KOMPENDIUM PRZELACZNIKOW KONTAKTRONOWYCH

Przetaczniki kontaktronowe znajdujg dzis zastosowanie we wszystkich
segmentach rynku, a w szczegdélnosci w dziedzinach takich jak sprzet
do testowania i pomiarow, elektronika medyczna, telekomunikacja,
przemyst motoryzacyjny, urzagdzenia AGD, systemy bezpieczenstwa,
itd. Tempo rozwoju technologii tego typu przetacznikéw jest dzis
szybsze niz kiedykolwiek dotad, a fabryki na calym swiecie nie saqw
stanie nadazy¢ za popytem.

Przetgczniki kontaktronowe dzieki hermetycznemu uszczelnieniu sg w stanie
dziata¢ niemal w kazdym srodowisku. Ich konstrukcja jest bardzo prosta, a
jednak w procesie produkcji stosuje sie bardzo wiele technologii. Aby
uzyskac¢ wysokg niezawodnosc¢ i jakos¢ przetgcznikdw kontaktronowych
konieczne jest skoncentrowanie sie na szczelnosci potgczenia szkta i
metalu. Oba zastosowane materiaty muszg miec¢ doktadnie liniowe
wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej — w przeciwnym przypadku dojdzie
bowiem do powstawania peknie¢, wskutek czego jakos¢ uszczelnienia
bedzie staba.

1. Precyzja wykonania przelgcznikéw
kontaktronowych

Niezaleznie od tego, czy elementy sg platerowane czy napylane katodowo,
proces nakfadania materiatu pokrywajgcego styki, ktorym zazwyczaj jest rod
lub ruten, wymaga precyzji i najwyzszej czystosci — podobnie jak w
przypadku technologii potprzewodnikowej. Tak samo jak w przypadku
potprzewodnikdw, pojawienie sie w procesie produkcji jakichkolwiek obcych
czastek prowadzi do strat i zmniejszenia uzysku.

Na przestrzeni lat rozmiary produkowanych przetgcznikow kontaktronowych

zostaty zmniejszone z okoto 50mm do 6mm. Mniejsze rozmiary pozwolity na
stosowanie tego typu urzgdzen w znacznie wigkszej liczbie zastosowan, a w
szczegolnosci w systemach bezprzewodowych i w tzw. szybkich domenach

czasowych.

2. Wlkasnosci przelgcznikéw kontaktronowych

Produkowane obecnie przetaczniki kontaktronowe pozwalajg na
przetgczanie napiec o wartosci do 10kV i pradow o natezeniu do 5A. Na
rynku dostepne sg takze urzgdzenia pozwalajgce na prace z bardzo matymi
sygnatami rzedu 10nV i prgdéw o natezeniu 1fA bez wprowadzania strat.
Pasmo przenoszenia przetgcznikdw kontaktronowe wynosi do 7GHz.
Zastosowana izolacja pomiedzy stykami takich przetgcznikow wynosi do
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1015Q), a typowy opor stykdw podczas zwarcia nie przekracza 50mQ.
Przetgczniki mogg by¢ zatrzaskiwane, a ich czas przetgczania wynosi od
100 do 300ms. Ze wzgledu na budowe mogg by¢ stosowane w
ekstremalnych temperaturach siegajgcych od —55 do 200°C. Ponadto mozna
je umieszczac zarowno w powietrzu, w wodzie, prézni, olejach, paliwach
oraz w srodowisku zapylonym. Sg one bardzo odporne na wstrzgsy o
wartosci do 200G i wibracje o czestotliwosci od 50 do 2000Hz, o ile tylko nie
przekraczajg 30G. Kontaktrony charakteryzujg sie dlugim czasem
eksploatacji, co jest spowodowane brakiem zuzywajgcych sie czesci. Przy
obcigzeniach nie wiekszych niz 10mA przy 5V urzadzenie z fatwoscig
wykona miliardy operacji.

3. Zastosowanie przelgcznikéw kontaktronowych

Z kazdym rokiem zakres zastosowan przetgcznikow kontaktronowych
poszerza sie i to pomimo silnej konkurencji ze strony innych

niewielkich pétprzewodnikowych lub elektromechanicznych urzgdzen
przetgczajacych. Przekazniki elektromechaniczne nie sg w stanie
wykonywac przetgczenh bardzo matych prgddw ani napie¢ poniewaz nie sg
hermetyczne, a na stykach stosuje sie folie polimerowe. Wskutek tego zanim
dojdzie do przewodzenia, konieczne jest powstanie tuku elektrycznego, tak
aby nastgpito przebicie sie przez warstwe folii. Na podobnej zasadzie w
potprzewodnikach na przewodnictwo wptywa reaktancja pojemnosciowa i
prady uptywu. Powodujg one problemy, ktére w oczywisty sposéb
ograniczajg mozliwosci przetgczania i detekcji niskich prgddw i napied.

Przekazniki elektromechaniczne mogg wykonac tylko do kilku milionow
operacji. Poniewaz kotwica takiego przekaznika porusza sie wokot punktu
obrotu, dochodzi do zuzywania sie podzespotéw, co skraca trwatos¢ catego
urzadzenia. W przetgcznikach kontaktronowych nie wystepujg zuzywajgce
sie czesci, dzieki czemu urzgdzenia te sg w stanie przetgczac sygnaty
miliardy razy bez jakichkolwiek usterek.

Przetgczniki kontaktronowe idealnie nadajg sie do zastosowan, w ktorych
potrzebne sg niski i stabilny opor stykow, niska reaktancja pojemnosciowa,
wysoka opornos¢ izolacyjna, duza trwatosc¢ eksploatacyjna i niewielkie
rozmiary. Znajdujg zastosowanie rowniez w zadaniach specjalnych, takich
jak przetgczanie wysokich czestotliwosci radiowych, przetgczanie bardzo
wysokich lub ekstremalnie niskich napiec¢, czy tez przetgczanie niskich
pradow.

4. Whasnosci przekaznikow kontaktronowych
Podobnie jak przetagczniki kontaktronowe, takze i przekazniki charakteryzujg

sie bardzo dtugim czasem dziatania. Rezystancja ich stykow nie przekracza
50mQ, a wartos¢ izolacji wynosi ponad 1015Q. Mogg one przetgczac
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napiecia do 10kV i bardzo wysokie prady. Sg wykonywane w konfiguracjach
o maksymalnie 5 biegunach, dostepne jest pie¢ wersji tych urzgdzen:

form A — przetagczane, normalnie otwarte,

form B — przetgczane, normalnie zamkniete,

form C — jednobiegunowe przetgczane, SPDT — styki normalnie zamkniete
najpierw rozwierane, potem styki normalnie otwarte zwierane,

form D — jednobiegunowe przetgczane, SPDT — styki normalnie otwarte
najpierw zwierane, potem styki normalnie zamkniete rozwierane,

form E — zatrzaskiwanie, przetgczanie bistabilne.

Ponadto przekazniki tego typu pozwalajg na przenoszenie i przetgczanie
napie¢ rzedu 10nV oraz prgdow z zakresu femtoamperéw. Ich pasmo
przenoszenia siega 6GHz, a czasy przetgczania mogg wynosic od 100 do
300us. Przekazniki kontaktronowe mogq pracowa¢ w temperaturach od —
55°C do 100°C we wszelkiego rodzaju srodowiskach. Wytrzymujg wstrzgsy o
sile do 200G i wibracje o czestotliwosci od 50Hz do 2000Hz, o ile nie
przekraczajg one 30G.

Omawiane przekazniki dostepne sg w wykonaniach o bardzo matych
rozmiarach i standardowym utozeniu wyprowadzen. Produkowane sg takze
w szerokim zakresie ksztattow obudow i w wersjach z réznym oporem cewki.
Przekazniki mogg dziataC w trybie prgdowym lub napieciowym. Wiekszo$¢
przekaznikdw podlega certyfikatom, takim jak np. UL, CSA, EN60950, VDE,
BABT 223ZV5. Poza tym wiele z tych urzgdzen jest ekranowanych
magnetycznie.

5. Czujniki kontaktronowe - zastosowania

Liczba istniejgcych lub potencjalnych zastosowan czujnikow
kontaktronowych jest tak duza, ze omowienie wszystkich w ramach artykutu
bytoby niemozliwe. Najprostszym sposobem wykonania czujnika wydaje sie
uzycie odpowiednio zamontowanego pojedynczego, samodzielnego
przetgcznika kontaktronowego. Nalezy jednak pamietac, ze wymaga to duzej
rozwagi. Fizycznie przetgcznik kontaktronowy jest szklang kapsutg, a zatem
jest elementem bardzo delikatnym. Z tego wzgledu bardzo wazne jest by
instalacja takiego przetagcznika byta wykonywana w miejscach
nienarazonych na uderzenia.

6. Jak wybrac przelagcznik kontaktronowy?

Najwazniejszym krokiem przy wyborze przetgcznika kontaktronowego jest
jego dobdr do konkretnej aplikacji. Zwyktg funkcje przetgczania bgdz
tranzystora, bgdz bramki cyfrowej moze petni¢ kazdy przetgcznik
kontaktronowy. Istotne sg natomiast rozmiar przetgcznika i jego cena. Przy
przetgczaniu obcigzen i przetgczaniu tzw. gorgcych napiec z okreslong



wartoscig prgdu wazne jest, aby wybrac przetgcznik, ktory do zadanych
wartosci napiecia i prgdu pasuje pod wzgledem mocy. Jezeli czujnik ma by¢
eksploatowany przez dtugi okres, tj. powyzej dziesigtek miliondéw operacii,
nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na wartos¢ przetgczanego obcigzenia.

7. Instalacja czujnika kontaktronowego w obudowie

Aby zapewni¢ bezawaryjne dziatanie aplikacji konieczna jest ochrona
uszczelnienia miedzy elementem szklanym i metalowym przed ewentualnymi
zniszczeniami lub naprezeniami. W trakcie instalacji w obudowie czujnik
kontaktronowy moze by¢ narazony na uszkodzenia spowodowane
zginaniem, cieciem, spawaniem, lutowaniem, uszczelnianiem i hermetyzacjg.
Uszkodzenia nie zawsze sg widoczne, a mimo to uktad moze dziata¢
niestabilnie i nieprawidtowo. Zainstalowanie czujnika kontaktronowego bez
powodowania naprezen ma wiec kluczowe znaczenie dla pracy i trwatosci
elementu.

Przy okreslaniu odlegtosci zwierania i otwierania nalezy zwréci¢ uwage na
to, by uwzgledni¢ odlegtos¢ wewnatrz obudowy, gdyz wptywa ona na
czutos¢ urzgdzenia. Obudowy z plastiku sg najprostsze w ttoczeniu i
najtansze. Jezeli jednak obudowa ma by¢ wzmocniona, najlepiej jest uzy¢
materiatow nieferromagnetycznych. W obudowie nie powinno sie stosowac
niklu, zelaza i kobaltu, gdyz spowodowatyby one zaktocenia pola
magnetycznego. Do wszystkich zastosowan nalezy dobra¢ odpowiednie
dtugosci przewoddw i elementy potgczeniowe.

8. Montaz czujnika kontaktronowego

Montaz omawianych czujnikow moze zosta¢ wykonany na wiele

sposobow. Czujnik nie powinien by¢ montowany w sgsiedztwie jakichkolwiek
ferromagnetykow. Wynika to z faktu, ze w ferromagnetykach strumien
magnetyczny rozchodzi sie lepiej niz w innych materiatach, przez co
dochodzi do zaburzenia pola magnetycznego. W niektorych przypadkach
efekt ten mozna wykorzystac w pozytywny sposob, cho¢ oczywiscie nalezy
wtedy uwzgledni¢ obecnos¢ materiatbw magnetycznych w sgsiedztwie
uktadu. Konieczne jest tez wziecie pod uwage podzespotéw magnetycznych
— cewek indukcyjnych, transformatoréw i toroidow — np. dlatego, ze bedag
one wptywac na zachowanie magnetycznego obwodu czujnika.

Czujniki kontaktronowe oferowane sg w réznych wariantach montazowych.
Zarowno jako proste gniazda do montazu srubowego, wersje z dwustronng
tasma klejgca, zwyczajne przykrecanie do paneli, przeznaczone do montazu
na PCB z pinami, umozliwiajgce montaz powierzchniowy 'J' lub z
przewodami do montowania na ptytach SMT.
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9. Podiaczenia elektryczne i zastosowania
przetacznikéw kontaktronowych

Przetagczniki kontaktronowe podtgcza¢ mozna na wiele roznych sposobow.
Najczesciej stosuje sie montaz na PCB, wyprowadzenia roznej dtugosci do
lutowania, wyprowadzenia z konektorami i montaz powierzchniowy przez
lutowanie. Niektore przewody dostepne sg z zestawem opcjonalnych
koncowek do wykonania potgczenia elektrycznego. Coraz wiekszg
popularno$¢ zdobywajg elementy lutowane powierzchniowo.

Przetgczniki kontaktronowe znajdujg zastosowanie w bardzo wielu
dziedzinach techniki. Wazne jest, aby pamietac, ze zastosowania
wykorzystujgce czujniki kontaktronowe nie wymagajg zewnetrznego
zasilania. W wiekszosci przypadkéw po zamknieciu obwodu przetgcznik
kontaktronowy zatgcza zgdane obcigzenie.



