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Porownanie przekaznikow

potprzewodnikowych
1 elektromechanicznyc

Niemal natychmiast po wprowadzeniu na rynek
przekaznikow polprzewodnikowych PhotoMOS, czyli
pod koniec 1980 roku, rozpoczely sie spekulacje czy
przekazniki elektromechaniczne zostanq zastqpione
przez technologie péiprzewodnikowq. Po uplywie 30
lat widzimy, ze obie technologie idealnie uzupetniajq
sie, w zaleznosci od okreslonego zastosowania, a zatem
— wspdlistniejq harmonijnie.

Rozwigzanie elektromechaniczne szczyci sie ewidentnymi zaletami,
takimi jak: nieskomplikowana budowa, niewielka cena i podwyz-
szona wytrzymalos¢. Jeéli jednak wybér zalezy od wzgledéw ener-
getycznych, miniaturyzacji, wymagan dotyczacych bezawaryjnosci,
zoptymalizowanego przetwarzania lub szczegélnych funkcji dodat-
kowych, takich jak zabezpieczenie przed zwarciem, wéwczas warto
przyjrzec sie zaletom nowoczesnej technologii p6lprzewodnikowej
w postaci przekaznikéw PhotoMOS.

Gléwnym celem przekaznikéw jest zapewnienie izolacji galwa-
nicznej pomiedzy obwodem logicznym lub sterujgcym a obwodem
obcigzenia. Czesto sg one réwniez stosowane do laczenia sygnatow
o znacznej réznicy napiecia, majacych rézne poziomy odniesienia.
Decydujacymi kryteriami przy wyborze przekaznika pétprzewod-
nikowego moze by¢ wykorzystanie tak matej energii z obwodu lo-
gicznego, jak to mozliwe i zastosowanie niezawodnego, odpornego
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na zaburzenia przelacznika, majacego duzg zywotnos$¢, niezalezng
od liczby cykli przelgczania w obwodzie obcigzenia.

Najwazniejszymi parametrami przekaznika sg: zdolnosc¢ acze-
niowa, zuzycie energii na jednostke objetosci komponentu, odpor-
no$¢ na uszkodzenia i maksymalna liczba cykli przetgczania przy
zachowaniu parametréw elektrycznych.

Podstawy budowy i dziatania
przekaznikéw PhotoMOS
Istotna r6znica pomiedzy przekaznikami elektromechanicznych a prze-
kaznikami pétprzewodnikowymi PhotoMOS jest sposdb, w jaki jest zasi-
lane obcigzenie. W przekaznikach elektromechanicznych ruchome styki
metalowe pelnig funkcje przetacznika, a izolacje pomigdzy nimi zapew-
nia przerwa —mechaniczne oddalenie stykéw. Pole magnetyczne cewki,
ktora takze jest odizolowana elektrycznie, zapewnia zwarcie stykow
i przez to zamkniecie obwodu elektrycznego — zalaczenie obcigzenia.
Schemat blokowy przekaznika PhotoMOS pokazano na rysunku 1.
Jest to specjalny rodzaj przekaznika pélprzewodnikowego, ktéry
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Rysunek 1. Schemat uktadu przekaznika
PhotoMOS

Po przejsciu przez pol-
przezroczysta zywice
pelniaca role izolatora,
podczerwien o$wietla fotoogniwa zintegrowane w obudowie PhotoMOS,
ktére przetwarzajg $wiatlo na napiecie. Zapewnia to izolacje galwanicznag
pomiedzy obwodami wejsciowymi a wyjsciowymi. Napigcie z fotoogniw
jest podawane na obwdd sterujacy potaczonymi bramkami dwdch sprze-
zonych tranzystor6w DMOSFET dotgczonymi do stykéw wyjsciowych.
Zintegrowany obw6d wyzwalania jest aktywny przy okreslonym na-
pieciu progowym — odpowiadajacym danemu natezeniu §wiatla — oraz
wilacza i wylacza wyjécie, w zasadzie w spos6b dwustanowy, powodu-
jac zachowanie analogiczne do przekaznika elektromechanicznego.

Nominalna moc przetaczajaca

Nowoczesne przekazniki PhotoMOS moga by¢ sterowane pradem o na-
tezeniu zaledwie 0,3 mA. Napiecie §wiecenia (progowe) wejsciowych
diod LED zwykle wynosi 1,25 V. Znajac je mozna obliczy¢ minimalny
pobdr mocy, ktéry np. dla przekaznikéw AQY232S firmy Panasonic wy-
nosi 0,4 mW. Dla poréwnania, pobdr mocy przez cewke przekaznikéw
elektromechanicznych o duzej czulo$ci, w najlepszym wypadku wynosi
50 mW (przekazniki Panasonic TXS). Dostepne sg réwniez typy bista-
bilne, ktére nie wymagajg mocy podtrzymujacej w stanie przelaczonym.

Transmisja sygnatu
W elektronice sygnaty, ktdre sg taczone za pomoca wyjscia przekaznika,
zwykle majg male napiecie i niewielkie natezenie. Za przyklad moga po-
sluzy¢ termopara, mikrofon lub inne, podobne czujniki/przetworniki.
W takiej sytuacji kluczowe znaczenie mogg mie¢ straty sygnatu. W prze-
kaznikach elektromechanicznych, sygnal moze by¢ znieksztalcany przez
sile termoelektromotoryczng powstajace wtedy, gdy sq stosowane rézne
materialy przewodzace, ktére na dodatek mogg miec¢ r6zng temperature.
ZwyKkle sila termoelektromotoryczna powstaje w przekaznikach mo-
nostabilnych, poniewaz prad przeplywa przez sprezyny i kontakty wy-
konane z r6znych materiatéw. Po zasileniu cewki jest takze generowane
cieplo, ktére powoduje réznice temperatury wzdtuz ciezki pradu zespotu
sprezyny stykowej. Dryft napieciowy w przekaznikach ze zlotymi stykami
to 0,1 uV/K. Niektore typy przekaznikéw, jak SX firmy Panasonic Electric
Works, sa zoptymalizowane dla tego konkretnego zastosowania. Generujg
one catkowity sile ter-
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Rysunek 2. Zalezno$¢ ttumienia przestu-
chu od czestotliwosci pracy dla przekaz-
nika PhotoMOS AQY221N2S

dobnym zjawiskiem
w przekaznikach Pho-
toMOS jest napiecie of-
fsetu wytwarzane przez

1
naladowane, wolne elek-

trony w pélprzewodniku.

o
@

Jest to miara przesuniecia
charakterystyki krzywej

o
=]

pradu/napiecia w sto-
sunku do charakterystyki

On resistance, Q

idealnej. W duzej mierze

\

AQY212GS

T

AQY212G2S

napiecie offsetu jest nie-

—
zalezne od temperatury 02 —

i moze by¢ uwazane za
stale w obwodzie. Typowe

warto$ci napiecia offsetu -40 -20 0 20 40 60 8085
Ambient temperature, °C
Rysunek 3. Rezystancja styku AQY-

212G_S

w przekaznikach Photo-
MOS sg ponizej 1 pV.

Charakterystyka

czestotliwosciowa

W celu osiggnigcia odpowiedniego ttumienia przestuchu przy wy-
sokich czestotliwo$ciach przelgczanego sygnatu przekazniki muszag
mie¢ mala pojemnosé przy otwartych zestykach. Pojemnos¢ ta dla
elektromechanicznych przekaznikéw sygnalowych zwykle wynosi
okolo 1 pF. Rezultatem sg doskonale charakterystyki HF. Nawet przy
czestotliwosci 100 MHz, ttumienie przestuch6w wynosi co najmniej
40 dB (rysunek 2). Specjalne przekazniki dla wysokiej czgstotliwosci,
takie jak przekazniki Panasonic R], sg przeznaczone do przelaczania
sygnatu o czestotliwosci siegajacej nawet 8 GHz.

Charakterystyki dla wysokiej czestotliwosci, ktére mozna osiggnaé
za pomoca przekaznikéw PhotoMOS sg prawie tak dobre, jak dla prze-
kaznikéw elektromechanicznych. W zalezno$ci od typu, pojemnosé
na wyjsciu przekaznika PhotoMOS réwniez wynosi ok. 1 pF i dlatego
przekazniki PhotoMOS mogg takze by¢ stosowane do przelaczania
sygnaléw o czestotliwosci w zakresie MHz. Do aplikacji w zakresie
GHz muszg by¢ uzywane diody PIN lub specjalne przekazniki HF.

Charakterystyki przejscia/odbijanie stykow
Biorac pod uwage drgania stykéw, przekazniki PhotoMOS sg w natu-
ralny sposéb o wiele lepsze od przekaznikéw elektromechanicznych.
Typowy czas zalaczania przekaznikéw PhotoMOS wynosi 0,2 ms i jest
zalezny od pradu diody LED i temperatury otoczenia. Czas wylacza-
nia stanowi okolo jednej dziesiatej czasu wilaczania i jest niezalezny
od warunkéw sterowania. W przekaznikach elektromechanicznych
charakterystyki przejécia mieszczg sig w zakresie milisekund, a styki
odbijajg podczas wlgczania.

Czas zycia

Czas zycia przekaznikéw PhotoMOS zalezy przede wszystkim
od czasu pracy diody LED i dlatego jest niemal nieograniczony. Mozna
spodziewac sie czasu zycia wynoszgcego ponad 12 lat nieprzerwa-
nej pracy. Natomiast trwalo§¢ konwencjonalnych przekaznikéw za-
lezy od budowy (trwalto$¢ mechaniczna), jak réwniez od obcigzenia
elektrycznego (trwalosé elektryczna) i jest okreslona liczba cykli
przelaczania. Mechaniczna zywotno$¢ nowoczesnych przekaznikéw
elektromechanicznych moze sigga¢ kilku milionéw cykli przelacza-
nia, ale zywotno$¢ elektryczna zalezy w duzej mierze od obcigzenia.

Rezystancja w stanie wtaczenia

Jedng z zalet przekaznikéw PhotoMOS jest fakt, iz rezystancja ,,styku”
jest niezalezna od obcigzenia i pozostaje stala przez caly okres uzytko-
wania przekaznika. Jednakze rezystancja w stanie wlaczenia ma wigk-
szg warto$¢, niz w przekaznikach elektromechanicznych i w zaleznosci
od napiecia obcigzenia moze wynosi¢ nawet kilka oméw. W znacznym
stopniu zalezy ona réwniez od temperatury otoczenia. Jak przyktad,
na rysunku 3 pokazano rezystancje styku przekaznika AQY212G_S.
W zaleznoéci od typu, w najlepszym wypadku dla napiecia obcigzenia
do 30 V warto$¢ tej rezystancji wynosi ok. 30 m{).
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 Tabela 1 Porownanie

hy.

bardzo dobry

i teoretycznie nieograniczony

{ bardzo duza
i do 1000G

maty

bardzo mata

i ekstremalnie kompaktowe obudowy VSSOP,

{ SON, SOP, ...

i Zabezpieczenie przeciwzwarciowe i bardzo dobre

i Cena i niska

‘ Trend cen

Rezystancja stykéow przekaznikéw elektromechanicznych jest
zmienna w zakresie m() i moze znaczgco zmieniac si¢ w trakcie okresu
uzytkowania komponentu. Cienkie warstwy tlenkéw moga sie tworzy¢
zwlaszcza na stykach otwartego przekaznika, zwigkszajgc rezystancje.
Generalnie kilka cykli przetaczania pod obcigzeniem zniweluje te war-
stwy i opornos$¢ powrdci do wartosci z karty katalogowe;.

Izolacja galwaniczna

Wazne, aby dostrzec réznice pomiedzy izolacja galwaniczng pomie-
dzy sterowaniem a obcigzeniem, a izolacjg galwaniczng po stronie
obcigzenia. Nieprzewodzacy pélprzewodnik nie zapewnia izolacji
galwanicznej od strony obcigzenia. Zlgcze optyczne moze zapewnic
przynajmniej izolacje pomiedzy strong sterujaca a strong obcigzenia.
Przekazniki elektromechaniczne maja wyrazne korzysci w tym wzgle-
dzie, poniewaz zapewniajg izolacje galwaniczng zar6wno od strony
sterowania (odseparowane obwody sterowania i obcigzenia), jak tez
od strony obcigzenia (rozwarcie obwodu — przerwa pomiedzy stykami).
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i dostepne wersje z zabezpieczeniem

przekaznikow PhotoMOS i przekaznikéw elektromechaniczny

i satysfakcjonujaca

i bardzo dobra

i bardzo niska
i w zakresie mQ

{ bardzo dobre
i do ok. 30 GHz

0,2 ms

tak

dobry
i ok. 1 milion operacji przetgczenia

 duza

i dostepne wersje z ograniczonym gene-
: rowaniem zaktdécen

i dobra do satysfakcjonujgcej
i zaleznie od typu

i wysoka odpornos¢ na przecigzenia

i bardzo niska

W niektérych aplikacjach moze to by¢ gléwnym kryterium, w szcze-
g6lnosci w aplikacjach zwigzanych z bezpieczenstwem. W tabeli 1
zwiezle podsumowano przytoczone rozwazania.

Jak przedstawiono, jest wiele zalet i wad poszczegdlnych technologii.
W zaleznosci od wymagan aplikacji, przekaznik péiprzewodnikowy
albo przekaznik elektromechaniczny moze by¢ lepiej dostosowany
do konkretnego zastosowania.

W perspektywie §rednioterminowej udziat w rynku przekaznikow
PhotoMOS z pewno$cig znacznie wzro$nie, w szczegdlnosci w apli-
kacjach matosygnalowych. Oprécz spadku cen i bardziej kompak-
towej budowy, to przede wszystkim zalety techniczne technologii
potprzewodnikowej gwarantuja jej sukces. Wyprébowane i przetesto-
wane elektromechaniczne przekazniki sygnalowe nadal utrzymujg swe
znaczenie, sqg tez idealnym uzupelnieniem przekaznikéw PhotoMOS.

Sebastian Holzinger, Product Manager - PhotoMOS oraz SSR
Panasonic Electric Works Europe AG, Ottobrunn, Niemcy



