APPUNTI DI TECNOLOGIA

Trasduttori
di temperatura:

1 PTG

Confinuando lo studio del funzionamento sui principali
dispositivi elettronici, vediamo questo mese il Positive
Temperature Coefficient (PTC) che fa parte della famiglia

dei frasduttori di tfemperatura

Flavio Criseo

n termistore PTC e una

U resistenza a coefficiente

termico positivo costituita

da materiale semiconduttore. Al

contrario dell’NTC, il suo valore

resistivo aumenta bruscamente con

I'innalzamento della temperatura.

| PTC sono costituiti da policri-

stalli ceramici drogati su una base
di bario.
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E noto che un materiale ceramico
eéunbuonisolante perché haun’alta
resistenza.

La sua struttura & composta da
molti cristalli, cosi come illustrato
in Fig. 1, che sono responsabili
dell’effetto “PTC".

Sui bordi dei monocristalli si
localizzano barriere di potenziale
che impediscono agli elettroni di

diffondersi liberamente nelle aree
adiacenti.

Questo effetto viene neutralizzato
dalle basse temperature.

Al disopra della temperatura di
Curie, la costante dielettrica dimi-
nuisce innescando unaforte crescita
della barriera di potenziale. Cio
corrisponde a un aumento della
resistenza.

La resistenza, come abbiamo
appena accennato, dipende dai
grani del cristallo e dai loro
bordi:

Rerc = Ryano + il confine di Ry

Il confine di grano e fortemente
dipendente dalla temperatura.

Caratteristiche del PTC

Una corrente che fluisce attra-
verso un termistore pud causare
riscaldamento sufficiente per ele-
vare la temperatura del termistore
stesso.

Per gli effetti termoresistivi, si deve
operare una distinzione tra le carat-
teristiche di un termistore caricato
elettricamente e un termistore non
caricato elettricamente.

Le proprieta di un termistore
non polarizzato sono chiamate
anche “caratteristiche di zero-po-
tenziale”.

Termistori PTC
non polarizzati

Il valore di resistenza RT “zero-
potenziale” e il valore di resistenza
misurato a una determinata tempe-
ratura T,;;,, con un carico elettrico
cosi piccolo da poter essere consi-
derato trascurabile.

Vediamo la Fig. 2: il valore della
resistenza e disegnato su una sca-
la logaritmica (l’ordinata) contro
una scala di temperatura lineare
(I"ascissa).

Ry = valore resistivo T, = 25 °C

R.., = minima resistenza alla tem-
peratura Tg.,

Rges = resistenza di riferimento alla
temperatura di riferimento

Trei = temperatura di riferimento
oltre la quale la R; aumenta
bruscamente

min




Rpic = resistenza nella
regione ripida.

In Fig. 3 & invece pos-
sibile vedere le tolleran-
ze offerte per termistori
PTC.

Verifica pratica
delle caratteristiche

Peravere un’idea sul rea-
leandamento della caratte-
ristica dei PTC, & possibile
controllarne il loro valore
resistivo in diversi modi.

Il piti semplice da rea-
lizzare nel proprio labo-
ratorio € il seguente: si
prende un PTC d’impiego
generico e lo si collega a un tester
analogico preposto in portata
Ohm.

Sivisualizza sullascala graduata
il valore resistivo corrispondente
alla temperatura ambiente e, suc-
cessivamente, si inizia a scaldare
il PTC con un comunissimo asciu-
gacapelli.

E possibile notare come il valore
resistivo letto sullo strumento tenda
inizialmente a diminuire finché, a
un certo istante, il suo valore au-
menta bruscamente.

Se guardiamo la Fig. 3, ci ac-
corgiamo che quanto verificato
con |'esperimento corrisponde al
grafico visibile. All’inizio, infatti,
[a resistenza cala e la temperatura
aumenta verso il valore T,,.

Da questo punto in poi abbiamo
un aumento della resistenza in
maniera abbastanza “dolce”. Dopo
poco, pero, il valore resistivo au-
menta fortemente anche per piccoli
incrementi della temperatura.

A partire dal valore Ty, il coeffi-
ciente termico diviene positivo e il
grafico inizia a salire velocemente
verso |'alto.

Alla T corrisponde un valore
dellaresistenza del PTC denominato
Rnin- Questo eil valore resistivo piu
basso che il termistore & capace di
assumere.

La resistenza Rg;

La resistenza Rref individua la
temperatura di riferimento T,.

Linizio dell’aumento ripido di
resistenza corrisponde, approssi-
mativamente, al punto di Curie del
materiale ferroelettrico.

Per l'individuazione approssi-
mativa di tale punto, & possibile
utilizzare la seguente relazione:

RRef =2 Rmin

Conoscendo, quindi, il minimo
valore resistivo raggiunto dal PTC, il
calcoloemoltosemplice edefficace.
Quando laR,;, non & specificata dal
costruttore, o quando non si dispon-
ga dei dati tecnici del componente,
questa la si puo trovare sperimental-
mente riscaldando il componente e
monitorizzando su un Ohmmetro di
precisione il valore resistivo.

Fig. 1 - Rappresentazione schematica del policristallino
costituente la struttura del PTC

Approfondimenti

Coefficiente
di temperatura o

Cosicomesiavevanelle
caratteristiche degli NTC,
anche i PTC sono legati a
un coefficiente indicato
con la lettera greca o.

Tale coefficiente per-
mette di conoscere la
pendenza della parte
ripida del grafico visibile
in Fig. 2 o'in Fig. 3.

I coefficiente puo esse-
re calcolato per ogni pun-
to dell’ascissa R contro le
ordinate T.

Nella sezione ripida,
['andamento puo essere
considerato continuo e o
viene considerato costan-
te.ll coefficiente o & calcolabile con
la seguente formula:

1 dR

in un determinato range di tem-

peratura possiamo quindi avere:
aAt

R =Ry

PTC connessi a una tensione
di riferimento

Le proprieta di termistori di PTC
caricati elettricamente sono de-
scritte meglio dalla caratteristica
corrente tensione I/V visibile in
Fig. 4.

= Tore

Typical resistance/temperature characteristic
Apre =t (Tprc)

Ay Rated PTC resistance
(resistance value at Ty)
Rpin  Minimum resistance
(resistance value at Tgmn)
Trmin Temperature at Ay,
(o becomes positive)
Apes  Reference resistance

Tret  Reference temperature

Fig. 2 - Caratteristica resistenza/temperatura tipica di un PTC

RRef =2- Rmin
(resistance value at Tgey)

(resistance rises sharply)
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Q0 Variation of PTC resistance
IgR Rprc =f (Tpyc) (tolerance diagram)
Rotemin Ry Rated resistance
_____________________ ' Resistance value at Ty with
! specified tolerance = ARy
] Brin Minimum resistance value
i at Tpmin
R{To+ 4 Ty) : BRes ResTStance value at Tpet
' R (Tret — ATRef) Resistance value at
] Tret = ATRet
R (Thet = 4 Tret) -4 ' ;
Ryt+ARy S R (Tret + ATRes) Resistance value at
Ri—AR 1t | Tret + ATRet
= - | I
o 1] {‘ 1 ] TRet = ATRet Rgference temperature
! Teot =B st Tt ATaeg with + tolerances
7 T o P Retemin Minimum resistance value
N Rmin Ref PTC at Torg
T P

Fig. 3 - Tolleranze offerte per termistori di PTC

lere

I/V characteristic of a PTC thermistor

I Residual current at applied voltage Vipax
(current is balanced)

Vimax ~ Maximum operating voltage
YN Rated voltage (Vi < Vimay)
VeD Breakdown voltage (Vpp > Viax)

é in un determinato rang

Vap
—=Verc

Fig. 4 - Legame fra tensione e corrente. Quando la temperatura

e di valori, la tensione di caduta ai capi

del componente di stabilizza

19 Rerc

Hma><1

A max2

A max3

Influence of field strength £ on the
R/T characteristic (varistor effect)
URy > ORp > OR3

E;=1Vmm™

|
_@‘%/ |4 = 100 Vmm ™

Fig. 5 - Al variare del coe

fficiente o la pendenza della trans-caratteristica

aumenta o diminuisce. In questo modo, la variazione resistiva € maggiore
o minore per piccoli intervalli di temperatura
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Quando il PTC assume laminima
resistenza (R,,;,), la corrente che vi
fluisce al suo interno € la massima
possibile (nel grafico e indicata
con 1k).

Man mano che ci si avvicina al
puntodiCurie, ladiminuzione della
corrente ha un andamento molto
ripido, perché il valore resistivo
aumenta velocemente.

Una determinata tensione ap-
plicata al dispositivo permette il
raggiungimento di una determinata
temperatura che, se risulta essere
quella di regime, puo determinare
una condizione ben precisa di
funzionamento. Siimmagini perun
istante se il PTC fosse connesso alla
rete di polarizzazione di un transi-
store. Se per una qualsiasi causa il
transistore cominciasse a dare pil
corrente al proprio carico, la sua
corrente di base aumenterebbe
di conseguenza e, quindi, il PTC
sarebbe percorso da una corrente
maggiore.

Trovandosi nel punto difunziona-
mento a pendenza molto ripida, la
pili piccola variazione di corrente
provocherebbe una sensibile va-
riazione resistiva che riporterebbe
immediatamente il transistore
alle condizioni di funzionamento
iniziali.

Applicazioni pratiche

Spesso si sente parlare di fusibili
auto-ripristinanti. Quanti saprebbe-
rodire con certezza come siano fatti
e perché si “ripristinano”?

Dal grafico di Fig. 5 & possibile
comprendere come possano essere
fatti.

Il punto difunzionamento e scelto
nel tratto ripido della caratteristica
del componente. Ammettiamo cheil
cosiddetto fusibile auto-ripristinante
sia un PTC.

Quando lacorrente chevifluiscee
molto elevata, il suo valore resistivo
aumenta fortemente perché la sua
temperatura € aumentata conside-
revolmente.

Una maggiore resistenza cor-
risponde a una maggiore caduta
di potenziale, quindi il circuito si
blocca smettendo di funzionare.

E mai capitato di riparare un filtro
cross-over posto dentro una cassa
acustica a due o tre vie?




Il componente piu delicato e
il tweeter e spesso questo viene
protetto da un PTC (il cosiddetto
fusibile auto-ripristinante). Questo
accorgimento protegge il trasdutto-
re da pericolosi picchi di correnti
troppo prolungati e ripetitivi.

Anche in molte strumentazioni
elettroniche sono presenti PTC atti
a proteggere alcune sezioni o parti
di essi.

Come accennato prima, & possi-
bile impiegare i PTC in due modi
diversi: come protezione, oppure
come controllo della tensione in
funzione della temperatura.

Sono possibili anche
altri modi applicativi
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Fig. 6 - Ecco come varia la tensione ai capi della bobina di smagnetizzazione
in Tvc. Questo effetto elimina la ritenzione di cariche elettrostatiche

Nei Tvc e noto che tali compo-
nenti siano impiegati nei circuiti di
smagnetizzazione.

Il campo elettrostaticoritenuto en-
troil TRC deve essere eliminato ogni
qualvolta che il Tvc venga acceso.
Questo e reso necessario perevitare
chei colori possano essere falsati in
alcune parti dello schermo, oppure
per contrastare campi magnetici
posti nelle vicinanze.

Le Fig. 6, 7, 8 e 9 mostrano le
possibili connessioni dei PTC nei
Tvc e I'andamento della tensione
elettrica nella bobina di smagne-
tizzazione.

Le possibilita di connessione
possono essere a singolo e dop-
pio partitore resistivo, oppure a
connessione serie. In tutti i casi,
I'effetto € quello dell’eliminazione
del campo elettrostatico entro il
TRC. A temperatura ambiente i
PTC presentano un basso valore
resistivo ma, non appena il Tvc &
acceso, la220V percorre i partitori
visibili nelle figure. Questo provoca
una tensione ai capi della bobina
di smagnetizzazione, cosi come
visibile in Fig. 6.

Alcuni Tvc presentano i PTC
connessi a valle di un relé, mentre
la maggioranza dei costruttori i
impiega direttamente dopo l'inter-
ruttore principale di rete.

Personalmente preferisco la pri-
ma delle due soluzioni perché il
circuito dismagnetizzazionerisulta
efficiente ogni volta che il Tvc e
acceso dal telecomando, anziché
dall’interruttore di rete.

4 |

Heater PTC | Degaussing

coil

Fig. 7 - Doppia connessione di PTC a partitore. In commercio sono
facilmente reperibili valori e modelli differenti, ma la connessione interna
é sempre la medesima

Circuit diagram

Hole arrangement

C
B [
Degaussing TA J
coil 5
[e]
Fig. 8 - Possibile variante della precedente figura. In questo caso,
i PTC sono connessi in serie al carico
Relé
o |
Degaussing

coil

<

Fig. 9 - L'utilizzo del relé a monte dei PTC ne permette l'intervento
a ogni accensione da TLC
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Fig. 11 - Circuito atto al
controllo del livello di un
liquido posto in un recipiente

Fig. 10 - Comando di un
motore monofase

Conoscendo gli amplificatori operazionali, in che modo puo essere connesso
un PT100, oppure PT190 (vedere foto sotto), per poter realizzare un termo-
stato che, raggiunti i 70 °C, azioni una ventola (ad esempio una ventola di
raffreddamento impiegata nei PC)?

S Il PT190, come
possiamo vedere,

o possiede dimensioni
molto piccole.

E possibile realizzare
facilmente un
termostato impiegando
questo componente

5 (la sigla PT190 indica
che alla temperatura

di 0 °C abbiamo una
resistenza pari a 190 Q)

= - 2 -

| componenti citati sono facilmente reperibile nei negozi di ricambi elettronici.
Aiutandovi con i grafici visti in precedenza e con le poche formule citate, cercate
di realizzare un tale dispositivo e inviatene lo schema con la spiegazione del
funzionamento alla Redazione.

Risposta al quesito del numero scorso:

La domanda era: la maggior parte dei guasti nei Tvc si verifica perché
la temperatura diviene troppo elevata. Perché non impiegare un circuito
a NTC che agisca sul foto-accoppiatore presente in uno stadio SMPS in
modo da proteggere lo stadio SMPS da guasti?

Se la temperatura sul transistore switching (oppure di riga) dovesse aumen-
tare pericolosamente, si potrebbe diminuire la tensione in modo da “salvare”
I'alimentatore o almeno parte di esso.

In effetti il ragionamento non sarebbe sbagliato, anzi! Il problema applicativo
pero é dato dal fatto che un circuito del genere farebbe diminuire la tensione
(le tensioni) sulle uscite dell’alimentatore man mano che la soglia di pericolo si
awvicina. Questa é una condizione non accettabile per un buon funzionamento
del Tvc. Leffetto di una diminuzione della tensione principale determinerebbe
una AHT inferiore e un restringimento dello schermo.

E vero quindi che si riuscirebbe a proteggere il Tvc, ma é altrettanto vero che
uno schermo di ampiezza variabile non sarebbe “ottimale”. Quanti di voi
sopporterebbero un Tvc che, scaldatosi troppo, rimpicciolisse lo schermo?
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E facile infatti che il Tvc sia spento
regolarmente dal TLC e al succes-
sivo riavvio presenti sullo schermo
delle macchie colorate (spesso ai
bordi).

Questo effetto negativo € deter-
minato dal fatto che il PTC atto
alla smagnetizzazione & gia alla
temperatura di esercizio perché il
Tvc & in St-By, quindi non pud pit
variare il suo valore resistivo.

Quando invece il dispositivo &
connesso come in Fig. 9, lo spegni-
mento del Tvc da TLC ne provoca
I'isolamento dalla rete elettrica
permettendone il regolare raffredda-
mento. Quandoil Tvc & nuovamente
riacceso, il relé connette il circuito
di Degaussing permettendone |'in-
tervento.

’andamento dellatensione, come
detto in precedenza, & quello di
Fig. 6 tutte le volte che il Tvc viene
acceso.

Applicazioni differenti

Altre possibili applicazioni elet-
triche possono essere:

- sensori di livello per liquidi

- avviamento di motori mono-
fase

- termostati.

La Fig. 10 mostra la possibile
connessione che consente |'innesco
di un motore monofase.

Al momento della partenza il
motore vede due tensioni differenti,
perché il PTC provoca una piccola
caduta di tensione. Il termistore
PTC, inoltre, protegge il motore ad
accelerazione avvenuta.

La Fig. 11 mostra la possibile
connessione di un PTC come sen-
sore di livello. Il liquido presente
nel recipiente permette il raffred-
damento del componente e quindi
permette il comando della bobina
del rele che aziona la pompa di
aspirazione.

Quando il liquido scende sotto
la posizione del PTC, questi non
e pit raffreddato e quindi il valore
resistivo inizia ad aumentare. Ad un
certo punto il rele non & piu pola-
rizzato correttamente e la pompa
si ferma. Un circuito analogo puo
essere impiegato nelloscaldaacqua
per uso domestico. O




