NOTATNIK KONSTRUKTORA

Przetaczanie s

elektrycznych

W artykule zawarto informacje,
ktére nalezy wzigé pod uwage
przy projektowaniu aplikacji
wykorzystujqcej urzqdzenia
przelqgczajqce.

1. Zywotno$é przekaznika
Zywotnoéé przekaznikéw w urzadzeniach
NI specyfikowana jest bardzo zachowaw-
czo. Definiujemy ja, jako minimalng liczbe
cykli, ktére dany element bedzie w stanie
wykonaé. Jeden cykl oznacza akcje zwarcia
irozwarcia przekaznika. Oczekiwana zywot-
no$¢ jest podzielona na dwie gtéwne katego-
rie: zywotno$¢ mechaniczng i elektryczna.

Wskazéwka: Niektére urzadzenia prze-
laczajace majg funkcjonalno$é Sledzenia zu-
zycia przekaznika. Wiecej informacji na ten
temat znajduje sie w dokumentacji funkcji
,niSwitch Get Relay Count.vi” oraz ,niSwitch
GetRelayCount” w plikach pomocy sterownika
NI-SWITCH (NI Switches Help).

Zywotnos¢ mechaniczna

Styki przekaznikéw mechanicznych ulegaja
zuzyciu, przez co zwieksza sie ich rezystancja
zestykowa. Zywotnos¢ mechaniczna to zazwy-
czaj liczba cykli przelaczania zanim rezystancja
zestykowa wzro$nie powyzej 1 ). Oszacowanie
to zakltada brak tadunku elektrycznego pomie-
dzy stykami w czasie przelgczania.

Zywotnos¢ elektryczna

Przelaczanie aktywnych sygnaléw elektrycz-
nych, w szczegblnosci sygnaléw o duzej
mocy, skutkuje powstawaniem tukéw elek-
trycznych. Luki te wytwarzajg ubytki na po-
wierzchni stykéw i powoduja przyspieszenie
opisanego powyzej zuzycia mechanicznego.
Zywotnosé elektryczna to liczba cykli prze-
Igczania (w warunkach obcigzenia), zanim
rezystancja zestykowa wzro$nie powyzej 1 Q.

2. Rezystancja zestykowa

Rezystancja zestykowa odnosi sie do rezy-
stancji jednego zestawu zwartych stykéw
w przekazniku przy przeplywie pradu statego.

3. Rezystancja Sciezki

Rezystancja Sciezki to rezystancja wystepujaca
w matrycy przetaczeniowej na drodze pokony-
wanej przez sygnal od terminali Zr6dtowych
do docelowych. Catkowita rezystancja zawiera
oporno$é Sciezek PCB, przekaznikow i zlaczy.

86

gnatow

0,6

0 10
0,4

20

30

40
Milions of cycles

50 60 70

0,2

0

Rysunek 1. Rezystancja sciezki w funkgji liczby cykli podanej w milionach
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Rysunek 2. Termopary w przekazniku
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Rysunek 3. Pomiar SEM pojedynczej sciezki
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Rysunek 4. Pomiar SEM $ciezki r6znicowej
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Rysunek 5-1. Pierwsza czes¢ cyklu pracy elektromechanicznego przekaznika ogdlnego

przeznaczenia
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Rysunek 5-2. Druga czesc¢ cyklu pracy elektromechanicznego przekaznika ogdélnego

przeznaczenia.
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Rezystancja $ciezek i zlaczy jest zazwyczaj sta-
bilna, za§ w przypadku rezystancji zestykowej
jej wzrost nastepuje wraz ze stopniem zuzycia
elementu. Ponizszy wykres pokazuje typowa

opornos¢ ciezki dla modutu o zywotnosci me-
chanicznej 50 milion6éw cykli.

4. Sila termoelektryczna

i przesuniecie termiczne
Termopara

Kiedy dwa nieidentyczne metale zosta-
ja polaczone, powstaje napiecie (zjawisko
Seebecka), ktére jest funkcja temperatury
tego polaczenia i skladu obydwu metali.
Napiecie to jest takze znane, jako sita ter-
moelektryczna. Tabela 1 zawiera najczesciej
uzywane metale i ich SEM.

Sita termoelektryczna
w przefacznikach
Wyprowadzenia przekaznikéw elektrome-
chanicznych sg zazwyczaj zrobione z innych
metali niz moduly przetgcznika na plytce
drukowanej, ktére najczesciej wykonane
sg z miedzi lub jej stopu. Polaczenie tych ele-
mentéw tworzy termopare, tak jak to przed-
stawiono na rysunku 2.

Charakterystyka
w przekazniku jest funkcjg temperatury pola-

termopar  powstalych
czen. Temperatura bedzie zaleze¢ od tempera-
tury otoczenia, rodzaju moduléw w przylega-
jacym slocie, liczby aktywowanych przekazni-
kéw i przeplywu powietrza wewnatrz modutu.
Sciezka sygnalu moze przebiega¢ przez jeden
lub wiecej przekaznikow, w zwigzku z czym sita
termoelektryczna jest definiowana, jako suma
wszystkich termopar w $ciezce sygnatu. Moze
by¢ ona okreslona zar6wno dla kanatu pojedyn-
czego, jak i r6znicowego. Rysunek 3 ilustruje
SEM mierzong w pojedynczej $ciezce. Rysunek 4
ilustruje SEM mierzona w $ciezce réznicowej.

Podczas pomiaru napiecia z wykorzysta-
niem multimetru cyfrowego i przetgcznika,
sita termoelektryczna musi by¢ brana pod
uwage przy obliczeniu catkowitej doktadno-
ci systemu.

Na przyktad, jesli multimetr cyfrowy ma
doktadno$¢ réwng 4 WV, a przetgcznik cha-
rakteryzuje sie silg termoelektryczng $ciezki
r6znicowej o wartoéci 3 wV, catkowita do-
ktadno$¢ systemu bedzie wynosic:

JAt 3t =5V

co jest rownowazne 0,01% dokladnosci przy
pomiarze sygnalu o wartosci 50 mV.

W przypadku pomiaru rezystancji istnie-
ja metody kompensacji SEM, takie jak Offset
Compensated Ohms (OCO) oraz inne techni-
ki kalibracji wykorzystywane w przypadku
bardzo doktadnych pomiaréw.

Przesuniecie termiczne

Przekazniki statyczne (SSR — od ang. Solid
State Relays) i przekazniki wykorzystuja-
ce tranzystory polowe charakteryzujg sie
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Rysunek 6. Ochrona stykow
z wykorzystaniem diody impulsowej

przesunieciem termicznym wiekszym niz
wystepujaca w nich sila termoelektryczna.
Po uplynieciu od 10 do 15 minut od momen-
tu wlaczenia zasilania przesuniecie termicz-
ne jest zazwyczaj stale i dzieki temu moze
zosta¢ skalibrowane i skompensowane.

5. Czas stabilizacji i cykl pracy
Czas stabilizacji

Czas stabilizacji odnosi sie do czasu po-
trzebnego, aby sygnal osiagnal stabilny
stan po wyslaniu polecenia wykonawczego
do przekaznika. Stan stabilny jest okreslany
na podstawie wymaganej dokladnosci po-
miaru. W zwigzku z tym, bardzo precyzyjne
pomiary wymagaja diuzszego czasu stabili-
zacji niz pomiary mniej dokladne.

Czas stabilizacji jest istotnym parame-
trem w przekaznikach statycznych o wyso-
kiej rezystancji Sciezki i statej czasowej RC.

W pewnych sytuacjach niezbedne moze
by¢ zwiekszenie domys$lnego czasu stabiliza-
cji. Wiecej informacji na ten temat znajduje
si¢ w pomocy sterownika NI-SWITCH (NI
Switches Help) po wpisaniu hasta ,Adding
Additional Settling Time”.

Cykl pracy

Na rysunku 5 pokazano schematy zawie-
rajajace szczegdly dotyczace pojedynczego
cyklu pracy elektromechanicznego prze-
kaznika ogdlnego przeznaczenia. Pelen dia-
gram znajduje sie w pomocy sterownika NI-
SWITCH (NI Switches Help).

6. Przelaczanie obciazen
indukcyjnych
Kiedy do przekaznika podlgczone jest obcia-
zenie indukcyjne, mozliwe jest pojawienie
sig duzej, przeciwnie skierowanej sity elek-
tromotorycznej w chwili zadzialania prze-
kaznika, spowodowanej energig zgromadzo-
ng w obcigzeniu. Te wsteczne napiecia moga
powaznie uszkodzi¢ styki przekaznika i za-
uwazalnie skrécic¢ jego zywotno$é.

Napiecia wsteczne obcigzenia induk-
cyjnego mozna ograniczy¢ instalujac diody
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Rysunek 7. Obcigzenie pojemnosciowe
z impedancja szeregowa
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impulsowe dla obcigzen stalopradowych,
lub stworzone z tlenkéw metali warystory
dla obcigzen zmiennopradowych - tak, jak
to pokazano na rysunku 6.

Dokumentacja kazdej matrycy przelacze-
niowej zawiera doktadne informacje na te-
mat przygotowania urzadzenia do popraw-
nej obslugi obcigzen indukcyjnych.

7. Przelaczanie obciazen
pojemnosciowych

Uzywanie kontaktronéw do przelaczania ob-
cigzen pojemnosciowych — w szczeg6lnosci
o wysokich napieciach — wymaga szczegélnej
uwagi. Kiedy przetacznik zamyka sie, prze-
plywa przez niego prad przejsciowy, aby na-
fadowa¢ pojemnosé. Moze mie¢ on znaczaco
wyzszg warto$¢, niz prad plynacy w stabil-
nym systemie. Istnieje woéwczas mozliwosé
zgrzania stykéw kontaktronu, — mimo, Ze na-
piecie i prad w stanie stabilnym mieszczg sig
w granicach specyfikacji przetacznika. Prady
poczatkowe mozna kontrolowaé przy pomo-
cy impedancji szeregowej, np. rezystora lub
ferrytu, umieszczajac je pomiedzy przetaczni-
kiem, a pojemnoscig. Prady poczatkowe moga
by¢ powodowane zaréwno przez pojemno$é
reaktancyjnego urzadzenia testowanego, jak
i kabla koncentrycznego (rysunek 7).

8. Napiecie, natezenie i moc pradu
przelaczania

Poziomy sygnaléw w przetaczniku musza spel-
nia¢ wymogi specyfikacji w kwestii napiecia, na-
tezenia i mocy pradu przelgczania (rysunek 8).

Napiecie przetaczania

Napiecie przelaczania odnosi sie¢ do maksy-
malnego napiecia sygnatu, ktére moze by¢ bez-
piecznie utrzymane przez modul przelacznika.
Napiecie przelaczania jest zdefiniowane, jako
réznica potencjaléw miedzy kanalem, a uzie-
mieniem oraz pomiedzy dwoma réznymi kana-
fami. Napiecie miedzy kanalem, a uziemieniem
to potencjal pomiedzy linig sygnatowsq i uzie-

mionym podlozem. Napigcie miedzy dwoma
kanatami to potencjal pomiedzy dowolng parg
linii sygnalowych w module. Skladajg sie
na nie napiecia spomiedzy otwartych stykéw
przekaznika, jak réwniez napigcia pomiedzy
przyleglymi terminalami przylaczeniowymi.
Wskazowka:
dzeniach pomiarowych i kontrolnych
standardem IEC
61010-1. Matryce przelgczeniowe przezna-

oznaczenie CE w urza-
wymaga zgodnosci ze
czone do sygnaléw o wysokich napieciach

(>60 VDC/30 V
przynaleznos$ci

sg oceniane pod katem

ms)
do odpowiedniej katego-
rii zgodnie z definicjami tego standardu.
Kategorie te opisujg akceptowalne przej-
Sciowe przepiecia i stopien ochrony nie-
zbedny do bezpiecznej pracy. Dokument
Read Me First: Safety and Radio-Frequency
Interference zawiera wiecej informacji na po-
wyzszy temat.

Natezenie pradu przeiaczania

Natezenie pradu przetgczania to maksymal-
ne dozwolone natezenie pradu, ktére moze
przeplynaé przez przelgcznik podczas zwie-
rania lub rozwierania stykéw. Przelgczanie
aktywnych pradéw powoduje powstawanie
Tukéw elektrycznych, ktére moga uszkodzi¢
styki przekaznikéw elektromechanicznych.
Warto$¢ minimalnego natezenia pradu wska-
zuje najmniejszy prad, ktéry moze w spos6b
niezawodny przeplynaé¢ przez przetacznik.

Moc pradu przetaczania
Moc pradu przelaczania to ograniczenie cha-
rakteryzujace zwigzek napiecia na otwartym
styku z pragdem na zamknietym styku sygna-
Iu w przelaczniku.
Moc pradu przelaczania = Napiecie przela-
czania X Natezenie pradu przelgczania
Przelaczanie sygnaléw o wysokiej mocy
powoduje powstawanie fukéw elektrycznych
na stykach elektromechanicznych, skracajac
uzyteczng zywotno$¢ przetacznika.
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Rysunek 8. Prawidtowe zakresy pracy dla pojemnosci przetaczania
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