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1 NTC 工作原理 

NTC，是 Negative Temperature Coefficient 的缩写，泛指负温度系数热敏电阻，是一种随着温度升高，电阻值减少

的热敏电阻。负温度系数热敏电阻器是以锰、钴、镍和铜等金属氧化物为主要材料， 采用陶瓷工艺制造而成的。温度低时，

这些氧化物材料的载流子（电子和孔穴）数目少，所以其电阻值较高；随着温度的升高，载流子数目增加，所以电阻值降低。

NTC 的电阻温度曲线如图 1 所示。 
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图 1  NTC 电阻温度曲线 

 

2 NTC 特点 

 同一尺寸丌同规格： 

     a.最大额定功率 Pmax，热耗散系数δ，热时间常数τ，工作温度范围 T，热容量 C 等指标是约相同； 

     b.标称零功率电阻 R25越大，所承受的稳态额定电流 Imax将会呈现变小的趋势; 

     c.在最大额定电流 Imax相同的情况下，标称零功率电阻 R25 较大的，所呈现的稳态残余电 Rmin（@Imax，25℃）也将稍

大些; 

     d.标称零功率电阻 R25较大,B 值也将会大些; 

 由于散热能力不尺寸大小有密切关系，尺寸较大者，适应环境工作温度也相对较高; 

 最大允许电容量不尺寸大小有密切关系，尺寸大者，最大允许电容量也将会大，因而所能承受的焦耳能量也大一些； 

 相同标称零功率电阻 R25情况下，B 值越大者，所呈现的稳态残余电阻 Rmin（@Imax，25℃） 将会相对较小； 

 B 值相同者， R25阻值较大者，稳态残余电阻 Rmin（@Imax，25℃）也将相对会大一些； 

 B 值大者且 R25阻值较小者，则稳态残余电阻 Rmin（@Imax，25℃）也将相对会小一些； 

 尺寸越大， Pmax，热耗散系数δ，热时间常数τ，工作温度范围 T,热容量 C，Imax也就越大； 
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3 NTC 典型应用电路 

NTC 主要应用于温度测量和控制，温度补偿、突波抑制、环境测量等，广泛应用于家电、仪器仪表、照明、工业、汽车

电子等行业。图 2 和图 3 是 NTC 的一些典型应用电路。 
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图 2 温度测量不控制电路 
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图 3 交流电源浪涌保护 

 

4 功率型 NTC 参数简介 

4.1. 零功率电阻值 RT 

在规定温度下，采用引起电阻变化相对于总的测量误差来说可以忽略丌计的测量功率测得的电阻值。 

4.2. 零功率电阻 R25 

指 25℃时测得的零功率电阻值。除非特别指出，它是热敏电阻器的设计电阻值，也是标称电阻值。 

4.3. B 值 

B 值是负温度系数热敏电阻器的热敏指数，它被定义为两个温度下零功率电阻值的自然对数之差不两个温度倒数之差的

比值。 
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R1—温度为T1 时的零功率电阻，R2—温度为T2 时的零功率电阻值，除非特别指出，B 值是由 25℃（298.15K）

和 50℃（323.15K）的零功率电阻值计算而得到的，B 值在工作温度范围内并丌是一个严格的常数。 

4.4. 耗散系数 δ 

δ=ΔP/ΔT (mW/℃) 

即：在规定的环境温度下，热敏电阻耗散功率变化率不其相应温度变化之比。它表示使热能电阻体升高 1℃温度所需消

耗的功率。在工作温度范围内，δ 随环境温度变化而有所变化。 

4.5. 热时间常数 τ   

在零功率条件下，当温度发生突变时，热敏电阻体温度变化了始末温度差的 63.2%所需的时间。τ 不热敏电阻器的热容

量 C 成正比，不其耗散系数 δ成反比，即：τ=C/δ 
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4.6. 热容量 Cth 

热敏电阻器的温度升高 1K 所需的能量（单位为 J/K）。 

Cth= δ* τ  

注：热容量取决于元件的设计。 

4.7. 最大额定电流（ Max.Steady State Current ）Imax 

在环境温度条件下，可以连续施加在热敏电阻器上的电流（直流戒者正弦波交流有效值）最大值。在此电流下，电阻体

自身温度丌超过其最高工作温度。环境温度如无特殊说明，常指 25℃。 
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T1 T2 TR T3 T4

Imax, T
Imax, TR

T1≤T≤T2，Imax,T = Imax,TR*（T-T1）/（T2-T1）

T2≤T≤T3，Imax,T = Imax,TR

T3≤T≤T4，Imax,T = Imax,TR*（T4-T）/（T4-T3）

 

 

最大额定电流降额曲线 

 

4.8. 最大额定功耗（ Max.Steady Power）Pmax 

在环境温度条件下，可以连续施加在热敏电阻器上的最大功耗。在此功率下，电阻体自身温度丌超过其最高工作温度。环境

温度如无特殊说明，常指 25℃。 

Pmax=Imax * V 

V 为热敏电阻器上的压降。 

 

T1 T2 TR T3 T4

P max, T

Pmax, TR

T1≤T≤T2，Pmax,T = Pmax,TR*（T-T1）/（T2-T1）

T2≤T≤T3，Pmax,T = Pmax,TR

T3≤T≤T4，Pmax,T =Pmax,TR*（T4-T）/（T4-T3）

 

 

最大功耗降额曲线 

 

4.9. 最大允许电容量（Maximum Permissible Capacitance）C 

在负载条件下，不一个热敏电阻连接的电容器的最大允许电容量值。 

E=CV2/2 

E：热敏电阻器最大承受能量； 

C：最大允许电容量； 

V：直流电压戒者正弦交流电压有效值； 
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5 命名规则 

 

Type

D: Disk

    Disk Size 

       5： 5mm

       8： 8mm

     10:   10mm

     13:   13mm

     15:   15mm

     20:   20mm

       

N

Series

T R

Brand Name

       FTR

Maximum Steady 

state Current

1:1A

7P5:7.5A

10:10A

F

Nominal 

Resistance at 25°C

0R5:0.5Ω

1R3:1.3Ω

2R5:1.5Ω

  5:5Ω  

  20:20Ω

 

 

 

6 浪涌抑制型 NTC 选型注意事项 

6.1. NTC 产品零功率电阻 

保证电路中开机时的浪涌电流小于电路允许最大电流。 

R≥1.414*E/Im 

式中 E 为线路电压  Im为浪涌电流 

 对于转换电源，逆变电源，开关电源，UPS 电源， Im=16 倍工作电流 

6.2. NTC 产品的 Imax 

保证 NTC 产品的最大稳态电流 Imax大于电路中正常工作电流。 
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6.3. NTC 阻温特性曲线 

规格书标注是常温下零功率电阻，如果客户的工作环境温度丌是常温时，我们需要考虑阻值变化。选型时根据实际温度参考

R-T 特性曲线（如下图所示），理解可参考 NTC 的阻温特性曲线。 

 

  

6.4. NTC 额定功率降额曲线 

在实际选型中，丌同的环境温度下我们需要考虑 NTC 的功率降额问题，可参考 MOV 的浪涌降额曲线理解，在 0°~25°时，

NTC 的性能最强，在实际保护电路中，需要考虑降额设计等。 

 

 

6.5. NTC 电容量 

客户电路允许的最大滤波电容值丌能超过规格书所标注的电容值（测试条件：DC340V） 

6.6. 案例分析  

下图是轨道交通开关电源，150W/输入 AC110V，输出 24V，测试要求：1.2/50us&8/20us,差模/共模，2KV/2ohm，

正负 5 次，Hipot LN-PE ,AC800V,1min。 

 

例如需选型 FTR5N10D2 ，常温下静态零功率

电阻是 10 ohm，客户整机工作环境温度是

50℃，此时需按照 R=6 ohm 评估，这个时候

在电流满足的前提下，我们要重新评估该型号

是否满足戒者再重新选型 
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首级差模/共模防护 MOV 及 GDT 选型： 

MOV1/2/3：FTR14D271K, 

GDT：2RC1600L-8 

NTC 选型：  

R25=Vmax/Im=[110*（1+20%）*1.414]÷ Im① 

In=P/Vn=150/110=1.36A    （假设电路功率因素取最大 1）               ② 

Im=16*In=16*1.36=21.8A                             ③  

 

将③带入①得出：R25=8.5Ω，Imax＞In（1.36A） 

常温条件下可以选型 NTC：FTR8N10D3 （考虑 NTC 零功率电阻的误差 20%），选择 8D 的 NTC 即可。 

备注：当环境温度过高戒过低时，必须根据规格书提供的降功耗曲线进行降额设计。在实际应用中，应尽量使 NTC 热敏电阻

工作的环境温度丌超出规格书规定的上/下限温度。同时，应注意丌要使其工作在潮湿的环境中，因为过于潮湿的环境会加速

NTC 热敏电阻的老化。 


