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Termorezistorii cu Semiconductori 

Introducere 

Termorezistorii, cunoscuți și sub denumirea de rezistoare termice, sunt dispozitive pasive 

esențiale în tehnologia modernă, având proprietatea de a-și modifica rezistența electrică în 

funcție de temperatură. Acești senzori sunt fundamentali pentru numeroase aplicații tehnologice 

și industriale, fiind concepuți pentru a răspunde cu mare precizie la schimbările de temperatură 

din mediu. Aceștia sunt clasificați în două categorii principale: termorezistori cu coeficient de 

temperatură pozitiv (PTC), care își cresc rezistența odată cu temperatura, și termorezistori cu 

coeficient de temperatură negativ (NTC), care își scad rezistența pe măsură ce temperatura 

crește. 

Termorezistorii cu semiconductori sunt utilizați pe scară largă datorită capacitații lor de a 

oferi soluții de monitorizare precisă a temperaturii și de a contribui la eficientizarea sistemelor 

tehnologice. Aceștia sunt fabricați din materiale semiconductoare avansate, cum ar fi oxizii 

metalici, care le conferă o sensibilitate deosebită și o gamă largă de utilizări, inclusiv în domenii 

precum telecomunicațiile, industria auto, sistemele medicale și dispozitivele casnice. Prin 

sensibilitatea ridicată, răspunsul rapid și aplicabilitatea diversă, aceștia au devenit componente 

indispensabile nu doar în industria electronică, dar și în sistemele de control și siguranță ale vieții 

cotidiene. 

 



   
 

   
 

Principiul de funcționare 

Termorezistorii cu semiconductori sunt construiți din materiale semiconductoare, cum ar 

fi oxizii metalici, care prezintă proprietăți unice de variație a rezistenței electrice în raport cu 

temperatura. Aceste materiale sunt caracterizate de modificări structurale la nivel atomic și 

molecular, care influențează mobilitatea electronilor și densitatea purtătorilor de sarcină, 

permițând astfel o adaptare rapidă la fluctuațiile de temperatură. Această proprietate le conferă o 

sensibilitate ridicată și o eficiență excelentă în numeroase aplicații tehnologice. 

 

NTC (Coeficient de Temperatură Negativ): 

 

• Rezistența scade exponențial pe măsură ce temperatura crește, un fenomen cauzat de 

creșterea numărului de electroni liberi generați termic. Acești electroni, prin mișcarea lor, 

îmbunătățesc conductivitatea materialului semiconductor, ceea ce determină o scădere 

semnificativă a rezistenței. 

 

• Acest tip de termorezistori este extrem de util în aplicații unde măsurarea temperaturii 

trebuie realizată cu mare precizie și rapiditate. De exemplu, în senzori utilizați în 

sistemele HVAC sau în aparatele medicale, unde răspunsul prompt poate fi esențial 

pentru siguranță sau eficiență. 

 



   
 

   
 

• În plus, termorezistorii NTC sunt folosiți în dispozitive de protecție la supracurent, cum 

ar fi alimentatoarele de energie. Aici, o creștere bruscă a temperaturii poate declanșa 

protecția prin ajustarea rezistenței, prevenind deteriorarea componentelor sensibile. 

 

• Alte utilizări frecvente includ circuitele de compensare termică, unde aceștia sunt 

integrați pentru a stabiliza performanța în condiții de temperatură variabilă. De exemplu, 

în dispozitivele electronice de precizie, aceștia pot contracara efectele temperaturilor 

fluctuante asupra componentelor critice, menținând funcționarea optimă a sistemului. 

 

PTC (Coeficient de Temperatură Pozitiv): 

 

• Rezistența crește odată cu temperatura, acest fenomen fiind rezultatul reducerii 

mobilității purtătorilor de sarcină din materialul semiconductor, cauzată de tranziții 

structurale interne. Aceste tranziții influențează legăturile atomice și limitează mișcarea 

electronilor, ceea ce duce la o creștere a rezistenței electrice. 

 

• Termorezistorii cu coeficient de temperatură pozitiv (PTC) sunt extrem de utili în 

protecția circuitelor împotriva suprasarcinilor. În astfel de aplicații, creșterea bruscă a 

rezistenței determină o reducere rapidă a curentului, prevenind supraîncălzirea sau 

deteriorarea componentelor electronice critice. Această proprietate îi face indispensabili 

în dispozitive precum alimentatoarele de energie, transformatoarele și motoarele 

electrice. 

 

• În plus, acești termorezistori sunt aplicați frecvent în detectarea supratemperaturii, fiind 

capabili să identifice rapid schimbările periculoase ale temperaturii. Aceasta contribuie la 

menținerea siguranței în sisteme complexe, cum ar fi cele industriale sau auto, unde pot 

monitoriza și controla eficient funcționarea motoarelor, sistemelor de răcire sau altor 

echipamente sensibile la temperaturi ridicate. În industria auto, de exemplu, aceștia sunt 

esențiali pentru protejarea componentelor electronice și optimizarea performanței 

vehiculelor. 



   
 

   
 

 

Fabricarea Termorezistorilor 

Procesul de fabricare al termorezistorilor este unul extrem de meticulos, implicând mai 

mulți pași esențiali care asigură performanțe ridicate și o durată de viață îndelungată. Totul 

începe cu selecția atentă a materialelor semiconductoare, precum oxizii metalici, fiecare fiind 

ales în funcție de proprietățile dorite, cum ar fi sensibilitatea la temperatură și stabilitatea pe 

termen lung. Aceste materiale sunt apoi amestecate cu aditivi speciali pentru a ajusta 

caracteristicile finale, cum ar fi coeficientul de temperatură și rezistența mecanică. 

Un alt pas important îl reprezintă sinterizarea, un proces realizat la temperaturi foarte 

ridicate, între 1200 și 1400°C, care determină o densitate optimă a materialului și o structură 

internă uniformă. În această etapă, controlul strict al atmosferei și al timpului de expunere este 

esențial pentru a evita formarea defectelor și pentru a obține proprietăți constante de la lot la lot. 

După sinterizare, termorezistorii sunt supuși unui proces de finisare, care include tăierea, 

șlefuirea și aplicarea conexiunilor electrice, asigurând compatibilitatea cu circuitele în care vor fi 

integrați. În final, produsele sunt testate riguros în condiții simulate de funcționare, pentru a 

verifica răspunsul la temperatură, stabilitatea pe termen lung și rezistența la factori de mediu, 

cum ar fi umiditatea și variațiile extreme de temperatură. 

În fabricarea termorezistorilor cu semiconductori, materialele utilizate joacă un rol 

crucial în determinarea performanței și fiabilității acestora. Fiecare dintre aceste materiale 

contribuie la caracteristicile specifice ale dispozitivului, cum ar fi sensibilitatea, stabilitatea și 

intervalul de operare termică. 



   
 

   
 

 

Materiale utilizate: 

 

• Oxidul de mangan (MnO): Acest material este adesea folosit datorită proprietăților sale 

de a spori sensibilitatea la variațiile de temperatură. Oxidul de mangan are o 

conductivitate electrică care se modifică semnificativ în funcție de temperatură, făcându-l 

ideal pentru detectarea schimbărilor de temperatură. De asemenea, MnO permite 

obținerea unor răspunsuri rapide și precise la fluctuațiile termice, fiind esențial în aplicații 

care necesită o măsurare precisă a temperaturii. 

 

• Oxidul de nichel (NiO): Acesta este folosit pentru a asigura stabilitatea și precizia 

termorezistorilor. NiO are o structură cristalină stabilă, care ajută la menținerea constantă 

a caracteristicilor electrice ale dispozitivului pe o perioadă lungă de timp. Datorită acestui 

material, termorezistorii pot funcționa într-o gamă largă de condiții de mediu, fără a 

suferi de fluctuații semnificative ale performanței, ceea ce este esențial pentru aplicațiile 

care necesită un răspuns constant și de încredere. 

 

• Oxidul de cobalt (CoO): Acesta are rolul de a extinde intervalul de operare termică al 

termorezistorilor. Oxidul de cobalt este cunoscut pentru stabilitatea sa la temperaturi 

înalte, ceea ce permite termorezistorilor să funcționeze eficient pe o gamă mai largă de 

temperaturi, fără a se deteriora sau a-și pierde performanțele. CoO ajută la menținerea 

proprietăților electrice ale semiconductoarelor chiar și în condiții extreme, fiind ideal 

pentru aplicații industriale sau în medii cu temperaturi variabile sau ridicate. 

Etapele fabricării: 

 



   
 

   
 

• Amestecarea pulberilor de oxizi metalici cu aditivi speciali: În prima etapă, pulberile 

de oxizi metalici (cum ar fi oxidul de mangan, nichel sau cobalt) sunt amestecate cu 

aditivi specifici. Aditivii pot include substanțe care reglează proprietăți precum 

conductivitatea electrică, sensibilitatea la temperatură sau stabilitatea materialului. Acest 

amestec este crucial pentru ajustarea caracteristicilor fizice și electrice ale materialului 

final, care va răspunde corespunzător la variațiile de temperatură. 

 

• Sinterizarea substraturilor la temperaturi înalte: După ce amestecul de pulberi și 

aditivi este pregătit, acesta este supus procesului de sinterizare la temperaturi între 1200–

1400°C. Acest proces termic are rolul de a fuziona particulele de material, eliminând 

porii și creând o structură uniformă și densă. Sinterizarea este esențială pentru conferirea 

materialului unei densități ridicate, care asigură durabilitatea și stabilitatea termică 

necesare în utilizarea la temperaturi variabile. De asemenea, acest pas ajută la 

îmbunătățirea rezistenței mecanice și electrice a termorezistorului. 

 

• Testarea riguroasă a performanței: După sinterizare, termorezistorii sunt supuși unor 

testări riguroase pentru a evalua performanța lor în condiții extreme de temperatură și 

stres mecanic. Aceste teste includ măsurarea răspunsului termic, capacitatea de a rezista 

la schimbări rapide de temperatură și stabilitatea pe termen lung. De asemenea, sunt 

verificate rezistența la oxidație și comportamentul materialului în diverse medii. Testele 

sunt esențiale pentru a asigura că dispozitivele îndeplinesc standardele de calitate și 

performanță necesare în aplicațiile finale. 

 

 

Proprietăți esențiale: 

 

• Stabilitatea termică într-o gamă largă de temperaturi: Un termorezistor de calitate 

trebuie să mențină caracteristici electrice constante și fiabile într-o gamă largă de 

temperaturi, de obicei de la temperaturi scăzute la temperaturi ridicate. Stabilitatea 



   
 

   
 

termică asigură că dispozitivul funcționează eficient fără a suferi de degradări sau 

modificări ale performanței pe măsură ce temperatura mediului se schimbă. Această 

stabilitate este crucială în aplicațiile industriale și electronice unde fluctuațiile de 

temperatură sunt frecvente și unde dispozitivele trebuie să răspundă corect și să își 

mențină performanțele în fața acestor schimbări. 

 

 

• Timp de răspuns rapid la fluctuațiile de temperatură: Termorezistorii trebuie să fie 

capabili să răspundă rapid la schimbările de temperatură. Această proprietate este 

importantă în aplicațiile care necesită măsurători de temperatură precise și rapide, cum ar 

fi în sisteme de control termic sau în instrumentație de precizie. Un timp de răspuns rapid 

înseamnă că termorezistorul va putea detecta și reacționa imediat la orice modificare a 

temperaturii, fără întârzieri semnificative, asigurând astfel o performanță optimă și o 

monitorizare precisă a temperaturii în condiții variabile. 

 

• Sensibilitate la variațiile de temperatură: Termorezistorii cu semiconductori sunt 

foarte sensibili la schimbările de temperatură. Acest lucru le permite să detecteze cu 

precizie chiar și cele mai mici fluctuații de temperatură, ceea ce este esențial în aplicațiile 

care necesită măsurători precise. Sensibilitatea poate fi reglată în funcție de compoziția 

materialului, cum ar fi utilizarea de oxizi metalici care favorizează modificările electrice 

la temperaturi variabile. 

 

• Rezistență la condiții de mediu extreme: Termorezistorii cu semiconductori sunt adesea 

proiectați să reziste la condiții de mediu dificile, cum ar fi umiditatea ridicată, praf sau 

atmosfere corozive. Această rezistență face ca aceștia să fie adecvați pentru utilizare în 

aplicații industriale, automotive sau chiar în domeniul aeroespacial, unde condițiile de 

mediu pot varia drastic. 



   
 

   
 

 

 

• Stabilitate pe termen lung: Termorezistorii de calitate sunt capabili să mențină 

performanța constantă pe o perioadă lungă de timp. Această stabilitate pe termen lung 

este importantă pentru aplicațiile care necesită fiabilitate și continuitate, cum ar fi în 

echipamentele de monitorizare a temperaturii sau în sisteme critice de control al 

temperaturii. 

Aplicații 

Diversitatea aplicațiilor termorezistorilor cu semiconductori subliniază importanța lor în 

multiple domenii tehnologice, de la dispozitive casnice până la echipamente industriale 

sofisticate. 

 

1. Măsurarea Temperaturii: 

a. Utilizați în termometre digitale pentru precizia ridicată și timpul de răspuns scurt. 

b. Integrat în sistemele HVAC pentru controlul optim al temperaturii. 

2. Protecția Circuitelor: 

a. Termorezistorii PTC protejează circuitele electronice de suprasarcină prin 

creșterea rezistenței la temperaturi ridicate. 

b. Folosiți în transformatoare și alimentatoare pentru prevenirea supraîncălzirii. 

3. Automobile: 

a. Monitorizează temperatura motorului și a lichidelor de răcire. 



   
 

   
 

b. Gestionează eficiența bateriilor în vehicule electrice. 

4. Electrocasnice: 

a. Reglarea automata a temperaturii în cuptoarele inteligente. 

b. Detectarea rapidă a supratemperaturii în diverse aparate. 

5. Aplicații Medicale: 

a. Asigură controlul precis al temperaturii în incubatoare pentru nou-născuți. 

b. Integrare în dispozitive medicale pentru diagnosticare și tratament termic. 

6. Telecomunicații: 

a. Compensează variațiile termice în circuite sensibile. 

b. Creșterea stabilității în rețele optice și sisteme wireless. 

Avantaje și Limitări 

Avantaje ale termorezistorilor cu semiconductori: 

 

• Sensibilitate ridicată la variațiile de temperatură: Termorezistorii cu semiconductori 

au o sensibilitate foarte bună la fluctuațiile de temperatură, ceea ce îi face ideali pentru 

aplicații critice, cum ar fi măsurarea temperaturii în sisteme de control termic, 

echipamente electronice de precizie și altele, unde este necesară detectarea rapidă și 

exactă a schimbărilor termice. 

 

• Dimensiuni reduse: Datorită dimensiunilor compacte, acești termorezistori pot fi 

integrați în dispozitive mici sau în sisteme în care spațiul este limitat, fără a compromite 

performanța. Această caracteristică le face potrivite pentru dispozitive portabile și 

tehnologii care necesită miniaturizare, precum gadgeturi electronice sau echipamente de 

măsurare portabile. 

 

• Răspuns rapid la schimbările de temperatură: Termorezistorii cu semiconductori au 

un timp de răspuns foarte scurt la schimbările de temperatură, ceea ce le permite să ofere 

măsurători precise în timp real. Aceasta este o proprietate crucială în aplicațiile în care 

este importantă o reacție imediată la fluctuațiile de temperatură, de exemplu în controlul 

proceselor industriale sau în sistemele de climatizare. 

 

• Costuri accesibile și fiabilitate ridicată: Comparativ cu alte tehnologii de măsurare a 

temperaturii, termorezistorii cu semiconductori sunt relativ accesibili din punct de vedere 

al costurilor de producție, oferind în același timp fiabilitate mare și o durată lungă de 

viață. Acest lucru îi face atractivi pentru o gamă largă de aplicații, inclusiv în industrii cu 

cerințe economice stricte. 

 



   
 

   
 

Limitări ale termorezistorilor cu semiconductori: 

 

• Performanța poate fi influențată de factori de mediu extremi: Deși sunt rezistenți la 

multe condiții, termorezistorii cu semiconductori pot suferi influențe negative din partea 

unor condiții de mediu extreme, cum ar fi temperaturi foarte ridicate, umiditate excesivă 

sau expunere la substanțe chimice agresive. Aceste condiții pot afecta stabilitatea și 

precizia acestora, limitându-le utilizarea în anumite aplicații industriale severe sau în 

medii extreme. 

 

• Necesitatea calibrării periodice pentru aplicații de precizie: Pentru aplicațiile care 

necesită o precizie foarte mare, termorezistorii cu semiconductori trebuie adesea să fie 

calibrați periodic. Aceasta este o cerință importantă pentru a menține exactitatea 

măsurătorilor de temperatură, mai ales în condiții în care sunt necesare standarde de 

performanță înalte. Calibrarea frecventă poate reprezenta un cost suplimentar și poate 

necesita întreruperi ale activității în unele aplicații. 

• În general, termorezistorii cu semiconductori oferă multe avantaje în termeni de 

performanță, cost și aplicabilitate, însă este important să se țină cont de limitările lor 

atunci când sunt implementați în medii sau aplicații care implică condiții extreme. 

Concluzii 

Termorezistorii cu semiconductori reprezintă soluții inovatoare și versatile pentru 

monitorizarea și controlul temperaturii într-o varietate de aplicații. Prin sensibilitatea lor ridicată, 

costurile reduse și flexibilitatea tehnologică, aceștia contribuie semnificativ la dezvoltarea 

sistemelor moderne. Viitorul promite progrese suplimentare în proiectarea și utilizarea acestor 

dispozitive, asigurând eficiență și fiabilitate în continuare. 

 


