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Projekt „Popularizace vědy a výzkumu ČVUT“, reg. č. CZ.1.07/2.3.00/35.0021
Polovodičové odporové senzory
Polovodičové odporové senzory mají podobně jako senzory kovové princip měření teploty založený na změně odporu senzoru. Avšak princip vodivosti je odlišný od kovových senzorů – kovy na rozdíl od polovodičů obsahují volné elektrony, které vytvářejí elektronový mrak a jsou tak schopni vést elektrický proud. Polovodiče obsahují pevně vázané elektrony, které za normálních podmínek elektrický proud nevedou. Polovodiči se musí dodat energie, která způsobí, že elektrony přeskočí z tzv. zakázaného pásu do pásu vodivostního a začnou vést elektrický proud. Touto energií může být např. elektromagnetická energie nebo tepelná. Zvýšení teploty v okolí tedy způsobuje, že počet elektronů ve vodivostním pásu se zvyšuje, tím se zvyšuje vodivost materiálu, a tedy snižuje odpor. Běžně je tento jev u polovodičů nežádoucí, u polovodičových senzorů – termistorů, se však tento jev snažíme ještě více zvýraznit a využít. Polovodičové vodiče dělíme na termistory, které se ještě dále dělí na pozistory a negastory, a monokrystalické odporové senzory.
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Obrázek 1 - Příklady polovodičových senzorů

Termistory
Jak bylo již řečeno, termistory můžeme rozdělit na pozistory a negastory. Rozdíl je patrný už z názvu, neboť u pozistorů hodnota odporu s teplotou roste, u negastorů naopak klesá. Vlastnosti obou zástupců se liší, proto si je dále uvedeme zvlášť.
Negastory – NTC
Negastory mají poměrně malý rozsah teplot, běžně od -50 do 150°C, což velmi ovlivňuje rozsah jejich využití. Oproti kovovým senzorům mají o dost větší odpor a také citlivost, což snižuje problematiku přívodních vodičů, které při běžném zapojení zvyšují hodnotu odporu, a tedy dochází k ovlivnění hodnoty měřené teploty (a protože mají NTC vyšší odpor, malá hodnota odporů přívodních vodičů je ovlivní méně). Negastory jsou velice malé, což ve spojení s velkou citlivostí z nich činí dobrý nástroj pro měření rychlých teplotních změn. Velkou nevýhodou těchto senzorů oproti kovovým je nelineární charakteristika závislosti odporu na teplotě, jak je vidět na obrázku 2. Dalším mínusem je také to, že jsou méně stabilní a časově nestálé.
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Obrázek 2 - Srovnání charakteristik kovových (Pt a Ni) senzorů a senzoru NTC
Pozistory - PTC
Pozistory opět jako negastory mají nelineární průběh závislosti odporu na teplotě, avšak s kladným průběhem (se vzrůstající teplotou stoupá i hodnota odporu), jak lze vidět na obrázku 3. Termistor se při průchodu proudu sám zahřívá, čehož je využito při aplikacích tohoto senzoru. Jednou z nich jsou tzv. vratné pojistky. Senzor je zapojen do obvodu, jímž prochází proud. Pokud hodnota proudu vzroste na danou hranici Imax, senzor se zahřeje natolik, že mu prudce začne růst odpor a tím se proud procházející obvodem omezí. V zapojeních s pozistorem lze také díky k jeho vlastnostem dosahovat různých zpoždění v obvodu, např. pro rozběh motoru, kdy je pozistor zapojen do pomocného startovacího vinutí.
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Obrázek 3 - Charakteristika pozistoru
[bookmark: _GoBack]Monokrystalické odporové senzory
Tyto senzory jsou nejčastěji vyrobeny z křemíku, dalším materiálem však může být i germanium nebo indium. Mají kladný teplotní součinitel odporu podobně jako PTC termistory, princip jejich vodivosti je však odlišný. Křemíkové senzory se obvykle využívají pro rozsah teplot -50 až 150°C.
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