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(57)摘要

一体化加热器及其温度传感方法；所述一体

化加热器包括负温度系数衬底(1)以及涂覆在负

温度系数衬底(1)上的导电涂层(2)；负温度系数

衬底(1)和导电涂层(2)并联构成加热电阻器。本

发明的一体化加热器设计巧妙，实用性强。
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1.一体化加热器，其特征在于，包括负温度系数衬底(1)以及涂覆在负温度系数衬底

(1)上的导电涂层(2)；负温度系数衬底(1)和导电涂层(2)并联构成加热电阻器；

加热电阻器还用于温度传感；

所述温度传感为：通过欧姆定律计算得到加热电阻器的电阻值，再通过所获得的加热

电阻器的电阻值，以及加热电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系，获得实时的加

热温度值；

负温度系数衬底(1)采用单晶硅；导电涂层(2)采用导电碳层。

2.根据权利要求1所述的一体化加热器，其特征在于，导电涂层(2)采用石墨烯、类石墨

烯、玻璃碳或由sp2杂化的碳原子组成的薄膜涂层。

3.根据权利要求1所述的一体化加热器，其特征在于，在常温环境下，负温度系数衬底

(1)的电阻值大于1000Ω；导电涂层(2)的电阻值小于500Ω。

4.根据权利要求1所述的一体化加热器，其特征在于，还包括分别安装在加热电阻器两

端的两电极(3)；加热电阻器、两电极(3)通过导线(4)与外部电源构成加热回路。

5.一种如权利要求1‑4任意一项所述的一体化加热器的温度传感方法，其特征在于，包

括以下步骤：

步骤S1、获取加热电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系；

步骤S2、检测加热电阻器两端电压值和流经加热电阻器的电流值，并通过欧姆定律计

算得到加热电阻器的电阻值；

步骤S3、通过所获得的加热电阻器的电阻值，以及加热电阻器的电阻值和加热温度值

之间的变化关系，获得实时的加热温度值。

6.根据权利要求5所述的温度传感方法，其特征在于，步骤S1还包括：

步骤S11、将外部热电偶和一体化加热器放在同一个绝热壳体中；

步骤S12、给一体化加热器通电；并通过外部热电偶所测量得到的温度值校准加热电阻

器的电阻值和加热温度值之间的变化关系。
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一体化加热器及其温度传感方法

技术领域

[0001] 本发明涉及玻璃加热设备领域，尤其涉及一种一体化加热器及其温度传感方法。

背景技术

[0002] 在对玻璃显微结构的新型热压工艺的研发过程中，温度传感装置是热压系统的重

要组成部分。传统的热电偶在高温和真空环境下不能很好地完成工作；由于来自热电偶引

线的传热因素，会产生包括温度响应缓慢，传感器与被加热物体之间的温差等问题，并且导

致热压装置中温度均匀性问题。

发明内容

[0003] 本发明针对上述技术问题，提出了一种一体化加热器及其温度传感方法。

[0004] 本发明所提出的技术方案如下：

[0005] 本发明提出了一体化加热器，包括负温度系数衬底以及涂覆在负温度系数衬底上

的导电涂层；负温度系数衬底和导电涂层并联构成加热电阻器。

[0006] 本发明上述的一体化加热器中，负温度系数衬底采用单晶硅；导电涂层采用导电

碳层。

[0007] 本发明上述的一体化加热器中，负温度系数衬底为碳化硅，或采用锰、铜、硅、钴、

铁、镍、锌中两种或两种以上的金属氧化物混合、烧结而成的半导体陶瓷。

[0008] 本发明上述的一体化加热器中，导电涂层为导电碳层，其采用石墨烯、类石墨烯、

玻璃碳或由sp2杂化的碳原子组成的薄膜涂层。

[0009] 本发明上述的一体化加热器中，导电涂层为钼、钛、铂、铱或其中任意两种或两种

以上金属所形成的合金的薄膜涂层。

[0010] 本发明上述的一体化加热器中，在常温环境下，负温度系数衬底的电阻值大于

1000Ω；导电涂层的电阻值小于500Ω。

[0011] 本发明上述的一体化加热器中，还包括分别安装在加热电阻器两端的两电极；加

热电阻器、两电极通过导线与外部电源构成加热回路。

[0012] 本发明还提出了一种如上所述的一体化加热器的温度传感方法，包括以下步骤：

[0013] 步骤S1、获取加热电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系；

[0014] 步骤S2、检测加热电阻器两端电压值和流经加热电阻器的电流值，并通过欧姆定

律计算得到加热电阻器的电阻值；

[0015] 步骤S3、通过所获得的加热电阻器的电阻值，以及加热电阻器的电阻值和加热温

度值之间的变化关系，获得实时的加热温度值。

[0016] 本发明上述的温度传感方法中，步骤S1还包括：

[0017] 步骤S11、将外部热电偶和一体化加热器放在同一个绝热壳体中；

[0018] 步骤S12、给一体化加热器通电；并通过外部热电偶所测量得到的温度值校准加热

电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系。
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[0019] 本发明的一体化加热器将加热和温度传感一体化，无传热或温度梯度问题，这种

具有温度自监测结构的加热器具有非常快的温度相应时间。本发明的一体化加热器设计巧

妙，实用性强。

附图说明

[0020] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0021] 图1示出了本发明实施例的一体化加热器的结构示意图；

[0022] 图2示出了图1所示的一体化加热器的加热电阻器的电路图；

[0023] 图3示出了图2所示的加热电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系的示意

图。

具体实施方式

[0024] 本发明所要解决的技术问题是：由于来自热电偶引线的传热因素，会产生包括温

度响应缓慢，传感器与被测物体之间的温差等问题，从而导致热压过程中温度均匀性问题。

本发明就该技术问题而提出的技术思路是：构造一种一体化加热器，其所采用的加热材料

能够用于温度传感。通过这种方式，避免了由现有热电偶引线传热而导致的温度均匀性问

题。

[0025] 为了使本发明的技术目的、技术方案以及技术效果更为清楚，以便于本领域技术

人员理解和实施本发明，下面将结合附图及具体实施例对本发明做进一步详细的说明。

[0026] 如图1和图2所示，图1示出了本发明实施例的一体化加热器的结构示意图；图2示

出了图1所示的一体化加热器的加热电阻器的电路图。该一体化加热器包括负温度系数(即

NTC)衬底1以及涂覆在负温度系数衬底1上的导电涂层2；负温度系数衬底1和导电涂层2并

联构成加热电阻器。在这里，当加热电阻器被通电，且还处于低温时，负温度系数衬底1几乎

不导电，而导电涂层2导电并发热，负温度系数衬底1因导电涂层2的热传递而发热；同时，加

热电阻器发热可用于加热被加热物体。随着温度升高，负温度系数衬底1的电导率逐渐变

大，最终达到能被通电而发热的程度。而由于负温度系数衬底1的电导率和温度之间的固有

关系，加热电阻器的电导率和温度之间也存在固有的变化关系，这样，加热电阻器便能够基

于该特性实现温度传感。在过去，NTC加热器仅采用使用一些略显NTC特性的材料，如石墨，

其电阻值在一个较宽温度范围内的变化幅度小于10％。变化幅度达到几个数量级的可变电

阻特性的材料不会被用于加热器中。此外，这种可变电阻材料通过在室温下具有很高的电

阻值，无法通过通电而被加热；因此，在本发明中，通过采用涂覆导电涂层2解决低温下加热

的问题。

[0027] 具体地，在本实施例中，负温度系数衬底1采用单晶硅；导电涂层2采用导电碳层，

如采用石墨烯、类石墨烯、玻璃碳或由sp2杂化的碳原子组成的薄膜涂层，优选采用化学气

相沉积类石墨烯的导电碳薄膜。这样，加热电阻器可以被认为是由并联在一起的硅加热器

和加热器构成。在室温下，导电碳层比无掺杂的本征硅更具导电性。这样，当加热电阻器被

通电时，加热电阻器的发热仅由导电碳层发热导致，然后，一体化加热器的温度升高。硅的

电导率是随温度而变的，并且随温度的升高而升高；当温度到达一定程度时，无掺杂的本征

硅比导电碳层更具有导电性，并且成为加热材料。由于硅是负温度系数材料，其电导率或电
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阻率随温度变化，因此，加热电阻器的电导率也会随温度变化。这一特性能够应用于一体化

加热器的无时间延迟和温度梯度的温度传感过程中。可以理解，负温度系数衬底1还可以为

采用锰、铜、硅、钴、铁、镍、锌等中两种或两种以上的金属氧化物混合、烧结而成的半导体陶

瓷，或者为碳化硅、硒化锡、氮化钽。导电涂层2还可以为导电金属层等，如可采用钼、钛、铂、

铱或其中任意两种或两种以上金属所形成的合金的薄膜涂层。负温度系数衬底1的电阻值

在常温环境下大于1000Ω，优选大于5000Ω。导电涂层2的电阻值在常温环境下小于500Ω，

优选小于200Ω。

[0028] 进一步地，如图1和图2所示，一体化加热器还包括分别安装在加热电阻器两端的

两电极3；加热电阻器、两电极3通过导线4与外部电源构成加热回路。

[0029] 在这里，由于负温度系数衬底1的NTC电阻特性，加热电阻器的电阻值是可变的；加

热电阻器的电阻值应当被检测，以用于获取一体化加热器的加热温度。为了检测加热电阻

器的电阻值，应当检测加热电阻器两端电压值和流经加热电阻器的电流值，从而通过欧姆

定律计算得到加热电阻器的电阻值。

[0030] 于是，本发明还提出了上述一体化加热器的温度传感方法，包括以下步骤：

[0031] 步骤S1、获取加热电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系，如图3所示；

[0032] 步骤S2、检测加热电阻器两端电压值和流经加热电阻器的电流值，并通过欧姆定

律计算得到加热电阻器的电阻值；

[0033] 步骤S3、通过所获得的加热电阻器的电阻值，以及加热电阻器的电阻值和加热温

度值之间的变化关系，获得实时的加热温度值。

[0034] 进一步地，步骤S1还包括：

[0035] 步骤S11、将外部热电偶和一体化加热器放在同一个绝热壳体中；

[0036] 步骤S12、给一体化加热器通电；并通过外部热电偶所测量得到的温度值校准加热

电阻器的电阻值和加热温度值之间的变化关系。

[0037] 本发明的一体化加热器将加热和温度传感一体化，无传热或温度梯度问题，这种

具有温度自监测结构的加热器具有非常快的温度相应时间。本发明的一体化加热器设计巧

妙，实用性强。

[0038] 应当理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据上述说明加以改进或变换，

而所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保护范围。
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图1

图2
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图3
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