sau sinterizati pe un disc ceramic sau bile. Acest lucru ii permite
sa-si schimbe valoarea rezistiva proportional cu variatiile mici ale temperaturii. Cu alte
cuvinte, pe masura ce temperatura sa se schimba, la fel face si rezistenta sa si, ca
atare, denumirea sa, "Thermistor" este o combinatie a cuvintelor THERM-ally res-
ISTOR.



Termistorul

* In timp ce schimbarea rezistentei datoratd caldurii este, in general, nedoritd in
rezistoarele standard, acest efect poate fi folosit in multe circuite de detectie a
temperaturii. Decl, fiind dispozitive cu rezistenta variabila neliniara, termistoarele sunt
frecvent utilizate ca senzori de temperatura care au multe aplicatii pentru a masura
temperatura lichidelor si a aerului ambiant.

 De asemenea, fiind un dispozitiv solid-state, facut din oxizi metalici foarte sensibili,
functioneaza la nivel molecular, cu electronii de valenta devenind mai activi si
producand un coeficient de temperatura negativ sau mai putin activ, producand un
coeficient de temperatura pozitiv cand temperatura termistorului este crescuta. Acest
lucru inseamna ca pot avea caracteristici de temperatura foarte bune pentru rezistenta
reproductibila, permitandu-le sa functioneze pana la temperaturi de aproximativ 200°C.

* n timp ce utilizatorii primari ai termistoarelor sunt ca senzori de temperatura rezistivi,
fiind dispozitive rezistive apartinand familieil rezistorului, ele pot fi utilizate in serie cu o
componenta sau un dispozitiv pentru a controla curentul care trece prin ele. Cu alte
cuvinte, ele pot fi utilizate si ca dispozitive de limitare a curentului.



Termistorul

 Termistoarele sunt disponibile intr-o gama larga de tipuri, materiale si dimensiuni, in
functie de timpul de reactie si temperatura de functionare. De asemenea, termistoarele
etansate ermetic elimina erorile din citirile de rezistenta datorate penetrarii umiditatii,
oferind in acelasi timp temperaturi ridicate de functionare si o dimensiune compacta.
Cele trei tipuri cele mai des intalnite sunt: termistoare cu bile, termistoare de disc si
termistoare incapsulate in sticla.

* Aceste rezistoare dependente de caldura pot functiona intr-una din cele doua moduri,
fie crescand, fie scazand valoarea lor rezistiva cu variatia de temperatura. Astfel, sunt
disponibile doua tipuri de termistori: cu coeficient de temperatura negativ (NTC) al
rezistentei si cu coeficient de temperatura pozitiv (PTC).




Termistor cu coeficient de temperatura negativ

 ermistorul cu coeficient de temperatura negativ al rezistentei sau termistor NTC pe
scurt, isi micsoreaza valoarea rezistiva, pe masura ce temperatura ambianta creste. In
general, termistoarele NTC sunt cele mai frecvent utilizate tipuri de senzori de
temperatura, deoarece pot fi folosite in aproape orice tip de echipament in care
temperatura joaca un rol.

» Termistoarele NTC au o relatie de rezistenta electrica negativa fata de temperatura
(R/T). Raspunsul negativ relativ mare al unui termistor NTC inseamna ca mici variatii
ale temperaturii pot provoca schimbari semnificative in rezistenta sa electrica. Acest
lucru le face ideale pentru masurarea si controlul precis al temperaturii.

« Daca rezistenta termistorului depinde in mare masura de temperatura, trimitand un
curent constant prin termistor si masurand caderea de tensiune pe acesta, putem
determina rezistenta si temperatura.

» Termistoarele NTC sunt de obicei caracterizate de rezistenta lor de baza la
temperatura camerel, adica 25°C (77°F), deoarece aceasta ofera un punct de referinta
convenabil. De exemplu, 2k2 Qla 25°C, 10 kQ la 25°C sau 47 kQ la 25°C, etc.



Termistor cu coeficient de temperatura negativ

« O alta caracteristica importanta este valoarea "B". Valoarea B este o constanta de
material determinata de materialul ceramic din care este facuta si descrie gradientul
curbei rezistive (R/T) pe un anumit interval de temperatura intre doua puncte de
temperatura. Fiecare material termistor va avea o constanta diferita de material si, prin
urmare, o curba diferita de rezistenta fata de temperatura.

* Deci, valoarea B va defini valoarea rezistiva a termistorului la prima temperatura sau la
punctul de baza (care este de obicei 25°C), numit T1, si valoarea rezistiva a
termistorului la un al doilea punct de temperatura, de exemplu 100°C, numit T2. Prin
urmare, valoarea B va defini constanta de material a termistorului intre intervalul T1 si
T2. Aceasta este BT1/T2 sau B25/100 cu valori B tipice termistorului NTC date undeva
intre 3000 si 5000.

* Retineli, totusi, ca ambele puncte de temperatura T1 si T2 sunt calculate in unitatile de
temperatura Kelvin unde 0°C = 273,15 Kelvin. Astfel, o valoare de 25°C este egala cu
25° + 273,15 = 298,15 K, iar 100°C este egala cu 100°+ 273,15 = 373,15 K, etc.



Termistor cu coeficient de temperatura negativ

* Astfel, prin cunoasterea valorii B a unui anumit termistor (obtinut din fisa tehnica a
producatorilor), este posibil sa se produca un tabel de temperatura versus rezistenta
pentru a construi un grafic adecvat folosind urmatoarea ecuatie normalizata:

Ecuatia termistorului
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unde:

T1 este primul punct de temperatura in Kelvin

T2 este al doilea punct de temperatura in Kelvin

R1 este rezistenta termistorilor la temperatura T1 in Ohmi
R2 este rezistenta termistorilor la temperatura T2 in Ohmi



Exemplul nr. 1 de termistor

Un termistor NTC de 10 kQ are o
valoare B de 3455 intre intervalul de
temperatura de 25°C pana la 100°C.
Calculati valoarea sa rezistiva la
25°C si la 100°C.

Date: B = 3455, R1 = 10 kQ la 25°C.
Pentru a converti scala de
temperatura de la grade Celsius °C
la grade Kelvin adaugati constanta
matematica 273,15.

Valoarea lui R1 este data deja ca
rezistenta de baza de 10 kQ, astfel
valoarea Ilui R2 Ila 100°C este
calculata ca:
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Exemplul nr. 1 de termistor

Oferind urmatoarele doua caracteristici ale graficului:
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Curba caracteristica termistorului NTC

In general termistoarele isi schimba rezistenta exponential cu modificari ale temperaturii, astfel incat curba
lor caracteristica este neliniara, prin urmare, cu cat mai multe puncte de temperatura sunt calculate, cu atat

curba va fi mai precisa.
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Utilizarea unui termistor pentru masurarea temperaturii

Deoarece un termistor este un tip activ al unui senzor, adica necesita un semnal de excitatie pentru

functionarea acestuia, orice modificare a rezistentei sale ca urmare a schimbarilor de temperatura poate fi
transformata intr-o schimbare de tensiune. o +Vs

]
(N

Potential Divider

Cea mai simpla modalitate de a face acest lucru este sa folositi
termistorul ca parte a unui circuit divizor de potential asa cum este \V
aratat. O tensiune constanta este aplicata pe circuitul rezistor si »- Yout
termistor serie cu tensiunea de iesire masurata pe termistor. f
Daca, de exemplu, folosim un termistor de 10 kQ cu un rezistor ™ ( -
serie de 10 kQ, atunci tensiunea de iesire la temperatura de baza \ Vour = Vs | s
de 25°C va fi jumatate din tensiunea de alimentare. | [RT" R
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Atunci cand rezistenta termistorului se schimba datorita variatiilor de temperatura, fractia tensiunii de
alimentare a termistorului se modifica si produce o tensiune de iesire care este proportionala cu fractiunea
din rezistenta totala serie dintre terminalele de iesire.

Astfel, circuitul divizor de potential este un exemplu de rezistenta simpla pentru convertorul de tensiune in
care rezistenta termistorului este controlata de temperatura, iar tensiunea de iesire produsa este
proportionala cu temperatura. Deci, cu cat termistor devine mai fierbinte, cu atat tensiunea este mai mica.



Utilizarea unui termistor pentru masurarea temperaturii

Daca am inversa pozitiile rezistorului serie, RS si termistor, RTH, atunci tensiunea de iesire se va schimba
in directia opusa, adica daca este mai cald termistorul, cu atat tensiunea de iesire este mai mare. Putem
folosi termistoare NTC ca parte a unei configuratii de detectare a temperaturii folosind un circuit punte, asa
cum este aratat. Relatia dintre rezistorii R1 si R2 stabileste tensiunea de referinta, VREF la valoarea
ceruta. De exemplu, in cazul in care ambii R1 si R2 sunt de aceeasi valoare, tensiunea de referinta va fi
egala cu Vs/2.

Pe masura ce temperatura si, prin urmare, rezistenta termistorului variaza, tensiunea la VTH se modifica,
fie mai mare, fie mai mica decat VREF, produ-cand un semnal de iesire pozitiv sau negativ catre
amplificatorul conectat. O +Vs

Circuitul amplificator utilizat pentru acest circuit punte de detectare a
temperaturii poate actiona ca amplificator diferential, pentru <
sensibilitate si amplificare ridicate, sau ca circuit trigger-Schmitt pentru Vs $- >
comutare ON-OFF. % To Amplifier
Problema cu trecerea unui curent prin termistor in acest fel este ca A >
termistoarele produc ceea ce se numeste efect de auto-incalzire, adica N Ry R,
disiparea puterii I°’R poate fi suficient de mare pentru a crea mai multa N "
caldura decat poate fi disipata de termistor afectand valoarea sa Nt

rezistiva si producand rezultate false. o Ov




Utilizarea unui termistor pentru masurarea temperaturii

Astfel, este posibil ca, daca curentul prin termistor este prea mare, aceasta ar duce
la o disipare a puterii sporita si, pe masura ce creste temperatura, rezistenta
acestuia scade, determinand un curent mali mare, ceea ce creste temperatura,
rezultand in ceea ce este cunoscut sub numele de Thermal Runaway. Cu alte
cuvinte, dorim ca termistorul sa fie fierbinte datorita temperaturii ‘exterioare
masurate si nu prin autoincalzire.

Decli, valoarea pentru rezistorul serie, RS, de mai sus, ar trebui sa fie aleasa pentru
a oferi un raspuns rezonabil larg pe intervalul de temperaturi pentru care
termistorul poate fi utilizat, in acelasi timp, limitand curentul la o valoare sigura la
cea mai inalta temperatura.

O modalitate de imbunatatire in acest sens si o conversie mai exacta a rezistentei
in temperatura (R/T) este prin comanda termistorului cu o sursa de curent
constanta. Variatia rezistentei poate fi masurata prin utilizarea unui curent continuu
mlcd$| masurat, sau DC, trecut prin termistor pentru a masura caderea de tensiune
produsa.



Utilizarea Termistorului

* Termistor folosit pentru suprimarea curentului de pornire

Echipamentele electrice inductive, cum ar fi motoarele, transformatoarele, balastul de iluminare etc.,
sufera de curenti excesivi de pornire atunci cand sunt comutate ON initial. Dar termistoarele conectate in
serie pot fi utilizate pentru a limita efectiv acesti curenti initiali mari la o valoare sigura. Termistoarele NTC
cu valori scazute ale rezistentei la rece (la 25°C) sunt utilizate in general pentru reglarea curentului.

e Termistor de limitare a curentului de pornire
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Termistor de limitare a curentului de pornire

* Dispozitivele supresoare de curent inrush si limitatoarele de supratensiune sunt tipuri
de termistor conectat in serie, a carui rezistenta scade la o valoare foarte scazuta,
deoarece este incalzit de curentul de sarcina care trece prin el. La pornirea initiala,
valoarea rezistentei la rece a termistorului (rezistenta de baza) este destul de ridicata,
controland curentul de pornire initial spre sarcina.

« Ca urmare a curentului de sarcina, termistul se incalzeste si reduce rezistenta sa
relativ incet pana la punctul in care puterea disipata pe el este suficienta pentru a-si
mentine valoarea scazuta a rezistentei cu cea mal mare parte a tensiunii aplicate
dezvoltata pe sarcina.
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Termistor de limitare a curentului de pornire

« Datorita inertiei termice a masei sale, acest efect de incalzire dureaza cateva secunde, timp in care
curentul de sarcina creste treptat, mai degraba decéat instantaneu, astfel incat orice curent ridicat de
Intrare este limitat si puterea pe care o extrage se reduce in consecinta. Datorita acestei actiuni termice,
termistoarele de suprimare a curentului de pornire pot functiona foarte fierbinte in starea de rezistenta
scazuta, astfel necesita o perioada de racire sau recuperare dupa eliminarea puterii pentru a permite
rezistenta termistorului NTC sa creasca suficient pentru a asigura suprimarea curentul de intrare data
viitoare, cand este necesatr.

« Astfel, viteza de raspuns a unui termistor limitator de curent este data de constanta sa de timp. Adica,
timpul necesar pentru rezistenta sa sa varieze cu 63% (adica 1 la 1/e) din variatia totala. De exemplu,
presupunem ca temperatura ambianta se schimba de la 0 la 100°C, atunci constanta de timp de 63% ar
fi timpul necesar ca termistorul sa aiba o valoare rezistiva la 63°C.

Astfel, termistoarele NTC asigura protectie impotriva :Ic'; A e ‘(@_.

curentilor de pornire mari nedoriti, in timp ce g1 [ \NTC thermistor -t | Load

rezistenta lor raméane neglijabil de scazuta in timpul = 5 s~ =

functionarii continue de alimentare a sarcinii. t 6+

Avantajul este ca acestia au capacitatea de a £ ] R

gestiona eficient curentii de pornire mult mai mari 3 3 series NTC thermistor

decéat rezistoarele de limitare de curent fixe standard : 1L
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Rezumat

« Am vazut ca un termistor este un traductor rezistiv cu doua terminale, care isi
schimba valoarea rezistiva cu variatia temperaturii ambiante, prin urmare numit
rezistor termic sau pur si simplu "termistor”.

* Termistoarele sunt senzori de temperatura ieftini si usor de obtinut, construiti
folosind oxizi de metale semiconductoare si sunt disponibile fie cu un coeficient
de temperatura negativ (NTC) de rezistenta, fie cu un coeficient de
temperatura pozitiv (PTC) de rezistenta. Diferenta consta in faptul ca
termistoarele NTC reduc rezistenta lor pe masura ce temperatura creste, in
timp ce termistoarelei PTC 1isi maresc rezistenta pe masura cresterii
temperaturii.

* Termistoarele NTC sunt cele mai utilizate_(in special termistorul NTC 10KQ) s,
Impreuna cu un rezistor serie RS poate fi utilizat ca parte a unui simplu circuit
divizor de potential, astfel incat variatiile rezistentei sale datorate variatiilor de
temperatura, produc o tensiunea de iesire legata de temperatura.



Rezumat

 Dar, curentul de functionare al termistorului trebuie sa fie cat mai scazut

osibil pentru a reduce orice efecte de_ auto-incalzire. Daca trec curenti de

unctionare prea mari, pot crea mal multa caldura decat poate fi disipata rapid
de termistor, ceea ce ar putea produce rezultate false.

« Termistoarele sunt _caracterizate prin rezistenta de baza si valoarea lor B.
Rezistenta de baza, de exemplu, 10 kQ, este_rezistenta termistorului la o
temperatura data, de obicei 25°C si este definita ca: R25. Valoarea B este o
constanta de material fixa care descrie forma pantei curbei de rezistenta cu
temperatura (R/T).

* De asemenea, am vazut ca termistoarele pot fi utilizate pentru a masura o
temperatura externa sau pot fi utilizate pentru a controla un curent ca urmare
a efectului de incalzire I°R, cauzat de curentul care trece prin el. Prin
conectarea unul termistor NTC in serie cu 0 sarcina, este posibila limitarea
efectiva a curentilor mari de pornire.



Varistorul

» Varistorul este un dispozitiv semiconductor pasiv solid-state cu doua terminale,
care este utilizat pentru a asigura protectia circuitelor electrice si electronice.

» Spre deosebire de siguranta sau intrerupatorul de circuit care ofera o protectie
impotriva supracurentului, varistorul asigura o protectie la supratensiune, prin
Intermediul uneil fixari de tensiune in mod similar cu cea a diodeil zener.

« Cuvantul varistor este o combinatie a cuvintelor VARI-abil rezi-STOR utilizate
pentru a descrie modul lor de functionare in primele lor zile de dezvoltare, care
este un pic inselatoare, deoarece un varistor nu poate fi variat manual ca un
potentiometru sau reostat .

* Dar, spre deosebire de un rezistor variabil a carei valoare de rezistenta poate fi
variata manual intre valorile sale minime si cele_ maxime, varistorul isi schimba
automat valoarea rezistentei cu schimbarea tensiunii pe el, facandu-| un rezistor
neliniar dependent de tensiune sau VDR pe scurt.

In prezent, corpul rezistiv al unui varistor este fabricat din material
semiconductor, fiind un tip de rezistor semiconductor cu
caracteristici de tensiune si curent simetrice non-ohmice, potrivite
atat pentru aplicatiile de tensiune AC, cat si pentru cele DC.




Varistorul

* In multe privinte, varistorul arata similar la dimensiune si design unui condensator
Si este adesea confundat ca fiind unul. Totusi, un condensator nu poate suprima
salturile de tensiune in acelasi mod in care un varistor poate. Atunci cand se aplica
un salt de Tnaltd tensiune la un circuit, rezultatul este, de obicei, catastrofal pentru
circuit, deci varistorul joaca un rol important in protectla circuitelor delicate
electronice de varfurile de comutare si de tranzitiile de tensiune.

 Tensiunile tranzitorii provin dintr-o varietate de circuite si surse electrice, indiferent
daca acestea functioneaza dintr-o sursd de alimentare AC sau DC, deoarece
acestea sunt adesea generate in circuit sau transmise in circuit din surse externe.
Tranzitiile dintr-un circuit se pot ridica rapid crescand tensiunea la cateva mii de
volfi SI aceste varfuri de tensiune trebuie impiedicate sa apara pe circuite si
componente electronice delicate.

* Una dintre cele mai comune surse de tranzitii de tensiune este efectul L (di/dt)
cauzat de comutarea bobinelor inductive si a curentilor de magnetizare a
transformatorului, a aplicatiilor de comutare a motorului DC si a supratensiunilor de
la pornirea circuitelor de iluminare fluorescenta sau a altor surse de alimentare.



Tranzitii ale formei de unda AC

Voltage Spikes
+—and Transients

+
<

Amplitude
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« Varistoarele sunt conectate in circuite pe o sursa de alimentare fie de la faza la neutru,
de la faza la faza pentru functionare AC sau de la pozitiv la negativ pentru functionare
DC si au o tensiune nominala corespunzatoare aplicatiei lor. Un varistor poate fi utilizat
pentru stabilizarea tensiunii DC si in special pentru protectia circuitelor electronice

impotriva impulsurilor de tensiune mare.



Rezistenta statica a varistorului

» In conditii normale de functionare, varistorul
are o rezistentd foarte mare, functlonand in Ao
mod similar cu dioda zener, permltand ‘
tensiunilor de prag inferioare sa treaca
neafectate.

« Atunci cand tensiunea pe varistor (fie Staﬁcglers‘es"ance
:

polaritatea) depaseste valoarea nominala a
varistorului, rezistenta sa efectivd scade
puternic cu cresterea tensiunii asa cum se
vede.

- Stim din Legea lui Ohm ca caracteristicile de
curent-tensiune (I-V) ale unui rezistor fix sunt

Reaesistance

o linie dreapta cu conditia ca R sa fie tinut p* -
constant.  Atunci, curentul este direct Voitage
proportional cu dlferenta potentiala dintre

capetele rezistorului.



Curba caracteristica varistorului

« Dar curba I-V ale unui varistor nu este o linie dreapta, deoarece o mica variatie de
tensiune determina o schimbare semnificativa a curentului. O curba caracteristica
tipica curent- tensiune pentru un varistor standard este data mai jos.

Fixed Resistor

Forward +1 (mA) Linear I-V Curve
Current ;
A
1§ : I Varistor
5 I-V Curve
Symbol 4 v
3 .
" Forward Varistor
2 ' i Voltage
Region g
TmA
V- +V (volts)
Reverse 50 100 150 200 2%0300 Fgrward
Voltage e l Voltage
Reaion. / Breakdown
i Voltage
111 v
' Reverse

T Current



Curba caracteristica varistorului

* Putem observa ca varistorul are caracteristici bidirectionale simetrice,
adica varistorul functioneaza in ambele directii (cadranul | si lll) ale unel
forme de unda sinusoidala comportandu-se in mod similar cu doua diode
zener conectate spate-in-spate.

Cand nu conduce, curba |-V prezinta o relatie i s R
liniard, deoarece curentul care trece prin ety .
varistor ramane constant si scazut la doar " o] T f e
cativa microamperi de curent de "scurgere". sl o
Acest lucru se datoreaza faptului ca rezistenta i Eegi_‘”‘) =
sa ridicata actioneaza ca un circuit deschis si g7 T 2 ot
ramane constantd pana cand tensiunea pe Regon i
varistor (fie polaritatea) ajunge la o anumita #

"tensiune nominala". . v

\J Reverse
T Current



Curba caracteristica varistorului

» Aceasta tensiune nominala sau fixata este tensiunea pe varistor masurata cu
curentul DC specificat de 1 mA. Adica, nivelul de tensiune DC aplicat pe
terminalele sale, care permite un curent de 1 mA sa curga prin corpul rezistiv al
varistorului, care, el insusi, este dependent de materialele utilizate in constructia
sa. La acest nivel de tensiune, varistorul incepe sa se schimbe de la starea
Izolatoare la starea sa de conductie.

Fixed Resistor

Atunci cand tensiunea tranzitorie pe varistor este egala sau mai Foward |, Linear 1-V Curve
mare decat valoarea nominala, rezistenta dispozitivului devine curent
dintr-o data foarte mica, transformand varistorul intr-un II
conductor, datorita efectului de avalansa al materialului sau Symbol
semiconductor. Micul curent de scurgere care curge prin varistor g —
creste rapid, dar tensiunea pe acesta este limitata la un nivel |0 et o Voless
chiar deasupra tensiunii de varistor. g , L tois)
Cu alte cuvinte, varistorul auto-regleaza tensiunea tranzitorie pe {2 ( - DD e
el, permitdnd unui curent mai mare sa curga prin el si datorita Region g g
curbei sale |-V abrupt neliniara, acesta poate trece curenti

variabili in mare masura pe o0 gama ingusta de tensiune ‘

inlaturand orice varf de tensiune.
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Valori ale capacitatii varistorului

* Deoarece regiunea de conductie principala a unui varistor intre cele doua
terminale se comporta ca un dielectric, sub tensiunea de fixare, varistorul
actioneaza ca un condensator mai degraba decat ca un rezistor. Fiecare
varistor cu semiconductor are o valoare de capacitate care depinde direct
de suprafata sa si variaza invers proportional cu grosimea sa.

« Atunci cand se utilizeaza in circuite DC, capacitatea varistorului ramane
mail mult sau mai putin constanta, cu conditia ca tensiunea aplicata sa nu

creasca peste nivelul tensiune de fixare si scade brusc in apropierea
tensiunii DC maxime.



Valori ale capacitatii varistorului

- In circuitele AC, aceastd capacitate afecteaza rezistenta corpului dispozitivulul
in regiunea de scurgere neconductoare a caracteristicilor sale 1-V. Deoarece
acestea sunt in mod normal conectate in paralel cu un dispozitiv electric pe care
il protejeaza impotriva tensiunilor, rezistenta la scurgere a varistoarelor scade
rapid cu cresterea frecventei.

» Aceasta relatie este aproximativ liniara cu frecventa si rezistenta paralela
rezultatd, reactanta sa Xc poate fi calculatd utilizand 1/2rnfC ca pentru un
condensator normal. Atunci, cand frecventa creste, si curentul de scurgere va
creste.

* Dar, la fel ca varistorul bazat pe semiconductor de siliciu, au fost dezvoltate
varistoare de oxid metalic pentru a depasi unele dintre limitarile asociate cu veril
lor din carbura de siliciu.



Varistor oxid metalic

Varistoarele cu SiC au fost, pdna la aparitia varistoarelor pe bazi de ZnO
cele mai utilizate varistoare. Ele au fost s1 sunt incd utilizate in aplicatii de inalta
tensiune s1 putere mare. Coeficientul de neliniaritate mic al acestor varistoare
conduce la utilizarea mai redusa a lor ca dispozitive de protectie.

« Metal Oxide Varistor sau MOV pentru scurt, este un rezistor dependent de tensiune, in
care materialul de rezistenta este un oxid metalic, in principal oxid de zinc (ZnO)
presate intr-un material ca ceramica. Varistoarele din oxid de metal constau din ~ 90%
oxid de zinc ca material de baza ceramic plus alte materiale de umplutura pentru
formarea de jonctiuni intre granulele de oxid de zinc.

* Varistoarele cu oxid de metal sunt acum cele mai comune tipuri de dispozitive de fixare
a tensiunii si sunt disponibile pentru utilizare intr-o gama larga de tensiuni si curenti.
Folosirea unui oxid metalic in constructia lor inseamna ca MOV-urile sunt extrem de
eficiente in absorbtia tranzitillor de tensiune pe termen scurt si au capacitati mai mari
de manevrare a energiel.



Varistor oxid metalic

 La fel ca in cazul varistorului normal, varistorul cu oxid de metal incepe sa fie
conductiv la o anumita tensiune si opreste conductia cand tensiunea scade_sub
tensiunea de prag. Principalele diferente intre un varistor cu carbura de siliciu
(SIC) si un varistor tip MOV sunt ca curentul de scurgere prin materialul oxid de
zinc al MOV este foarte mic in conditii normale de functionare, iar viteza de
functionare a acestuia este mult mai rapida.

- - o Wire Connecting Metallic Zinc Oxide
MOV-urile au, in general, conductori radiali Lefd i i
si o0 acoperire epoxidica albastra sau =< : 7l
neagra exterioara, care seamana foarte ga%g'“ ‘8_%/9‘!3\ T
. . . Curren

mult cu condensatoarele ceramice tip disc Flow DQGQ&%»%::SUB e

. . . . . L USSNYS 8 25,0
si pot fi montate fizic pe placile de circuite SYOUD = 0h
si PCB-uri intr-o maniera similara. p— : .

Wire Connecting Metallic Inter-granular
Lead Electrode Ceramic Layer



Constructia varistorului din oxid metalic

* Pentru a selecta MOV-ul corect pentru o anumita aplicatie, este de dorit sa aveli
cunostinte despre impedanta sursei si posibila putere pulsata a tranzitilor. Pentru
tranzitiile de intrare pe linie sau faza, selectarea corecta a MOV este putin mai dificila,
deoarece, in general, caracteristicile alimentarii cu energie nu sunt cunoscute. In
general, selectia MOV pentru protectia electrica a circuitelor de tranzitii si varfuri de
alimentare este adesea putin mal mult decat o presupune-re educata.

Varistoarele cu oxid de metal sunt disponibile intr-o
gama larga de tensiuni de varistor, de la aproximativ 10
volti la peste 1000 de volti AC sau DC, deci selectia
poate fi ajutata de cunoasterea tensiunii de alimentare.
De exemplu, selectarea unui MOV sau a unui varistor
cu siliciu, pentru tensiune: tensiunea
nominala rms maxima continua a acestuia ar trebui sa
fle mali mare decat cea mai mare tensiune de
alimentare asteptata, de exemplu 130 volti rms pentru o
sursa de 120 volti si 260 volti pentru o sursa de 230
volti.

Wire Connecting Metallic Zinc Oxide
Lead Electrode Grains
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Constructia varistorului din oxid metalic

* Valoarea maxima a supracurentului pe care un varistor o va lua depinde de latimea
impulsului tranzitoriu si de numarul de repetari ale impulsurilor. Ipotezele pot fi facute
pe latimea unui impuls tranzitoriu, care este de obicei de 20 pana la 50 de
microsecunde (ps) lungime. Daca varful pulsului de curent nominal este insuficient,
atunci varistorul se poate supraincalzi si se poate deteriora. Deci, pentru ca un varistor
sa functioneze fara nici o defectiune sau degradare, trebuie sa fie capabil sa disipeze
rapid energia absorbita a impulsului tranzitoriu si sa se intoarca in conditii de siguranta
in starea de pre-impuls.

Wire Connecting Metallic Zinc Oxide
Lead Electrode Grains
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Varistor multistrat

Relativ recent au inceput sa se produca varistoare multistrat. Aparitia lor a
fost ceruta de asigurarea unei compatibilitati cu tehnologia montarii pe suprafata
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Aplicatii pentru varistoare

 Varistoarele au multe avantaje si pot fi utilizate in numeroase tipuri de aplicatii pentru suprimarea
tranzitiilor la bornele de retea de la aparatele de uz casnic si a iluminarii la echipamentele industriale pe
ambele linii de curent alternativ sau de curent continuu. Varistoarele pot fi conectate direct pe sursele de
alimentare si pe intrerupatoarele semiconductoare pentru protectia tranzistoarelor, a puntilor MOSFET si

tiristor. O . O .
MOV

’ Electrical MOV Electrical
ACIDC circuitto be ACIDC circuit to be

protected protected

(@ O +
Single phase line-to-line protection MOV Single phase fneto-line
and line-to-ground
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Contact arcing protection
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Aplicatii pentru varistoare

« Acestea pot fi utilizate pentru a proteja circuitele electrice de tensiune excesiv de
inalta. Urmatorul circuit arata cum un tip de oxid de metal poate fi conectat la un circuit
pentru a-l proteja de tensiune inalta.

O

T

AC | DC MOV H

J’ lectrical Circuit to be protectes




Aplicatii pentru varistoare

’

 Dispozitivele conectate intr-un circuit electronic sunt extrem de sensibile la schimbarea
tensiunii. Deci, folosim aceasta componenta in circuit pentru a proteja diferitele
componente ale circuitului electric. Aici, putem vedea cum poate fi folosit acest lucru
pentru a proteja un tranzistor din circuit.  ve

Varistor-pentru-protejare-tranzistor

Inductive Load

Transistar

—

MOV




Aplicatii pentru varistoare

* Poate fi folosit si pentru a oferi protectie la supratensiune in motoarele de curent
alternativ si de curent continuu.

Varistor-in-ac-dc-motoare

Relay
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VARISTOR

Avantaje

« Poate fi folosit pentru a proteja componentele electrice ale unui circuit
electric.

* Ofera protectie la supratensiune motoarelor AC si DC.
Dezavantaje

* Nu poate oferi protectie impotriva curentului in timpul unui scurtcircuit.
circuit.

* Nu poate oferi protectie impotriva supratensiunilor de curent in timpul
pornirii dispozitivului.

* Nu poate oferi protectie impotriva caderilor de tensiune.



Rezumat VARISTOR

« Am vazut ca functia de baza a unui rezistor dependent de tensiune, sau VDR,
este de a proteja dispozitivele electronice si circuitele electrice impotriva
supratensiunilor si varfurilor de tensiune, cum ar fi cele generate de tranzitiile de
comutare inductiva.

» Astfel de varistoare sunt folosite in circuite electronice sensibile pentru a se
asigura ca daca tensiunea depaseste brusc o valoare predeterminata, varistorul
va deveni in mod efectiv un scurtcircuit pentru a proteja circuitul pe care il
sunteaza de la tensiune excesiva, deoarece este capabil sa reziste la curentii de
varf de sute de amperi.

* Varistoarele sunt un tip de rezistor cu o caracteristica |-V neliniara, non-ohmica
si reprezinta un mijloc de incredere si economic de a asigura protectie impotriva
supratensiunilor si tranzitiilor de tensiune.

 Acestea realizeaza acest lucru actionand ca un dispozitiv de blocare cu
rezistenta ridicata la tensiuni mai mici si ca un dispozitiv. de conductie cu
rezistenfa scazuta la tensiuni mai mari. Eficacitatea unui varistor in protejarea
unui circuit electric sau electronic depinde de alegerea corecta a varistorului in
ceea ce priveste tensiunea, curentul si disiparea energiei.



Rezumat VARISTOR

* Varistoarele cu oxid metalic, sau MOV-uri, sunt de obicel realizate dintr-un
material oxid de zinc sub forma unui disc mic. Acestea sunt disponibile in
mail multe valori pentru anumite intervale de tensiune. Tensiunea
nominala a MOV, numit "tensiunea varistorului”, este tensiunea pe un
varistor cand un curent de 1 mA este trecut prin dispozitiv. Acest nivel al
tensiunii de varistor este in esenta punctul pe curba caracteristica |-V
cand dispozitivul incepe sa conduca. Varistoarele cu oxid de metal pot fi,
]Ej_e asemenea, conectate in serie pentru a mari tensiunea nominala de

Ixare.

* In timp ce varistoarele cu oxid de metal sunt utilizate pe scara larga in
multe circuite electronice de curent alternativ pentru a proteja impotriva
tensiunilor tranzitorii, exista si alte tipuri de dispozitive solid-state de
suprimare a tenS|un|| cum ar fi diode, diode zener Si supresoare, care pot
fi toate utilizate, in unele aplicatii de suprimare a tensiunii AC sau DC,
impreuna cu Varistoare.




Generatorul Hall

* Generatorul Hall este un element care functioneaza pe baza efectului Hall si
este utilizat ca traductor de masurare in automatizare, electronica si tehnologia
de masurare.

« Efectul Hall apare intotdeauna cand un conductor sau un semiconductor,
traversat de un curent electric, este supus actiunii unui_camp magnetic
perpendicular pe directia curentului si se manifesta prin aparitia unei tensiuni,
denumita tensiune Hall.

Un generator Hall este o placa dreptunghiulara subtire (cu o
suprafata de cativa milimetri patrati) sau o pelicula de
material semiconductor, cum ar fi Si, Ge, InSb sau InAs, si
are patru electrozi pentru intrarea curentului si iesirea unei
forte electromotoare Hall. Pentru a evita deteriorarea
mecanica, placa este montata sau filmul este depus in vid,
pe un substrat robust de material dielectric, de exemplu, mica

sau o ceramica. Pentru a obtine cel mai mare efect, placa
sau filmul se realizeaza cat mai subtire.




Generatorul Hall

* Generatoarele Hall sunt utilizate pentru masuratori fara contact ale
campurilor magnetice in intervalul de la 10-° pana la 10° oersted. Pentru a
masura campurile magnetice slabe, generatorul este introdus intr-un gol
dintr-un miez feromagnetic sau de ferita; aceasta tehnica face posibila
cresterea substantiala a sensibilitatii generatorului. Intr-un semiconductor,
concentra’gla purtatorllor de sarcina si, prin urmare, coeficientul Hall, poate
fil dependenta de temperatura. Prin urmare, masuratorile de precizie
necesita fie mentinerea unel temperaturi constante, fie utilizarea
semiconductorilor puternic dopati; aceasta din urma masura reduce
sensibilitatea generatorului.

Un oersted este egal cu puterea unui camp magnetic produs la o distanta de 2 cm de un conductor drept infinit de
lunga sectiune circulara infinitezimala care transporta un curent de 10 amperi.



Generatorul Hall

 Un generator Hall poate fi folosit pentru a masura orice marime fizica care este
liniar legata de puterea unui camp magnetic. In special, intensitatea curentului
poate fi masurata, deoarece un camp magnetic masurabil este produs in jurul
unui conductor care poarta curent. Au fost dezvoltate ampermetre bazate pe
generatoare Hall pentru masurarea curentilor de pana la 100 de kiloamperi.

- Generatoarele Hall sunt folosite in multiplicatori in calculatoarele analogice. in
acest caz, se folosesc doi curenti proportionali cu cantitatile de inmultit, unul
pentru a alimenta generatorul si celalalt pentru a produce campul magnetic.
FEM Hall este proportionala cu produsul celor doi curenti.

« Generatoarele Hall sunt, de asemenea, utilizate in instrumente care masoara
deplasari liniare sau unghiulare, gradienti de camp magnetic, densitati de flux
magnetic sau puterea motoarelor electrice, precum si in invertoarele fara
contact si in capetele de redare ale sistemelor de inregistrare a sunetului.




Generatoare Hall pentru masurari DC:

 Principiul ,efectului Hall” este utilizat in masurarea curentului continuu ridicat. Daca un
curent electric trece printr-o placa metalica situata intr-un camp magnetic
perpendicular pe acesta, fortele Lorenz vor devia electronii din campul magnetic
metalic. Deplasarea sarcinii genereaza o fem in directia normala, numita ,tensiune
Hall”. Tensiunea Hall este proportionala cu curentul i, cu densitatea fluxului magnetic B
si cu inversul gr05|m|| placii d; constanta de proportlonalltate R se numeste
,coeficientul Hall”

B,

=R~
d

* Pentru metale, coeficientul Hall este foarte mic si, prin urmare, sunt utilizate materiale
semiconductoare pentru care coeficientul Hall este ridicat.



Generatoare Hall in curenti mari

« In masurarile de curent mari, conductorul purtdtor de curent este inconjurat de un
circuit magnetic cu miez de fier, astfel incat intensitatea campului magnetic H—(1/6)
este produsa intr-un spatiu mic de aer din miez. Elementele Hall sunt plasate in
intrefierul (de grosime d), iar un mic constant d.c. curentul este trecut prin element.
Tensiunea dezvoltata pe elementul Hall in directia normala este proportionala cu
curentul continuu curent |I. Se poate remarca faptul ca coeficientul Hall R depinde de
temperatura si de intensitatea ridicata a campului magnetic si trebuie furnizata o
compensare adecvata atunci cand este utilizat pentru masurarea curentului continuu
ridicat.

]
Generatoarele Hall pot fi utlizate pentru /,,-/"’:/;f
masurarea a.c. unidirectionala. precum si curentii B sl (I §5 /
de impuls. Cu o proiectare adecvata a f L] 4\ H - =y
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circuite de compensare, latimea de banda a "‘TL%‘};—#\ y (Gastaal 7; S *
generatorului Hall poate fi marita la aproximativ T Y rRes 1 ( o~
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utilizate pentru masurarea curentilor post arc si a VH =R -~ R= Hall coefficient 2
curentilor de impuls unidirectionali. (a) Hall effect () Hail generator



Aplicatii ale Efectului Hall

« Senzori magnetici in sistemele auto

« Componenta in masina de spalat

« Senzori cu efect Hall ca traductoare

« Senzori cu efect Hall ca senzori de proximitat



